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A 2004. JUNIUS HONAPBAN BEKOVETKEZETT MAGYARORSZAGI
VIHARKAROK ELEMZESE A KATASZTROFA-KEZELES TUKREBEN

TATARATTILA

OSSZEFOGLALAS

A jlniusi események értékelése alapjan megallapithato, hogy a megel6zéshez szik-
séges informacids rendszer jol vizsgazott. A BM OKF a kapott idé'jarasi el6rejelzési
adatokat az elemzést kdvetéen haladéktalanul eljuttatta az érintett tertletek és szemé-
lyek felé.

A viharkar altal érintett igazgatésagok idében felkésziiltek a megnodvekedett teend6k
el6készitésére, és megerdsitett 1étszdmmal, valamint technikai eszkdzokkel - a fontos-
sagi sorrend betartasaval - végrehajtottak feladataikat.

Folyamatos volt az egylttm{dkddés és az informaciédramlas a média felé.

A kart szenvedett telepiiléseken a BM OKF szakemberei segitséget nyujtottak az el-
s6dleges karfelmérésekben, tanacsaikkal elé6mozditottak az énkorméanyzatok, biztosi-
tok tevékenységét.

A tizoltésagok technikai eszkdzokkel janius hénapban - egy atlagos honaphoz ké-
pest - két és félszer tobb esetben vonultak ki, atlagon feltli teljesitményt nydjtva. A
helyreallitdsokban tébb maganlakas alagsordbdl, pincéjébdl szivattyuztak ki a vizet,
haritottak el a csatornarendszer dugulasat, s segitséget nyudjtottak a tetékarok felsza-
molasaban is.

A janiusi események bebizonyitottak, hogy a BM OKF és terileti szervei képesek
kezelni a veszélyhelyzeteket, egyuttmikoédve a minisztériumokkal és mas orszagos
hataskdrd szervekkel, rendelkeznek azon személyi és technikai feltételekkel, amelyek
feltétlenlil szikségesek az ilyen tipust viharkdrok megel6zésére, felszamoléasara.

Az anyagi és személyi kdrok tovabbi csdkkentése érdekében azonban elengedhetet-
len:

¢ amegel6zés tovabbi feltételeinek javitasa;

e aszorosabb egylttmikddés az illetékes szervek kozott;

« a megfelel6 monitoring rendszerek hasznalata;

» alakossag felkészitése és tdjékoztatasa;

« a konfliktushelyzetek hatékonyabb kezelése;

* a kéarok csokkentése.

Mindezek egyuttes megvaldsuldsa esetén nagyobb hatékonysaggal lehet az ilyen ti-
pusu katasztrofa-helyzeteket kezelni.

1. BOLYGONK IDOJARASAROL

A globalis felmelegedéssel és az extrém
id6jarassal kapcsolatban a Meteoroldgiai
Vilagszervezet (WMO) riaszté bejelentést
tett: bolygénk id6jarasa egyre zavarosabba

valik. Extrém éghajlati rekordok déltek meg
az elmult hetekben, amelyek mind a klima-
valtozashoz kapcsolhaték. A globalis éghaj-
latvaltozast vizsgalé nemzetkozi és regiona-
lis kutatdsok azt mutatjak, hogy jelent6s
atalakulasok varhatok ajov6ben, igy manap-
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sag egyre fenyeget6bb valés probléma az
éghajlatvaltozas.

Az liveghazhatéasu gazok légkédri koncent-

novekedése felmelegedéshez
vezet, mert e gazok jelenléte akadalyozza a
Fold felszine fel6l ered6 hdésugarak egy
részének eltavozasat a vilaglr felé. A leg-
frissebb feldolgozasok azt a tényt igazoljak,
hogy Magyarorszagon is érezhetd a globalis
felmelegedés hatasa. Id6ben kell gondol-
kodni azon, hogy milyen intézkedések szlk-
ségesek a lehetséges valtozasokbol szarmazd
bajok elhéritdsdhoz, csokkentéséhez. Az
ebb6l fakad6 katasztrofavédelmi feladatok
lehetnek példaul:

» A lakossagvédelem feladatai kozott a
megrongalodott lakdéplletek ideigle-
nes helyreéllitasa.

» A gyorsfolyasu hegyi patakok kidntése
elleni védekezés.

» Az iszapolodas, vizelvezetés problé-
méinak kezelése.

¢ A polgarmesterek felkészitése ilyen
feladatokra (mas, az id6jarassal kap-
csolatos feladatokra is).

* A katasztrofa-kezelésben résztvevd
szervezetek, technikai eszkdzok kijelo-
Iése.

» A lakossag megel6z§6 tajékoztatasa.

* A Kkatasztrofavédelmi ismeretek okta-
tasa sth.

A felkésziiléshez nem sziikséges a klima-
valtozds hatasainak pontos ismerete. Els6
lépésben elegendd annak vizsgalata, hogy a
valtozasok milyen hatarok kézé eshetnek.

2. AKARPAT-MEDENCE
EGHAJLATA

A Karpat-medence éghajlati tulajdonsagai
kozé tartozik, hogy id6jarasa altaldban na-
gyon szeszélyesen alakul. Léteznek hosz-
szabb-rovidebb ideig tartd éghajlati ingado-
zasok, hidegebb vagy melegebb, szarazabb
vagy csapadékosabb id6szakok, amelyek
hossza igen valtozd, de az adatok azt mutat-

hatasok - valaszok

jak, hogy a magasabb hémérsékletek és
alacsonyabb csapadékosszegek felé mutatd
trend vitathatatlan.

Eves viszonylatban a hémérséklet-
emelkedés szignifikdnsan kimutathat6. Az
utoébbi 20 évben az éves kdzéphdmérséklet-
eltérés (hémérsékleti anomadlia) inkdbb a
pozitiv tartomanyban helyezkedett el és
egyre kevesebb olyan esztendd volt, amikor
az évi kozéphémérséklet a sokévi atlag alatt
maradt.

A nyari hénapokban a hémérséklet-
novekedés még erésebbnek latszik. A tavaszi
és az 6szi évszakok valtozékonysaga miatt a
nyarihoz képest a ndvekedési trend valami-
vel alacsonyabb, sét egy-egy hénapban (pl.
oktéberben, illetve marciusban) - ha kilén
vizsgaljuk a hoénapokat — h&mérséklet-
novekedés nem, vagy alig mutathato ki.

A téli hénapokat tekintve (harom téli ho-
nap atlagara - decemberre, januarra, febru-
arra) a hd&mérséklet-ndvekedés gyengén
emelkedd trendet eredményez. Az emelke-
dés joval kisebb, mint a nyari hénapokban,
s6t az éves emelkedésnél is alacsonyabb.

Az 1981-2003 kozotti idészakban, éves
viszonylatban jelent6sen csdkkent a csapa-
dék és ezzel egyiitt novekedett az aszalyhaj-
lam is. A csapadékmennyiség csokkend
trendje mellett a csapadék-rendkiviiliségek
ndvekedése is megfigyelhetd.

3. A2004. EVI FELHOSZAKADASOK
ES KOVETKEZMENYEIK

Hazankban a legszembet(in6bben 2004.
juniusaban jelentkeztek a fenti hatasok egyes
jelei. Leginkabb emlékezetesek a junius 9-
13 kozotti napok, amikor a hirtelen frontval-
tozés kovetkeztében oridsi viharok sorozata
ostromolta az orszagot. Majus 28-t6l kezdve
tobb esetben is hatalmas karokat el6idéz6
felh6szakadasok vonultak végig hazank
teriiletén:

e Baranya megyében 13 telepiilésen
okoztak kiilonb6z6 mérték( karokat.
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» Fejér megyében, Bakonycsemyén he-
lyi mérések szerint 60 mm-es csapa-
dék hullott 45 perc alatt, melynek ko-
vetkeztében 90 épliletet érintett a viz-
levonulas és mintegy 400 rn iszaple-
rakddast okozott.

e Magyaralmason a vizhal6zat mintegy
4 km-es szakasza 80-100%-ban fel-
iszapolodott.

e Budapesten a viz pincéket ontott el,
K6banya felett pedig tomadotdlcsér
vonult végig.

Junius 9-én az esti Ordkra az orszag
északi teruletein és a févarosban rendkivil
erbs széllokésekkel Kisért zivatar alakult Ki.
A nagy erejl vihar er6teljes széllokései tobhb
helyen fékat dontottek ki, akadalyozva ezzel
a biztonsagos kozlekedést, karokat okozva
épiletekben, gépjarmivekben. Villamosve-
zetékek szakadtak le, amelyek hosszabb-
rovidebb ideig dramkimaradast okoztak. A
MAV Budapesti lgazgatésaganak teriiletén
akadozott a tdmegkozlekedés, mert fak dél-
tek a vasUti sinekre és megrongalddott a
vasuti felsévezeték rendszer is.

A viharok altal okozott karok felszamola-
sa soran a tlizolték junius 9-10-re virrado
éjszaka és junius 10-én nappal - a teljes
bevethet§ létszamukkal - folyamatosan
dolgoztak az érintett teleplléseken. Kid6lt
fakat, letort agakat tavolitottak el az utakrol,
épuletekrdl, leszakadt vagy leszakadas-
veszélyeztetett elektromos felsévezetékek-
rél.

A tlizolték munkajat a Kdézutkezel6 Kht-k
és a F6varosi Kozteruletfenntarté Rt. jarm-
vei, dolgoz6i, valamint az allampolgarok is
segitették. Janius 9-10-én éjszaka és a 10-i
nap folyaman tébb szaz fat vagtak ki.

Miskolcon a kora esti 6rakban tojas nagy-
sagujég hullott, amelyre Magyarorszagon az
utobbi évtizedekben nem volt példa. Tébb
mint 500 éplilet tet6szerkezetét rongalta meg
és szilkségessé tette a Megyei Védelmi Bi-
zottsdg 0Osszehivasat, valamint a polgari
védelmi szervezetek alkalmazasi készenlétbe
helyezését is.

5

A viharkarok a kezdeti id6szakban mind-
0ssze 5 (Borsod-Abauj-Zemplén, Pest, Fejér,
Koméarom-Esztergom, Bacs-Kiskun) megyé-
re és a févarosra teijedtek ki.

Junius 10-11-én af6varosban ajdnius 9-i
vihar altal okozott karok felszamolasat vé-
gezték a tlzoltésag egységei. Ennek soran
176 helyszinen szlintették meg a veszély-
helyzetet.

A lakossagi bejelentések szama 10-én
reggelre jelent6sen megemelkedett. A rend-
kivil leterhelt hirk6zpont altal vett jelzések
alapjan janius 10-én estig Osszesen 369
karhelyszinre vonultak a f6évarosi tlizoltok.
Ebb6l csak 10-én 285 bejelentett karelhari-
tasi feladatot hajtottak végre.

Ajlnius 11-re athGz6doé témeges cimlista
még mindig 517 beavatkozasi el6jegyzést
tartalmazott. A F6varosi T(izoltésag hirkoz-
pontjanakjinius 12-én reggel még 370 beje-
lentése volt, melyekb8l 13-an 18.00 orara
minddsszesen 47 maradt.

Békés megyében két alkalommal vonult
at vihar. Fakat dontott ki a Magyardomb-
egyhaz és Kisdombegyhadz kozétti uton. E
két telepiilés tébb lakoépuleténél karosodott
a tetészerkezet. A vihar els6sorban a mez6-
gazdasagi kultdrakban okozott karokat. A
kart szenvedett teriiletet junius 12-én ismét,
méreteiben kisebb, de hatasat tekintve jelen-
t6s jégverés érte, mivel az ideiglenesen hely-
reallitott (féliazott) épuletek ismételten ka-
rosodtak.

4. AFELHOSZAKADASOK
KOVETKEZMENYEINEK
ELHARITASARA
TETT INTEZKEDESEK

A junius elejei napok viharkarairdl beér-
kezett jelentések alapjan megallapithato,
hogy 6 megyében torténtek olyan esemé-
nyek, amelyek magantulajdonban, vagy
onkormanyzati tulajdonban okoztak karo-
kat.

A vihar Budapesten emberaldozatot is
kovetelt. A XXIII. keriiletben az erés szél
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feltomyozott konténereket dontétt le, maga
ala temetve egy személyt, aki azonnal életét
vesztette.

A jlnius 11-én tapasztalt, helyenként vi-
haros széllel és jégesdvel jaré zivatarok
Gjabb megyéket érintettek, igy Hajdu-Bihar,
Békés és Vas megyét. A debreceni felhésza-
kadasra jellemzd8, hogy a varosi tlizoltésagra
51 bejelentés érkezett 1 6ra alatt. 30 esethen
vizszivatast kellett végezni, 19 esetben Kki-
délt fat kellett eltavolitani és 2 épilet tetd-
szerkezeténél kellett a vihar okozta veszélyt
felszamolni. Az egyik sz6nyegaruhaz fényte-
t6szerkezetét leszakitotta a szél, mintegy 20
millié Ft-os kart okozva.

Vas megyében Csakanydoroszld, Keme-
nestarédfa, Sz6ce és Vasalja kozségben
okozott karokat a viharos szél.

2004. jlnius 11-12-13-a4n 1279 esetben
vonultak a t(izoltésagok és a katasztrofavé-
delem er8i mlszaki mentések céljabdl.

A felh6szakadasok altal okozott karok
felmérésére és a karérték becslésére a BM
OKF felhivasara a megyei katasztrofaveé-
delmi igazgatésagok megtették a sziikséges
intézkedéseket. Junius 12-ig a megyék altal
jelentett karértékek az énkormanyzati tulaj-
donban 279 millié Ft, a magantulajdonban
lévd ingatlanokban 1 milliard 93 millié Ft-ot
tettek ki. A 2004. évi viharok &ltal okozott
karok becsiilt értékét az 1. tablazat tartal-
mazza.

Junius 12-ét kovetben a becsilt karok
Osszértéke megkozelitette az 1,5 milliard Ft-
ot. Az ingatlanok mintegy fele nem rendel-
kezett biztositassal. A biztositok eleinte
mintegy 1,2 milliard Ft-t karértékrdl tettek
emlitést, amely késébb meghaladta a 2 mil-
lidrd Ft-ot.

A felhGszakadasok altal okozott karok
tételes felmérését az dnkormanyzatok és a
biztositok szakemberei megkezdték. A karok
pontos értéke csak a felmérés befejeztével
allapithaté meg.

A megyei katasztréfavédelmi igazgatosa-
gok és a Févarosi T(izolt6-parancsnoksag -
egylttm(kodve a karelharitasban érintett
szervekkel - képesek voltak kezelni a kiala-
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kult helyzetet és nem volt sziikség az orsza-
gos szervek bevonasara.

A viharkarok eseményei ravilagitottak ar-
ra, hogy a katasztréfavédelem rendszere jol
m(ikoddik és érzékelhet6 a védelmi bizottsa-
gok, az 6nkorméanyzatok feleléssége, a ka-
tasztrofavédelmi, polgari védelmi, a tlizoltd
és gazdalkodd szervezetek tenni akarasa,
valamint az is, hogy az allampolgérok is
dolgoznak sajat biztonsaguk érdekében.
Példa erre, hogy a F6varosi Tizoltésag tdbb
esetben is kivonult a bejelentett karhelyszin-
re, ahol a kart a helyi lakosok 6ner6bél ké-
pesek voltak felszamolni. lgaz ez a megal-
lapitas a vidéki telepiilésekre is, ahol a helyi
lakossag ©nként vett részt a vizelvezetd
arkok, atereszek megtisztitasaban.

5.AZ EGYUTTMUKODES

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalattol
kapott folyamatos tajékoztatast figyelembe
véve a katasztrofavédelemben érintett szer-
vek és szervezetek felkésziiltek a varhato
Gjabb viharkéarok hatasainak csokkentésére,
illetve a kdvetkezmények felszamolasara.

A BM Orszagos Katasztréfavédelmi F6-
igazgatosag felhivastervezetet készitett a
lakossag szamara, amelyben az alabbi szak-
mai szempontokat jel6lte meg:

e a varhato rendkivili id6jarasi kortl-
ményekre valé felkésziilést;

e az élet és az anyagi javak védelmével
kapcsolatos teenddket;

e a fesziiltség alatt 1év6 elektromos ve-
zetékek vihar okozta szakadasai al-
kalméval az aramkimaradasokra, koz-
lekedési nehézségekre, illetve az érin-
tésvédelmi szabalyok betartasara valé
felkészulést;

» a legeltetd allattartast folytatok a vihar
kozeledtét figyelve tereljék biztonsa-
gos helyre jészagaikat, valamint gon-
doskodjanak a haziallatok elzarasardl;

e sajat lehetdségeik szerint tegyenek
meg mindent az esetleg Ujboél mégis-
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métlédé tornddd vagy viharkarok
megel6zésére, a csapadékviz elveze-

tésére, valamint az arokrendszerek,
atereszek karbantartdsara, tisztitasa-
ra.

A figyelemfelhivas nem kiillonleges a BM
OKF részér6l, hiszen az méar rendszeresnek
tekinthetd, példaul: a téli id6jaras; az arviz-
belviz; az aszély és erd6 (avar) tiizek meg-
el6zése, valamint a karacsonyfa-tiizek stb.
esetében.

A BM Orszagos Katasztrofavédelmi F6-
igazgatdsdg €és a megyei igazgatdsagok
megerGsitett gyéleti szolgalattal késziltek
fel az esetleges karesemények kezelésére. A
tlizoltésagok, egyittmikodve a kdozterilet
fenntartd, a kozltkezel6 kézhasznu tarsasa-
gokkal, a szolgaltatast végz6 vallalatokkal
készek megoldani a m(szaki mentés-
karelharitéas feladatait.

A BM OKF és terileti szervei felkészil-
tek a lakossadg alapellatasaban keletkez6
zavarok esetén az ellatds megszervezésében
valé kozremikodésre, valamint részt vettek
az allami, 6nkormanyzati és magantulajdond
épuletek viharkarainak felmérésében, a ziva-
tarok okozta sériilések elsédleges helyrealli-
tasaban.

6. AMEGELOZES KERDESEI

A BM OKEF és teriileti szervei napi tevé-
kenységiikben folyamatos elemzé tevékeny-
séget végeznek és figyelemmel kisérik az
esetlegesen kialakult veszélyhelyzeteket. A
normalis allapottdl eltér6 helyzetekben
azonnali intézkedések keriillnek kiadasra,
amelyek feldlelik az adott helyzetben sziik-
séges tevékenységek teljes skalajat

¢ a lakossag tajékoztatasat;

e a tarsszervekkel, az orszagos és civil
szervezetekkel térténd egylttmiiko-
dést, kapcsolattartast;

« a technikai eszkozok készenlétbe he-
lyezését, mozgositasat;

hatasok - valaszok

» az informatikai és kommunikacios
eszk0zOk biztositasat;

e az iranyitasban, végrehajtashan részt-
vevl személyek értesitését, készenlét-
be helyezését stb.

Az orszagon atvonult viharok okozta
karok nagysaga és tendenciaja ramutatott
arra, hogy az egyes telepiilések nincsenek
maradéktalanul felkésziilve a megel6zés és a
védekezés teljes rendszerére. Fontos, hogy a
telepiilések a megel6zés érdekében tegyenek
meg mindent, hogy az esetlegesen bekdvet-
kezd hasonld nagysagrendl viharkarok ke-
vesebb anyagi veszteséggel jarjanak.

Mindezek érdekében sziikséges, hogy az
alabbi terlleti szabalyozéasokat vizsgaljak
feltl:

» a telepilés-szerkezetek kialakitasa és
vizsgalata a geoldgiai viszonyok figye-
lembevételével;

e afelszini vizelvezetd halozat kiépitése,
a meglévdk tisztitasa;

* a vizelvezet6 mitargyak épitése, kar-
bantartasa;

* a szennyvizelvezetd halézatok folya-
matos karbantartasa, szlikség szerinti
atalakitasa;

» a mezBgazdasagi kultardk céliranyos
megvalasztasa;

» a foldmivelés geolégiai viszonyokhoz
val6 igazitasa;

e az erd6gazdalkodasi tevékenységek
szabalyozdsa (erdérészek kivagasa,
telepitése);

» a telepuléseket korulvevd kilterileti
részeken csapadékviz, belviz elvezeté-
sének megoldasa, figyelemmel a hirte-
len érkezd nagyobb vizmennyiségre
is.

Kiemelt jelent6ségli az Orszagos Meteo-
rolégiai Szolgalattal, Orszagos Menté Szol-
galattal, a viziigyi szakemberekkel, a kozut-
kezel6kkel, valamint az egyéb monitoring
rendszerben résztvevd civil szervezetekkel
vald egyuttm(kodés is annak érdekében,
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hogy a megfelel6 id6ben kapott el6rejelzés
alapjan idében fel lehessen késziilni a jelen-
t6s anyagi karok bekdvetkezésének megel6-
zésére.

A hatékony feladat végrehajtas érdekében
a hir- és informécids halézat miikodtetésé-
hez sziikséges részfeladatok teljesitése sem
hagyhatd figyelmen kivil, tgy mint:

e a monitoring rendszerb6l érkezett
online adatok tovabbitasa és elemzé-
se,
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e az érintett megye, kirendeltség Utjan
érkezett adatok azonnali kozlése.

A megel6zés és a karok felszamolasa ér-
dekében lényeges a végrehajtasban résztve-
v6 személyek id6ben torténd értesitése,
illetve a helyszinen egyuttmiikodbékkel vald
folyamatos kapcsolattartas.

A dontéshozo el6ljarok részére elvaras a
pontos adatok azonnali kdzlése és a hozott
dontések, intézkedések eljuttatdsa a végre-
hajtasban résztvevdk felé.



A GLOBALIS KLIMAVALTOZAS ES A KATASZTROFAVEDELEM

ZELLEI GABOR

OSSZEFOGLALAS

Az extrém iddjarasi korilmények rovidebb és hosszabb tavon egyarant a katasztro-
favédelem szamaéra a veszélyhelyzeti szintet el nem érg, de sulyos helyzetek szaméanak
jelent6s emelkedését, a készenléti allomany vonuléasainak, leterheltségének ndvekedését,
tovabba az eddig nem, vagy csak ritkan el6forduld épilet, berendezés karok, sérulések
keletkezését, ezek els6dleges elharitasat jelenti mindenek el6tt.

Megnd a katasztr6fahelyzetek kialakuldsanak kockéazata. Ezek egy részére (pl. kani-
kulara) lehetséges a felkészilés, az el6zetes tervezés. Gondként jelentkezik az emberek
fokozottabb pszichikai reakcidja, ami altalaban olyan hirtelen bekdvetkezd események
eredménye, amelyek eddig - legalabbis katasztrofalis méretekben - nem veszélyeztették
a lakossagot. Szamolni szilkséges az események komplex és lancreakcioszerld hatasaival

IS.

Kovetkezésképpen a katasztréfavédelem kereteiben elengedhetetlen a tevékenységi
kor egész spektruménak folyamatos elemzése a felkésziilés, a tervezés rovidebb tavu és
stratégiai jellegld feladatainak meghatarozasa érdekében.

1. BEVEZETES

Becslések szerint az id6jarasi és a termé-
szeti katasztrofak évente kozel 250 000
emberéletet kovetelnek, az okozott karokat
pedig 50 és 100 milliard dollar kozottire
teszik. Nyilvantartdsok szerint az olyan
katasztrofak, mint az aszaly, arvizek, nagy
szélviharok szdma ndvekszik. Az arvizek
érintik a legtobb embert, mig az éhinség
miatt kovetkezik be a legtébb halaleset. Az
1990 és 2000 kdzétti periddusban Azsia volt
a katasztrofak altal leginkabb érintett konti-
nens. Az 0sszes eset 43%-a, az elhunytak
80%-a terhelte ezt a kontinenst. A hatasok
csOkkentése érdekében fontos az ezeket
okoz6 idGjarasi és klimatikus veszélyek
feltérképezése és az érintett teriiletek megha-
tarozasa.

A 2002. évi Meteoroldgiai Vilagnap té-
majaul a katasztrofak hatasainak csokkenté-
sére vonatkozd tevékenységet jeldlték meg.

A témavalasztas azért is id6szer( volt, mert a
valamennyi skalan el6fordulé id&jarassal
kapcsolatos extrém jelenségek szama névek-
szik, ami az emberiség sebezhet6ségét no-
veli.

Ebben a cikkben a teljes kor(i elemzésre
természetesen nem lehet vallalkozni, hanem
csupan néhany téma kiemelésére vallalkoz-
hat a szerzd, féleg hazai vonatkozasokat
el6térbe allitva.

2. MI VARHATO ATUDOMANYOS
KUTATASOK ALAPJAN?

Novéaky Béla egyetemi docens (2) ésszeg-
z6 elemzése alapjan szamos tudomanyos
kétség felmerul ugyan, de igen val6szinl a
fold atlaghémérsékletének 1990-hez viszo-
nyitott hozzavetéleg 2 °C-os emelkedése
2100-ra. A foly6 kutatdsok szamos tudo-
manyteriletet érintenek: meteoroldgia, fold-
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rajz, vizrajz, hidrologia, oceanografia sth.
Az eddigi eredmények nem egyértelm(ek,
részint az el6rejelzés természetes szdrasabol,
maésrészt az eltér6 modszerekb6l, mérdesz-
k6zokbdl adododan. Ez természetes, hiszen az
egyik legjobban mérheté fizikai hatds, a
radioaktiv sugarzas esetében sem sikerilt
elérni napjainkra egy nemzetkdzileg teljesen
egységes és hiteles mérési rendszert.

Figyelembe kell venni a nem ,tisztan”
tudomanyos érdekeket is, azt a tényt, hogy
ma mar kutatni csak jelent6s anyagi timoga-
tassal lehet, a megrendel6t pedig els6sorban
nem a tudomanyos érdekl6dés és az emberi-
ség hosszu tavu érdekei vezérlik. Kilondsen
fontos ez a tény esetiinkben is, amikor a
kutatdsok eredményei elsésorban az energia-
szektort érintik.

Fentiek miatt fokozott a védelmi szektor
felel6ssége, mert - a tapasztalatok alapjan -
fel kell hivni a dontéshozok, a tarsadalom
figyelmét a helyzet sulyossagara. Szamos
modell alapjan lehet elemezni a tengerszint
emelkedést és az Uveghazhatast, de egy do-
log biztos: egyre tobb aldozatot kdvetelnek
az id6jarasi anomdliak okozta kilonb6z6
veszélyhelyzetek. Ennek hatasara érzékelhe-
t6, hogy az emlitett tudomanyteriiletek,
valamint a katasztrofavédelem, a kdrnyezet-
védelem mivel6i kozott er6sodik az egytt-
m(ikodés, és korvonalazédik egy integ-
ralt, kornyezetbiztonsagnak nevezhet6 tu-
domany.

3. FONTOSABB KAPCSOLODASI
TERULETEK ELEMZESE

A veszélyeztetd hatasok

Hirtelen viz és sarelontések. Amit a leg-
inkabb tapasztal a lakossag az éghajlatvalto-
zas kapcsan, az a hirtelen felhdszakadas - és
egyéb kdzvetett tényez6k - hatasara fellépd
viz és sar elontések, vizbetdrések, épilet-
karok.

Egy polgari védelmi szakmai latogatas
soran 1992-ben a szlovak kollégaknal meg-

allapitottuk, hogy ,ilyen” jél felszerelt és
allandd készenlétben tartott miszaki ment6
alegységekre nalunk nincsen sziikség, mert
ilyen esetek (pl. patakok, folyok hirtelen
aradasa) csak hegyvidéken torténhetnek. Két
évvel ez utan Pécel kdzségben a felhdszaka-
das és a vizelvezetd csatorna karbantartasa-
nak hianya kis hijan katasztrofat okozott. A
kidradt, a dombos terepen lezidulé viz jar-
mveket gorgetett maga el6tt, sok allat el-
pusztult, szdmos lakasban vastag iszapréteg
rakédott le. Amennyiben ez éjszaka torténik,
valdszin(i, hogy halalos aldozatok is lettek
volna.

A szél altalaban csak a tet6t rongalja meg,
de a vizelontések miatt a foldszintes hazak -
ha ideiglenesen is - lakhatatlanna valhatnak,
szdmos berendezés megrongalédhat. A la-
kossag elhelyezését, ellatasat meg kell ol-
dani, az dnkormanyzat, a katasztréfavéde-
lem 0&sszehangolt munkéajara van sziikség.
Ami a beavatkozoéknak rutin feladat, az az
aldozatoknak trauma, tehat gondoskodni kell
a pszicholdgiai segitségnyujtasrol is, esetleg
az ideiglenes elhelyezés egész idGtartama
alatt.

Ami kozos az id6jards okozta ,kiiszob
alatti”, veszélyhelyzetet még el nem ér6
eseményeknél az az, hogy szinte minden-
napossa valnak ezek az eddig ritkdn eld-
fordulé események, ennek pedig - elsésor-
ban a tlzoltdsagnal —a leterheltségben, a
szolgalat ellatasban lényeges vonzatai lehet-
nek.

Extrém alacsony vagy magas hémérsékle-
tek. A ftartés kanikula rendkivili maédon
megviseli az embereket, tdmegrendezvénye-
ken veszélyes helyzetek alakulhatnak ki,
Ugyszintén a nagy forgalm( utakon. llyenkor
a hatdsok 0Osszegz6dnek, a faradtsag miatt
tobb a baleset, forgalmi dugdk keletkeznek,
az emberek ellatdsarol a katasztréfavéde-
lemnek kell gondoskodni. Fontos az egyutt-
m(ikodés a mentdszolgalattal és a rend6r-
séggel.

A kénikula nem hirtelen tamad, mint pl. a
szélvihar, fel lehet késziilni az esetleges
beavatkozasra, elemezve az egyéb tényez6-
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két: varhato forgalmi
rendezvények stb.

A tartds h6é vagy fagy hatasara sériilhet-
nek a kézmf(vek, a kozlekedési halézat ele-
mei (kritikus infrastruktdra), fokozva a bal-
esetek kockazatat. A veszélyes anyagok
széllitasa engedélyezésénél, biztositasanal
ezeket a szempontokat is figyelembe indo-
kolt venni.

Minden veszélyes anyaggal, technoldgia-
val torténé tevékenység esetén fokozott
kockazatot jelent az extrém kiils6 hdmérsék-
let, mert ndvelheti a kiszolgald, a biztonsagi
berendezések meghibasodasanak lehetfsé-
gét, a kezel6személyzet figyelme, fizikai,
pszichikai terhelhet6sége csokken. Ilyen
esetekben természetesen a balesetnél be-
avatkoz6 szervezetek allomanya is kevéshé
terhelhetd, csokken a védbeszkozokben vald
tevékenység id6tartama, né a hibas doénté-
sek, a balesetek val6szindsége.

Az aszaly. A természetes vizlel6helyek,
kutak kapacitdsanak csokkenése egyben az
olté viz hianyat is jelentheti, mely egyitt jar
a természetes kdrnyezet gyulékonysaganak
novekedésével. Olyan technoldgiaknal, ahol
természetes vizforrashdl nyerik a hiit6vizet,
a vizszint csokkenés leéllast, kapacitas ki-
esést okozhat. Hazankban ez leginkadbb a
paksi atomerémivet érintheti.

A villamlas. A zivatarok szdménak nove-
kedése egyben néveli a villam &ltal okozott
karok kialakulasanak kockazatat, mely kil6-
nosen a veszélyes uzemek, széllitméanyok
esetében sllyos kdzvetett hatasokkal isjarhat.

A szélviharok. A hirtelen fellép6 er6s, taj-
fun-szeri szélviharok gyakoriva valnak,
eddig csak ritkan el6fordul6 karokat okozva.
A tlizoltésag miszaki mentési feladatai Ié-
nyegesen megndvekednek, az életveszély
elhéritasa, (pl. tet6k sériilése esetén) az ide-
iglenes helyreéllitds olyan szakértelmet
kovetel, amelyre eddig csak esetenként volt
sziikség. Kiterjedt karteriilet esetén az épi-
letkarok, a kozm(vek, utak helyreallitasaban
valé részvétel kapacitasbeli problémékat
okozhat. Kuldéndsen igy lehet ez akkor, ha a
szélvihar felh@szakadassal jar egyitt és a

helyzet, Unnepek,

Zellei: Klimavaltozés és katasztrofavédelem

vizszivattylzas, emberek mentése is a t(izol-
tokra harul.

Az er6s széllokések olyan karokat okoz-
hatnak antenna tornyokban, ipari berendezé-
sekben, kuldnleges technoldgiaval készilt
épiletekben, amire esetleg a tlizoltésag még
nincs is felkészulve, ezért van itt is fokozott
jelentésége a mindenkor igénybe vehetd
szakért6knek.

Fel kell készulni arra is, hogy a vihar-
karok elharitasa, a mentés érdekében polgari
védelmi erbket kell igénybe venni abban az
esethen, ha az elsédleges beavatkozok lehe-
t6ségeit meghaladja a feladat.

A tlzveszély fokozdédasa. A természetes
kérnyezetben a tlizveszélyes anyagok, terii-
letek nagyobb val6szin(iséggel gyulladnak
meg, amennyiben a hémérséklet megemel-
kedik. Noveli a kockéazatot az aszély, a
szélvihar, a természetes vizforrasok kiszara-
désa.

A migracié. A tengervizszint-emelkedés
miatt, de egyéb tartés id6jarasi anomaliak
miatt is valdszin(sithetd, hogy a partmenti
telepiilések lakoi esetleg a kontinens belseje,
kevésbé veszélyes teriiletek felé vandorolnak
(megélhetési migracié). Egyes riasztd ese-
mények bekdvetkezése esetén Magyaror-
szag, mint EU tagallam, ilyen szempontbol,
vonzo célpont lehet akar a tomeges letelepii-
lésre is. A partmenti teriletek viz ala keri-
lésével az ipari termelést is kdltoztetni fog-
jak.

Ajarvanyveszély. Uj korokozok megjele-
nése, illetve nalunk eddig el6 nem fordulo
kérokozok elterjedése kovetkezhet be a
klimavaltozas és a globalizaciés folyamatok
(kontinensek kozotti atjarhatosag fokozoda-
sa) egyuttes hatasaként. Féleg a trépusi
betegségek korokozdinak megjelenése var-
hatd, mert a szamukra elfogadhaté éghajlati
hatar egyre kdzelebb keriil hazankhoz.

Elhullott allatok szaméanak névekedése is
varhat6 az aszalyos idészakban és a maga-
sabb napi atlaghémérséklet miatt a bomlasi
folyamatok, valamint a kérokozok szaporo-
déasa is felgyorsul, emiatt a megbetegedések
el6fordulasa is megndvekedhet.
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A feladatok, tennivalok

Megel6zés. A bekdvetkezett esetek fo-
lyamatos értékelése szilkséges abbol a
szempontbol, hogy az Uj, vagy eddig nem
jellemz6 hatasokra, tényezdékre id6ben le-
hessen felkészilni.

Az értékelés eredményeit pedig be kell
épiteni a tananyagokba, szabalyzatokba, a
napi gyakorlatba, a készenléti allomany
folyamatos felkészitésébe. ld6nként sziiksé-
ges felilvizsgalni, hogy indokolt-e a haté-
sagi kovetelmények valtoztatasa, az eddigi-
ekt6l eltér6 kilsé korulmények, karosito
hatasok tartds megjelenése miatt?

Védekezés. A karteriilet jellegét, a mentés
kortilményeit is befolyasoljak a klimavalto-
zas kihatasai. A beavatkozé allomany pl. ha
folyamatosan magas kiilsé h6mérsékleteknél
dolgozik, kérdéses, hogy erre alkalmasak-e a
jelenlegi egyéni véd6eszkdzok.

A védekezés vezet6je olyan hirtelen Ki-
alakulé helyzetbe keriilhet, amikor nagy
létszama lakossdg mentésérdl, ellatasarol
kell gondoskodni, melyben nincsen még
elegendd tapasztalata.

Helyreallitds. Az id6jards rombold hata-
sanak fokozdédasa miatt gyakoribba valik a
katasztrofavédelem egyik fontos feladata, a
helyreallitas is.

Fontos, hogy a kozvetlen életveszély
szakszer( elhéritdsdban jartassagot szerez-
zenek az elsédleges beavatkozok. Az 6n-
kormanyzattal, a lakossaggal val6é kapcsolat,
egylttmdkodés ilyen esetekben sziikségsze-
rlien hosszabb idén keresztiil folyamatos.

4. A KLIMAVALTOZAS HATASA
A KRITIKUS INFRASTRUKTURARA

A lakossagot és a kdrnyezetet elsGsorban
a klimavéltozas hatasara bekovetkez6 termé-
szeti katasztrofak veszélyeztetik, de emellett
nem elhanyagolhatd veszélyt jelentenek az
Gn. kritikus infrastruktarat” kbzvetve
vagy kozvetlenil - érint6 karos események
hatasai sem. Ezek a hatdsok minden esetben

a klimavaltozas soran fellép6, eddig nem,
vagy csak kisebb mértékben észlelt id6jarasi
anomaliak, illetve az ezek nyomaban kiala-
kuld természeti csapasok hatasara alakulhat-
nak ki.

Masik potencialis veszélyeztet6 tényez6 a
kritikus infrastruktira szempontjabél az
emberi reakcid, amely szokatlan, esetleg
teljesen ismeretlen helyzetben panikig foko-
z6dhat. Ebben a helyzetben az értelmi kont-
rollt az érzelmi kontroll és a talélési észton
veszi at, amely a dontések meghozataldban
is megjelenhet, s igy az addig is stlyos hely-
zet még sulyosabba valhat.

Az el6zbek alapjan megallapithatd az is,
hogy a klimavaltozas kdzvetve a kornyezeti
paraméterek megvaltozasan keresztil jelent
veszélyt, ami tobb okbol is sdlyos helyzet
kialakulasat okozhatja:

e« Az id6jards megvaltozasabol eredd
helyzetek nagy teruleten oszlanak
meg, melynek csak kisebb része lakott,
addig a mesterséges eredetli veszély-
forrdsok kozvetlenil kapcsolédnak az
emberi élettérhez, vagyis az itt bekd-
vetkezd katasztrofa kozvetlenebbil
érintheti a kornyék lakossagat.

o Akritikus infrastruktira sériilése, vagy
teljes megsemmisiilése a lakossag
mindennapi életéhez nélkiilézhetetlen
alapvet6 sziikségletek kimaradasat, il-
letve teljes hianyat okozhatja, ami pa-
nik kitoréséhez, témeges menekdilés-
hez vezethet.

A kritikus infrastruktara tervezésekor al-
talaban felkésziilnek olyan helyzetekre, hogy
ezen létesitmények a szélséséges természeti
viszonyoknak bizonyos ideig ellenalljanak.
Ez a tervezés altalaban évtizedek, esetleg a
korabbi évszazad id6jarasi, természeti vi-
szonyait veszi figyelembe, de a klimavalto-
zas kapcsan egyes teriileteken olyan, addig
teljesen ismeretlen anomaliak léphetnek fel,
amelyek a tervezésnél figyelembe vett szélsg
értékeket  tobbszorésen meghaladhatjak,
illetve az események hosszabb ideig tarthat-
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nak. Ezeket a tervezésnél nem lehet figye-
lembe venni, azért sem, mert a beruhazasi és
lzemeltetési koltségeket jelentsen meg-
dragitana.

A kritikus infrastruktira sériilésének leg-
valészin(ibb esetei és hatdsai réviden 6éssze-
foglalva a kovetkez6k lehetnek:

e Az energiaiparban az aramtermel§ Ié-
tesitmények - hagyomanyos tiizelési
és nuklearis er6mlvek - Kkiesésének
valdszin(isége kicsi, de varhaté a
szallitd kapacitas, elektromos vezeté-
kek, transzformatorallomasok id6jarasi
hatasokra (villamlas, er6s szél) beko-
vetkez6 sériilése, ami a telepililések
aram nélkul maradasat, a létfontossagu
létesitmények tartalék aramforrasrol
valo energiaellatasat teszi sziikségessé.

e A veszélyes ipari - vegyi, nukleéris,
biolégiai - Ilétesitmények esetén a
technoldgiai folyamatok zavara, va-
lamint a tarold eszkdzok sériilése miatt
veszélyes anyag kibocsatas kovetkez-
het be. A kozlekedési, szallitasi Utvo-
nalak az id6jarasi anomalidk miatt be-
kovetkez6 tomeges balesetek hatasara
bedugulhatnak. Mivel veszélyes anya-
gok szallitasa folyamatosan torténik, a
balesetbe ilyen jarm( is belekeriilhet.
Egy ilyen baleset hatasara a létfontos-
sagu utvonalat tobb napra is lezarhat-
jak a forgalom el6l.

¢ A lakossag egészségiigyi, szocialis el-
lato rendszere, az ipari és mez6gazda-
sagi lzemek miikddése az el6bbhiekben
leirtak miatt leallhat.

5. ASZENNYEZO ANYAGOK
TERJEDESENEK
ELOREJELZESI PROBLEMAI

Az ipari Uzemek sériilése nyoman radio-
aktiv, mérgez6 vegyi, illetve esetenként
fert6z6 bioldgiai anyagok keriilhetnek a
kornyezetbe, veszélyeztetve ezzel a lakossag
életét, vagy egészségét. A kiszabaduld anya-
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gok terjedését a kovetkezd tényez6k hata-
rozzak meg:

e A kiszabadulé anyag fizikai és kémiai
tulajdonsagai.

e Akibocsatas paraméterei.

¢ A meteoroldgiai viszonyok, ezen belil
a szél iranya, sebessége, a levegd és a
talaj h6mérséklete, a levegd fiiggble-
ges stabilitasa, valamint a relativ péra-
tartalom, illetve a csapadékmennyiség.

A kiszabadul6 anyag mingsége és a kiom-
Iés médja a baleseti koriilményekbdél ponto-
san meghatarozhatok, a terjedésszamitasnal
nem okoznak hibalehet&séget.

A terjedés el6rejelzése alapvetGen a me-
teoroldgiai paraméterek pontos meghataro-
zasatol fiigg. Normal helyzetben a talajmenti
szél figyelembe vétele szilkséges a terjedés
iranydnak és a behatolas mélységének
szamitasahoz. Ez legpontosabban a helyszini
mérésekbdl allapithat6 meg, de még ekkor is
bekdvetkezhet mintegy 10-20% hiba, amit a
felnd nyilasszogének  meghatarozasakor
figyelembe kell venni. Bonyolultabb a hely-
zet a felemelkedd kibocsatasnal, ahol a
pontosan nem ismert, magassagi légrétegek-
ként atlagolt un. kozepes rétegszelek fel-
hasznalasaval kell a mérgez6anyag felhd
horizontalis és vertikalis Kkiterjedését be-
cslilni. Kovetkezésképpen pontos modellel is
csak bizonyos hibahatarral hatarozhat6 meg
a mérgez6 anyag leveg6beni terjedése, ki-
lilepedése és a kornyezetben valé megmara-
déasa.

Abban az esetben, ha az Uzemzavart va-
lamely - a terlileten addig nem tapasztalt, a
klima véaltozasa miatt bekdvetkezé - meteo-
rologiai anomalia okozta, a terjedés el6rejel-
zése az el6bbieknél is sokkal nagyobb hibat
eredményezhet. A hibdk az alabbi problé-
méakbol adédhatnak:

e Er6s, viharos szél esetén a szél iranya
perceken belil akar 180 fokot is val-
tozhat, ami gyakorlatilag nagy terile-
ten szdrja szét a kibocsatott anyagot.
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e Nagy, 50-70 km/6rat meghalad6 szél-
sebesség esetén a mérgezd anyag rovid
id6 alatt nagy tavolsagra jut el, de a
leveg6vel valé keveredésbél adodo hi-
gulds miatt nem sokaig tartja meg a
mérgezd koncentraciot.

« A leveg6 fiigg6leges instabilitasa, va-
lamint az inverziés rétegek magassa-
ganak valtozasa miatt a mérgez6 kon-
centracié nagyobb magassagig meg-
maradhat, az anyag felemelkedhet és
az eltéré szélviszonyok miatt a vartnal
teljesen mas. irdnyban is veszélyt je-
lenthet.

e Egyes kulonleges meteoroldgiai jelen-
ségek - példaul tornadd - esetén a
terjedési viszonyok teljesen ismeretle-
nek, nem jelezhetd el6re a varhaté ve-
szélyes terilet.

¢ Nagy mennyiség(i, elsésorban folyé-
kony Aallapotl csapadék a veszélyes
anyagot a leveg6bdl kimoshatja, vizfo-
lyasokon keresztil a talajba juttathatja,
aminek kovetkeztében a szennyezés
nagy tavolsagban is teljesen varatlanul
megjelenhet.

Osszefoglalva: minél kevésbé jellemz6
egy adott terliletre a kialakuld id&jarasi
helyzet, annal kisebb a lehetéség egy esetle-
ges veszélyes anyag kiszabadulds soran a
hatds pontos el6rejelzésére és ennek alapjan
a lakossag részére a hatékony védelmi rend-
szabalyok bevezetésére. Ilyen esetben -
amennyiben az id6jarasi helyzet engedi -
helyszini felderitéssel lehet meggy6z6dni a
veszélyes anyagok terjedésérél, a kialakuld
szennyezett teriiletek kiterjedésér6l.

6. AFOKOZOTT PSZICHOLOGIAI
HATASOK KEZELESE

A vératlansag és a szokatlansag valthat
ki nagyobb mértékben nem kivanatos lelki
hatasokat. Altalaban csendes folyGinkon az
arhulldmok el6re jelezhetdk, felkészilhetnek
az érintettek, de egy felh@szakadas utani

elontéses veszélyhelyzet kialakulasakor ezt
nem lehet elmondani. A tornadd szintén
ismeretlen, tavoli jelenség volt, ma egyre
tobb esetben pillanthatjuk meg a jellegzetes
tolcsért, melynek a puszta latvanya is panik-
reakciot valthat ki.

Egyértelmd, hogy elsésorban a katasztré-
favédelem feladata a hatdsok elemzése és
szakmai iranyelvek kidolgozasa a lakossag
tajékoztatasara, felkészitésére.

A Fold szdmos orszagaban és teriiletén
azonban még szamolni sziikséges az arvizek
(felhGszakadas, szokdar stb.) varatlan megje-
lenésével. A meglepetés kiilonosen éjszaka,
rossz id6jarasi kortilmények kozott sokszo-
rosara fokozhatja a pszichikai hatast.

A korszer(i arvizvédelemmel, vizjelzd
szolgalattal rendelkez orszagokban - nor-
malis korilmények kozott - ajol el6rejelez-
hetd vészhelyzetek k6zé sorolhaté az arviz,
hiszen a vizszint emelkedése figyelemmel
kisérhet6 és ezalatt a védelmi intézkedések
megtehet6k. Itt is el6fordulhat azonban -
akar természetes, akar technikai okokbdl,
vagy terrortdmadas formajaban - gatszaka-
das, zsilipek, viztarozok rongalédasa stb.
llyenkor a legpontosabb el6rejelzés ellenére
is bekdvetkezhet az esetleg teljesen varatlan
katasztrofa, melynek jellemz6je afulladasos
halaltél valo félelem és az &szténds panik-
szer(i menekiilés. Téli id6szakban, jeges ar
esetén (dunai arviz, 1956) még a jol Uszok
tobbsége szamara is a biztos pusztulast je-
lenti a sikertelen menekiilés. Az arviz saja-
tossaga, hogy nagy teriileteken egyszerre
veszélyes az emberi életre és az anyagijavak
teljes vertikumara. Veszélyezteti az emberek
egeész életen keresztlil megszerzett vagyonat:
terméfoldet, épiletet, jarmiveket, allatallo-
manyt, ezért a veszély tudata a kilatastalan-
sag, a reménytelenség érzését allanddsitja.

Az arvizveszély altalaban kitelepitéssel jar
egyltt, ilyenkor a viz fenyegetése és a kor-
nyezetbdl valé er6szakos kiszakitds hatasai
Osszeadddnak és fokozzak a karos pszichikai
hatasokat. A viz nagy terlleteket 6nt el, ami
szamos telepiilést érinthet, lecsdkkennek a
rokonokhoz, ismerésokhoz valé befogadas
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esélyei, igy jellemz6 - a lelkileg sokkal meg-
terhel6bb - idegen csaladokhoz torténd elszal-
lasolas, vagy a tdmeges elhelyezés.

Fokozza a panikveszélyt, hogy a mas ka-
tasztrofaknal meglévé menekilési utakat,
iranyokat a viz eldntheti, bezarhat kisebb
nagyobb kdzdsségeket.

Falusi  kornyezetben  valészin(sithetd,
hogy az emberek - a tdbb generéacié altal
tovabbadott ismeretek alapjan - varatlan
esetekben szinte gondolkodas nélkil mene-
kiilnek a kérnyék magaslataira, biztonsagos
vagy biztonsagosnak vélt pontjaira, ami adott
esetben életmentd lehet (pl. 2001, Tarpa), de
figyelembe vévé a kulturalt teriileteken gya-
kori - terep és tajrendezéssel egyiittjaro -
épitkezéseket, el6fordulhat, hogy a megvalto-
zott vizrajzi viszonyok veszélyt jelentenek az
dszténdsen menekilbkre.

A helyi kozigazgatasi és védelmi vezet6k
csaladjat, anyagi javait az arviz ugyanlgy
veszélyezteti, mint a mentendd lakossagot.
Sajatos pszichikai csapdahelyzetet eredmé-
nyezhet a vezet6nél a kétiranyl kotelezett-
ség teljesitésének megoldatlansaga.

Az ar levonulasa utan a pusztulas latva-
nya (romok, allati hulldk, szenny stb.) sok-
kolé lehet a lakossagra nézve.

Sajatos jelenség arviznél, hogy - féleg az
id6sebb emberek - még a kdzvetlen életve-
szély ellenére sem akarjak otthonukat el-
hagyni, sokszor erészakkal kell ket kimen-
teni.

Rendkivil karos lehet, ha a lakossag - mar
a megel6zés id6szakdban - nem ismeri meg a
védekezéssel kapcsolatos szabélyokat, lehetd-
ségeket, és a védelem f6ébb jellemzdit. Tudni-
uk kell, hogyha a katasztrofa mégis bekovet-
kezik, milyen segitséget nyujt az allam, az
onkormanyzat, a biztositok az Gjrakezdéshez.
Ez a tudat csokkenti a t(lzott félelmet, szo-
rongast, a kilatastalansag érzését.

Zellei: Klimavaltozés és katasztréfavédelem

Ugyancsak fontos, hogy az aldozatok ira-
nyitasa, szervezése ne elsésorban diktatori-
kus eszkdzokkel, hanem lélektani, pedagogiai
(andragodgiai) modszerekkel torténjen. A
védelmi szervezetek képvisel6i, vezetSi
érintkezzenek, kommunikaljanak sokat az
emberekkel, mindezt kozvetlen mdédszerek-
kel, meleg hangnemben.

A felallitott informaciés irodaknak igen
pozitiv hatasa lehet, mert itt lehet tajéko-
z6dni a hozzatartozdkrol, a héatrahagyott
vagyontargyak, ingatlanok sorsarol stb.
Kilondsen fontos a menekiilésben korlato-
zott személyek (betegek, id6sek, terhes nék,
kisgyermekek) adatainak tartézkodasi he-
lyének pontos nyilvantartasa.

A falusi lakossagnal Iényeges hangulati
szempont lehet az allatdlloméany kimenekité-
sének, ellatdsanak megszervezése, és a lehe-
t6ség az ezzel kapcsolatos informalodasra.

Az arvizzel kapcsolatban - mivel hazank
tertiletén ez a leggyakoribb katasztrofa tipus
- nagyszamU megfigyelés, lejegyzett tapasz-
talat &ll rendelkezésre. A mentést vezetSknek
a tervezhet6ség és el6rejelezhet6ség kedvez6
feltételei miatt lehet6ségik van az el6z6
tapasztalatok és a népesség jellemzgi alapjan
a pszichikai hatasok el6zetes felmérésére is.

A Kkéros lelki hatasok kivédésében kulcs-
szerepe van a terlllet dnkormdanyzatanak
ugyanis a tervezés iddszakaban a tajékozta-
tas, felkésziilés lehet6ségeinek kihasznalasa-
val egy tudatilag felkészilt, a tdAmogatést
érz6, a segitség, az Ujrakezdés lehet8ségeit
ismerd lakossag fog szembeszallni a pusztito
arral. A védelmi szervezeteknél rendelkezés-
re allnak az ilyen tevékenységben rutint
szerzett vezet6k. A sajatos viszonyok és az
érintett nagy tomegek miatt fontos, hogy
els6sorban azok kozil keriiljenek ki a veze-
ték, akik mar bizonyitottdk hasonlé helyzet-
ben alkalmassagukat.
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VIHAROK DINAMIKAJA ES ELORE JELEZHETOSEGE
A 2004. JUNIUS 9-1 IDOJARAS TUKREBEN

HORVATH AKOS

OSSZEFOGLALAS

A pusztit6é id6jarasi jelenségeknek sajatos természetrajzuk van. A jégesdk, zivataros
szélviharok, hirtelen felhészakadasok okozta arvizek a légkdrben lezajléo konvektiv
folyamatok eredményei. Ugyanakkor ezek a folyamatok nem tekinthetéek énmaguk-
ban, izoldltan, hanem legtdébbszor valamilyen nagyobb térség(i, szinoptikus skalaju
mozgasrendszerek (ciklonok, id6jarasi frontok) biztositjak a kialakulas feltételeit. EI6-
rejelezhet6ségik mindig komoly problémat okoz, gyakoriak a késén kiadott riasztasok,
vagy a tulbiztositasok. A 2004. junius 9-én az orszagot végigpusztité vihar szokatlan
idéjarasi helyzetben, szokatlan médon zajlott le, ezért mindenképpen érdemes ennek
részletes vizsgdalata, illetve annak attekintése, hogy az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
milyen lehet&ségekkel rendelkezik az ilyen és tarsadalomra hasonléan veszélyes téli és

nyari id6jarasi jelenségek elérejelzésére.

1. A KONVEKTIV VIHAROK
ES A 2004. JUNIUS 9-1
RENDKIiVULI IDOJARAS

A konvekci6 és annak 0sszetevéi

A konvekcio alatt a légkdrben lezajlé
koncentralt fel- illetve learamlasi folyama-
tokat értjik. A konvekcio gyenge formai a
szemmel nem lathaté termikek, amelyek a
talajkozeli felmelegedett levegd felaramlasat
jelentik. A hatalmas buborékhoz hasonld
felaraml6 légtestben, ha az elég magasra
emelkedik és elegend6en nedves, egy id6
mulva megtorténik a nedvesség kicsapdodasa.
A kicsapddé vizg6z ,,megfesti” a buborékot,
létrejon a kumulusz felhd. A kicsapodas
masik kovetkezménye, hogy a felszabadulo
latens hé tovabb melegiti az emelkedd lég-
testet, igy az a kdornyezeténél magasabb
hémérsékletli marad, tovabb emelkedik. A
folyamat hasonlit a hélégballon mikddésére,
csak itt a melegités a gazégd helyett a vizg6z
kicsapodasaval, azaz a felh6képzddéssel
torténik. Azt, hogy a gomolyfelhk milyen

nagysagura novekedhetnek, az a levegd
nedvességeétdl, és a légkor vertikalis hémér-
sékleti rétegz6désétél, azaz konvektiv in-
stabilitasatol figg. A ,hélégballon hatasra,
vagyis a légoszlopban lévé felhajté erd altal
végzend6 munkara felirhatunk egy energia
tipusi mennyiséget, a konvektiv hasznosit-
haté energiat (KHE). A légtdmegen belili
zivatarok (h6zivatarok) erGssége és térbeli
eloszlasa kapcsolatban van a KHE nagysa-
gaval és térbeli eloszlasaval.

A konvekciét kivalté folyamatok kozé
tartozik a levegé dinamikus torl6dasa, a
konvergencia jelensége is. Konvergencia
legnyilvanvalobb megjelenési forméai az
id6jarasi  frontok. Az el6renyomuld, na-
gyobb s(ir(iségl hidegfront mentén a leveg6
osszetorlodik, felaramlasra kényszeril. Ez-
zel magyardzhaté a hidegfrontok mentén
fellépd, sokszor vonalba rendez8dott zivatar-
lancok megjelenése is. A konvergencia hata-
sara néha akkor is létrejohetnek zivatarok,
ha a felhajto erd hatasa gyenge. A meteoro-
l6giai gyakorlatban a talaj kozeli nedvesség
konvergenciat hasznaljak mér6szamkeént
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(konv = V(rF?; ahol r a vizg6z - szaraz
leveg6 keverési ardnya, V a szélsebesség).
Minél nedvesebb a front el6tt torlodo 1égto-
meg, és/vagy minél gyorsabb a front mozga-
sa, annal nagyobb a nedvesség konvergen-
cia, annal nagyobb az esélye, hogy a hideg-
front mentén zivatarok alakulnak ki.

A harmadik konvekcié gerjeszt6 hatas a
vertikalis szélnyiras, azaz a szélsebesség és
szélirany magassaggal torténé ndvekedése.
A zivatarok mint valamilyen hatalmas ké-
mények az alsé szintek melegebb levegdjét a
magasba szallitjak és a bennik 1évé felaram-
las jol elkilondl a kérnyezettél. Ha a ma-
gasban erds az aramlas, a zivatar kéménye a
dinamikus nyomascsokkenés miatt jobban
fog ,,hGzni”, hasonl6an a gépkocsi porlaszté-
jahoz, vagy a tlizhely kéményéhez. Nyilvan-
valéan ez a hatés csak akkor jelentkezik, ha
mér felépllt a zivatarfelhd, akkor viszont
jelentdsen erdsiti a konvekciot.

Osszefoglalva: a légkéri konvekci6 kiala-
kuldsanak harom 0Osszetevgjét ismerjik: a
felhajté er6t, a konvergenciat és a szélnyi-
rast. Ezek az an. konvektiv komponensek
egylittes megjelenése kulondsen heves és
veszélyes zivatarok kialakulasahoz vezethet.

Szinoptikus skalaju folyamatok
és a konvekci6

A szinoptikus skalaja folyamatokban a
tobb szaztdl az egy-két ezer kilométer atmé-
rével rendelkez6 karakterisztikus méretd
meteorolégiai objektumok vesznek részt,
tipikusan a ciklonok és anticiklonok. Mivel a
ciklonokban a felaramlasnak, anticiklonok-
ban a ledramlasnak van meghataroz6 szere-
pe, igy a veszélyes id6jarasi folyamatok
szempontjabdl alapvetéen a ciklonokra ér-
demes odafigyelni. A mérsékelt 6vben ki-
alakulé ciklonok 6nmagukban is okoznak
veszélyes id6jarast, bar nem tal gyakran. A
benniik kialakul6 nagyméret(i csapadékrend-
szerek olyankor is okoznak hosszan tartd
es6zéseket vagy havazasokat, amikor a
konvekcio nincs jelen (pl. téli havazasok-

kor), illetve egy mély ciklon kialakulasakor,
amikor a ciklonban fellép6 nagy nyomaskii-
I6nbség miatt nagy szél alakul ki. llyen
hosszan tartd vihar volt a Dunantdlon 1999.
junius 22-én végigvonult szélvihar, amikor
egy ciklon hatoldalan 6rakon keresztiil 30
m/s-t meghaladé széllokéseket mértek.

A fenti példak ellenére a legtébb veszé-
lyes id6jarasi helyzetben a szinoptikus skala-
ju folyamatok, mindenekel6tt a ciklonok
inkdbb kdzvetett szerepet jatszanak. A ciklon
melegszektoraban a labilitds a hidegfront
felé kozeledve novekszik, a hidegfront mo-
gott pedig erésen csokken. Egy egyenletesen
mozg6 ciklonban, illetve annak hidegfrontja
mentén a konvekcié mértéke, azaz a zivata-
rok meglehetésen jol el6re jelezhetéek. A
probléma legtdbbszor akkor 1ép fel, ha a
hidegfronton hullam képzddik. llyenkor az
alacsonyabb rétegekben aramlé hideg leveg6
lelassul, a magasban viszont tovabb folyik a
hideg bedramlasa, és a hideg levegé a ma-
gashan a melegszektor folé keril. A termi-
kus deforméaci6 kovetkeztében a labilitas a
melegszektorban is nagy lesz és a front el6tt
is kialakulhatnak vonalba rendez6détt ziva-
tar lancok an. squall line-ok vagy instabili-
tasi vonalak. Ha az als6 rétegekben végbe-
mend hullamvetés hosszabb ideig fennma-
rad, akkor a fels§ légkori er6s magassagi
aramlasok, a jet streamok is a melegszektor
folé kerulhetnek. llyenkor mind a harom
konvektiv komponens jelen van, és a
konvekci6é egyik rendkivil ers formaja, a
szupercellas konvekci6 is kialakulhat.

A ciklonok szerkezete fiigg a ciklon élet-
tartamatol és athelyez8dési sebességétol.
Egy 6regedd, lelassult, tébbszords okklizion
keresztlilment l1égorvény vertikalis tengelye
kevésbé délt, mint azt egy fiatal ciklonnal
tapasztalhatjuk, és a klasszikus hideg és
melegfrontokat is Osszedramléasi zonak, a
m(iholdképeken lathatd spirdlkarok valtjak
fel. Az ilyen ciklonoknal a nedvesség elosz-
lasa a spirdlkarok mentén torténik, ahol a
frontokat felvaltd Osszearamlasi zdénédk is
taldlhatéak. Az osszedramlasi zonakban a
konvergencia és a konvektiv instabilitas
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egyarant megtalalhatd, igy ott kénnyen ki
tudnak alakulni nagy csapadékot ad¢ zivata-
rok. A zivatarok a konvergencia vonal men-
tén mozognak, és ha a ciklon nem helyez6-
dik at, akkor a lehullott csapadék viszonylag
koncentraltan, egy-két vizgydjté teriletén
hullik ki, igy okozva ott arvizeket.

A konvekcié megjelenési formai,
a zivatarok tipusai

A fentiek alapjan lehet6ség van a zivata-
rok veszélyesség szerinti osztalyozasara. A
legkevéshé veszélyes jelenségek kozé a lég-
tomegen beldli, vagy hoézivatarok tartoznak.
Kialakulasukban elsdsorban a konvektiv
instabilitds, azaz az elsé konvektiv kompo-
nens jatszik meghataroz6 szerepet. Ezen
zivatarok okozta szélvihar ritkdn haladja
meg a 20 m/s sebességet, jelentésebb arada-
sokat, jégverést nem okoznak. Féként juni-
usban, jellegtelen szinoptikus helyzetekben
(az Un. izobarikus mocsar helyzetben) talal-
kozhatunk vellk. A zivatar aktivitasnak napi
menete van, de a pontos el6rejelzésiik na-
gyon nehéz.

Ezeknél veszélyesebb jelenségek a ziva-
taros hidegfrontok, ahol a hidegfront kon-
vergencia hatésa és a konvektiv energia
egydtt fejtik ki a hatasukat. Az itt kialakulo
zivatarok gyakran jégveréssel, viharos szél-
lel, intenziv csapadékkal jarnak, de rendsze-
rint gyors mozgasuk révén arvizet nem
okoznak. El6rejelzésiiket megkdnnyiti, hogy
a fronttal egyltt mozognak, rendszerint jol
meghatarozhat6 iranyban.

A squall line-ok a legveszedelmesebb vi-
harok kozé tartoznak. Féleg a hidegfrontokon
torténd hullamvetéskor, vagy kisebb hullam-
ciklonok melegszektoraban alakulnak ki a
vonalba rendez6détt zivatarok. A zivatarlanc
atvonulasa jégesdvel, felhGszakadassal, illetve
orkéanszer(l széllel jar. Kialakulasukat a mo-
gottik lévé hidegfront keltette konvergencia,
a melegszektor konvektiv instabilitasa, vala-
mint a melegszektor folé benyul6 jet stream
okozta szélnyirés egyarant segiti.
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A squall line-ok kialakuldsdhoz hasonlé
id6jarasi helyzetekben, gyakran a zivatarlanc
részeként alakulnak ki a szupercelldk, A
szupercella a konvekcié egy széls6ségesen
er@s allapota, amikor a harmadik konvektiv
komponens - a szélnyiras - hatasara a ziva-
tarfelhd rotal6 mozgasba kezd, amely extra
feltételeket biztosit a felh6ben létrejové
felaramlasnak. A rotdl6 mozgas és a heves
felaramlas egyuttes kdvetkezménye, hogy a
felh6be bearamlo levegd egy szlik csatorna-
ba koncentralodik és kialakulhat a tornado.
A tornadoban a szélsebesség extrém értéke-
ket vesz fel, akar 500-600 km/6 (1) is lehet.
A télcsér kdzpontjaban jelentdsen lecsokken
a légnyomas, amely hatasara az épiletek,
tet6szerkezetek szinte szétrobbannak.

Nalunk az 6tds fokozatd, un. Fujita ska-
lan (F skalan) egyes és kettes értékek for-
dulnak el leggyakrabban, azonban ritkab-
ban magasabb fokozatlak is megjelenhet-
nek, mint 1996. jlnius 21-én a Somogy-
megyében Torvaj és Sérseksz616s falvakat
pusztité F3-as. Mivel a tornado tdlcsérének
atmérdje Kkicsi, viszonylag kevés az esély,
hogy lakott teriiletet is eltaldl, ezért a karok
alapjan nehéz megbecsiilni az el6fordulasi
gyakorisagot. Nyilvanval6an, ha sir(in lakott
teruletet sulyt, akkor egyetlen tornadoé is
oriadsi karokat tud okozni. llyen volt a 2002.
junius 9-i és a 2004. janius 3-i févarost
sulytd Fl-es tornadé. Az id6jarasi radarok
megfigyelései és az észlelések alapjan a
hazai tornadok szama évi 10 korulire tehetd,
azonban egyes becslések ennél magasabb és
alacsonyabb értékeket is valdszindsitenek.

A szupercellak nem feltétlenil okoznak
tornadot, azonban az orkanszer(i szél, a felh6-
szakadas és els@sorban ajégesé szinte mindig
velejaréja a szupercella atvonulasanak.

Szupercella és zivataros hidegfront
2004. 06. 09.

Az adott napon 12 UTC-kor egy észak-
északkeleti iranybol kézelit6 hidegfront érte
el a Karpat-medencét. A front szokatlanul
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gyors mozgasl volt, ami egy Oroszorszag
felett elhelyezkedé mély ciklon erds hatol-
dali aramlasaval magyarazhaté (1. abra).

A front mogott tobb fokkal hidegebb le-
veg6 helyezkedett el, amely a 850 hPa-os

térképen isjol lathatd (2. abra). Ugyanezen a
térképen az is analizalhat6, hogy a termikus
mez8ben az északkeleti orszagrész felett egy
meleg hulldm alakult ki, amely Gn. oro-
grafikus lee ciklogenézissel magyarazhaté.

1 abra

Szinoptikus helyzet 2004. 06. 09. 12 UTC-kor az ECMWF analizis alapjan

2. dbra

A 850 hPa szint geopotenciél és h6mérsékleti mezeje 2004. 06. 09.
12 UTC-kor az ECMWF analizis alapjan
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3. dbra

Az 500 hPa szint geopotencial és h6mérsékleti mezeje 2004. 06. 09.
12 UTC-kor az ECMWEF analizis alapjan

4. dbra

Az 300 hPa szint geopotencial és szélmezeje 2004. 06. 09. 12 UTC-kor az ECMWF analizis alapjan
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5. dbra

A Nyiregyhaza-Napkor radaréllomas kozel korzeti mérései 2004. 06. 09. 14:10 és 16:10 UTC kozott

6. abra

Szinoptikus helyzet 2004. 06. 09. 18 UTC-kor az ECMWF analizis alapjan
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7. ébra

Orszégos radarkép 2004. 06. 09. 17:00 és 17:45 UTC ko6zott.
Nyilak mutatjak a kis skalaju 1égorvény helyét

8. abra

Orszéagos radarkép 2004. 06. 09. 20:45 UTC-kor
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A napi szélmaximum id8szakos atlaga [m/s]

Iddszak: 2004.06.09. -2004.06.09

2004. 06. 29-én mért leger6sebb széllokések

A napi csapadékdsszegek iddszakos dsszege [mm]

9. dbra
I < 100
[ ] ‘0.0- 15.0
g||15.0- 20.0
[m) 20.0- 25.0
Q[125.0- 30.0
I 13x
10. 4dbra

Csapadék eloszlasa 2006. 06. 09-én

A magasban, az 500 hPa-o0s szinten egy
nagyon er@s hideg advekcié figyelhet§ meg,
tehat a hegyek felett ataramlé hideg leveg6 a
meleg folé kerdilt, nagyon megnévelve az
instabilitast (3. abra).

Mindehhez hozzajon a 300 hPa-os térké-
peken megfigyelhet§ jet stream-re utald
aramlas, amely a nagyfoku szélnyirast biztosi-
totta (4. 4bra). EImondhatjuk, hogy 12 UTC-

re a szinoptikus feltételek mindharom kon-
vektiv komponens jelenlétét biztositottak.

A frontalis hullam melegszektoraban a
Nyiregyhaza melletti Napkoron m(ikédé radar
14:10 UTC-kor érzékelte az els6 konvekciora
utald jelet, de 14:40-re mar er6s reflektivitast
mutatott. 15:10-kor pedig a szupercellas jelle-
get (60 dBz feletti reflektivitas, kampds for-
ma) lehetett latni a radarképeken (5. abra).
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Ekkorra méar ajégesd lecsapott Miskolcra és a
radarjelek alapjan becsilni lehetett a lakossag
altal is tapasztalt tojas nagysagl jeget. A
szupercella tovabb vonult délfelé¢, maximalis
er6sségét 16:10 korul érte el a Hortobagy
felett és 18:30 koril érte el az orszaghatart.
Radar és m(ihold mérések alapjan még kb. 1
oraig létezett, tehat kozel 5 o6raig képes volt
fennmaradni. Csak gyanithat6, hogy a szuper-
cellakbél tornadd is kialakulhatott, hiteles
megfigyelést felh6tdlcsérrél nem kaptunk.

Miskolc kornyékét 18:10-kor érte el a hi-
degfronthoz tartoz6 zivatarvonal, Ujabb
viharos szelet és intenziv csapadékot okoz-
va. Bar nagyon er6s volt a konvektiv rend-
szer, hatdsa messze elmaradt a korabbi,
prefrontalis szupercellatol.

A 18 UTC-kor betéré hidegfronthoz kap-
csolédé  zivatarlanc Budapest térségében
okozott nagy karokat a helyenként 30 m/s-t
eléré szélsebességgel. A 18 UTC-s iddjarasi
térképen (6. abra) lathatd, hogy a front na-
gyon éles termikus gradienssel rendelkezett
és eddigre a nyomas mez6ben is szignifi-
kansan elkilénilt a hidegfront az el6tte
halad¢ instabilitasi vonaltol.

Az orszagos radarfelvételek alapjan és a
felszini analizisb8l sejthetd, hogy a Karpa-
tokon atbuk6 frontrendszeren Budapestt6l
északra egy mezo-skalaju érvény alakult ki.
Ez a kis skalaju viharoérvény lehetett a fele-
16s azért, hogy a févarosra lecsapé zivatarok
kilondsen hevesek voltak (7. abra).

A Balatontdl délre keletkez6 oldalhullamok
20:45 UTC-kor ismételten nagyon heves, szu-
percella-gyanis képz6dményeket generaltak
(8. dbra), amely Balatonmarian 28 m/s-os szél-
I6kést és heves csapadékot okozott.

A mért legerésebb széllokések eloszlasabol
az latszik, hogy a miskolci szupercellat nem
kisérték nagy tertileten viharos széllokések. A
cellaban bizonyosan volt orkanszer(i szél,
azonban mérési pontot nem érintett (9. &bra).
A leger8sebb széllékések a hidegfront atvonu-
lasabol szarmaztak, féleg a fentebb emlitett
viharérvény atvonulasadhoz, igy Budapest
térségéhez, illetve a Dunantulhoz kéthetdek.
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A lehullott csapadékmennyiség eloszla-
sabol jol kivehetd a szupercella atvonulasa,
illetve a viharérvény hatdsa. A csapadék
mennyisége nem rendkivili, azonban a leg-
tobb esetben egy dran belil lehullott érté-
kekrél van sz6 (10. abra).

Az esettanulmény kapcsan elmondhato,
hogy mind a prefrontélis instabilitds soran
kialakult szupercella, mind a hidegfront
betdrése szokatlan szinoptikus kérilmények
kozott zajlott le. Ritka, hogy az év ezen
szakaban északi iranybél érkezé hidegfron-
tok ennyire gyors mozgasuak legyenek és a
magassagi hidegadvekcio ilyen er6s legyen.
llyen helyzetek inkabb az 8szi és téli esetek-
ben fordulnak el§, amikor a konvekci6 hata-
sa nem rakddik ra a hidegfront betérésre, és
olyankor nem okoznak rendkivili id6jarast.
A veszélyes idGjarasi esemény olyan szem-
pontbdl tipikusnak tekinthetd, hogy a vonal-
ba rendezett zivatarlancok az &thelyez6dé-
siikre mer&legesen helyezkedtek el, egy
adott pont folott gyorsan atvonultak, a szél-
lel, illetve ajéggel oriasi karokat okoztak, de
arvizet nem keltettek.

A Miskolcot sulytd szupercella el6rejel-
zésével kapcsolatban: bar az id6jarasi hely-
zetben benne volt a nagyfokd labilitas,
azonban azt, hogy pontosan hol és mikorjon
létre az a zivatar, amely szupercellava fejl6-
dik, jelenlegi tudasunk alapjan nem lehet
megmondani. Amikor a szupercella mar
kialakult, akkor annak kdvetése és el6rejel-
zése a meglevd eljarasokkal mar lehetséges,
igy a miskolci jégvihart nem, de a hortoba-
gyi és a délkeleti orszagrészben okozott
id6jarasi csapast 40-60 perccel nagy valo-
szin(iséggel elére lehetett jelezni.

A Budapestre lecsap6 zivatarlancot a ra-
darfelvételek alapjan legalabb 40-50 perc-
cel lehetett el6re Iatni. Azonban annak
rendkivili er6ssége a fentiekben leirt, ro-
vid idejd viharérvénnyel magyarazhato.
Annak kialakulasat a jelenlegi tudasunkkal
nem lehet el6re jelezni. A jelenséggel kap-
csolatos tlizetesebb feldolgozasok jelenleg is
folynak.



AVESZELYES IDOJARASI JELENSEGEK ELOREJELZESE
AZ OMSZ GYAKORLATABAN

BONTA IMRE

OSSZEFOGLALAS

A bemutatott eset, a szakma jelenlegi tudasa és az OMSZ targybeli tevékenysége

alapjan megallapithaté, hogy:

* A komoly id6jarasi karokat okozé események elérejelezhet6sége korlatozott.

« Az id6jaras el6rejelzés térbeli és id6beli pontositasa csak valoszin(iségi értékek

bevezetésével lehetséges.

¢ Azon esetekben, amikor az el6rejelzés lehetséges és még id6ben van (12-24 6ra) a

,riadolanc” tobbé-kevésbé létezik.

« Az id6jarasi esemény bekdvetkeztét néhany oraval el6bb el6rejelz6 tevékenység
jelenleg alig hasznosul, a kapcsolddé ,,riadélanc” nagyon lyukas.

e« A fél-, egy draval el6re jelezhet6 események esetén az informaciok lényegében
nem hasznosulnak a megfelel6 reagalo képesség hianyaban.

Ismeretes, hogy a gazdasag egyre sérulékenyebb az idjarasi és éghajlati jelenségek-
kel szemben. Feltételezhetd, hogy a térséglinkre prognosztizalt éghajlatvaltozas egyik
kovetkezménye lehet az id6jarasi és éghajlati széls6ségek gyakorisdganak ndvekedése.
Amennyiben e karok minimalizalasat tlzzuk ki célul, agy elengedhetetlenek a meteoro-
légiai fejlesztések, a megfelel6 zartsdgu és hatékony ,,riaddlanc” kiépitése, valamint az

alkalmas reagald képesség létrehozasa.

SZINOPTIKUS LEPTEKU VESZELYES
IDOJARASI JELENSEGEKET OK0OZzO
OBJEKTUMOK ELOREJELZESE

Altalanossagban elmondhaté, hogy az
egyre nagyobb kapacitdsi szamitoégépek
segitségével az olyan viszonylag nagy tér-
ségre kiterjedd veszélyes id6jarasi jelensé-
gek, amelyeket szinoptikus lépték({i objek-
tumok okoznak, ma mar az esemény beko-
vetkezte el6tt néhany nappal korabban
megbizhatéan el6rejelezhet6k. Ezzel kapcso-
latban érdemes megjegyezni, hogy Foldiin-
kon a tiz legnagyobb teljesitményl szamito-
gép kozil tdbb is meteorolégiai célokat szol-
gal, és ezek kozdtt van az eurdpai kdzpont
(ECMWF) szamitdgépe is, ahonnan, amiota

1994 o6ta tarsult tagok vagyunk, mi is meg-
kapjuk az dsszes informéaciot. A masik fon-
tos alapmodell, amelyet az OMSZ-ban hasz-
nalunk az ALADIN, amely egy korlatos tar-
tomanyd, térben meglehetésen finom felbon-
tasu (6,5 km) modell. Ez a modell az OMSZ
épiletében fut egy szuperszamitégépen.
Szinoptikus léptékd, nagyobb térségekre
kiterjed6 heves csapadéktevékenységet oko-
z6 objektumok voltak példaul azok is, ame-
lyek a 2001-es fels6-tiszai, vagy a 2002-es
rendkivili dunai arvizeket okoztak, vagy az
a csapadékrendszer, amely a 2003-as febru-
ari hovihart okozta. Ezek esetében a meg-
bizhaté szamitégépes elbrejelzések birtoka-
ban szolgalatunk az esemény bekdvetkezte
el6tt mar tobb nappal kordbban kiadta a
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riasztast a megfelel6 agazatok felé. Az 1
abra példaul szépen mutatja, hogy a 2001-es
tiszai arviz esetében az OMSZ-nél futtatott
ALADIN modell pontosan megadta a rend-
kivili csapadék helyét és mennyiségét.
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Az 1 tablazat szerint pedig a 2003-as ha-
vazas alkalmaval az ECMWF modell nem
csak a csapadék helyét és mennyiségét,
hanem még a halmazallapotat is képes volt
pontosan elérejelzni.

1 abra
2001. 03. 03-ra az ALADIN el6rejelzése

A2001-es marciusi fels6-tiszai heves csapadéktevékenységet az OMSZ-ban futtatott finomfelbontasu

ALADIN modell meglehetésen nagy megbizhatésaggal jelezte el6re. Az abrajobb oldalan a tényleges

csapadékmennyiség, a bal oldalan az ALADIN modell csapadék el6rejelzése lathat6. (A Fels6-Tisza
vidékére a modell tdbb mint 50 mm csapadékot prognosztizalt.)

1 tablazat

2003-as rendkiviili havazas alkalmaval az ECMWF (EC) és a szinoptikus (Szin) el6érejelzése a csapa-
dék mennyiségére és halmazallapotara vonatkozéan hat kivélasztott magyarorszagi varosra, és a
tényleges adatok

Korzet EC Szin Tény EC
Budapest 10-20  10-20 12 Ho
Miskolc 10-20 5-10 n Ho
Debrecen >20 10-20 16 Ho
Szeged >20 >20 13 Ho, e
Taszar 10-20 10-20 21 Ho, e
Papa 5-10 5-10 6 Ho

Az eset szépen mutatja azt is, hogy az
ilyen szinoptikus Iéptéki rendszerek esetén a
kilonb6z6 modellek csapadék el6rejelzése
ugyan nem teljesen egyezik (mindkét modell
nagy mennyiségl csapadékot prognosztizalt,

Szin Tény
Ho Hé6
Ho Hé
Ho Ho6
s6  Onos es6, havas esé HG, 6nos es6
s6 H@, havas es6 Hé, es6
Havas es6, hé H6, havases6

de az ALADIN nyugatabbra adja a csapa-
dékzéna tengelyét, mint az ECMWF mo-
dell), a tobbi elemnél ugyanakkor, igy a
hémérséklet esetében is, igen nagy a hason-
l16sadg a modellek kozott. (Lasd a 2. abrat.)
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VESZELYES IDOJARASI
JELENSEGEKET 0K0zO MEZzO ES
LOKALIS LEPTEKU OBJEKTUMOK

ELOREJELZESE

Sokkal problematikusabb a 2004. junius
9-i helyzethez hasonlé mezd, illetve lokalis
léptéki viharok pontos el6rejelzése. Ezzel
kapcsolatban a f6 gond, hogy a jelenlegi
szamitoégépes elbrejelzések a szinoptikus
lépték( rendszereknél egy-két nagysagrend-
del kisebb objektumokat nem mindig képe-
sek el6rejelezni. Ezek birtokaban legfeljebb

fi* Progfopck*  uvrot.
hittii | NotHA [j

az adhaté meg, hogy ezeknek a kisléptékdi
veszélyes id6jarasi jelenségeknek mekkora a
val6szinlsége, teljesen kizarhatd, hogy ezek
kialakuljanak, vagy van esélye (példaul
70%), hogy ilyen objektumok keletkezze-
nek. Megjegyezziik, hogy ezeket a valdszi-
nliségi elrejelzési informacidkat sok helyiitt
alkalmazzak mar a vilagban, nalunk a kilsg
felhasznalok tdbbsége azonban még idegen-
kedik az ilyen tipusia el6rejelzés alkalmaza-
satdl, ezért ezek felhasznalasa hazankban
jelenleg még viszonylag sziikkord, de terje-
dében van.

2. adbra

Az ECMWEF és az ALADIN modell csapadék és h6mérséklet el6rejelzése 2004. februar 4. 12 UTC-re

A lokalis és a mezolépték(i rendszerek
el6rejelzésénél az an. Osszearamlasi z6nak
analizise a legtdbb nyéri konvektiv helyzet-
ben lehet6vé teszi, hogy ezeket a kisméret(
veszélyes idGjarasi jelenségeket a kialakula-

suk el6tt 5-6 oraval lokalizélni lehessen. Az
objektumok lokalizaldsa azonban a tudo-
many mai allasa szerint csak Ugy lehetséges,
hogy a konvergens zdénak analizise alapjan
kijelolink egy an. veszélyeztetett terlletet
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(példaul egy-két megyét), amelyen belul a
lokalis konvektiv rendszerekbél nagy az
esélye, hogy heves csapadék, jégesd, vagy
szélvihar alakuljon ki. Az objektumok Kkis
mérete kovetkeztében azonban ezek tobb-
nyire nem az egész leriasztott teriiletet érin-
tik, hanem csak egy részét, ezért a leriasztott
teriileten nem mindendtt koévetkezik be a
vart vihar. Az aladbbiakban erre latunk egy
példat.

2004. jalius 26-an Miskolc, Debrecen tér-
ségében sokfelé volt felhdszakadas méreti
es, amelyet tébbfelé viharos szél is kisért.
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A veszélyes idGjarasi jelenségeket kivaltd
objektumok a radarmegfigyelések szerint (3.
abra) 13 UTC-kor alakultak ki.

Ezt megel6z6en azonban az egyébként
nagy nedvességtartalmi és igen labilis ré-
tegz6désl leveg6ben mar 10 UTC-kor lehe-
tett egy 0sszearamlasi zonat analizalni (Id. a
4. abrat), amely jo prediktorként elére meg-
mutatta, hogy a térségben néhany o6ra mulva
heves viharok varhatok. Emiatt az el6rejelz6
a harom északkeleti magyarorszagi megyére
ki tudta volna adni a riasztast heves ziva-
tarokra az esemény bekdvetkezte el§tt mar

3. dbra

Maavatorszaa loaZ PPIfdBz) Komoozit 2004-JUI-26 Hétf6 13:00 UT
NOW?2 Szél IOm fm/s) 2004-JUI-26 Hétf6 13.00 UT (+006

2004. jalius 26-an 13 UTC-kor Miskolc, Debrecen térségében a radarmegfigyelések szerint heves
zivatarok alakultak ki. A zivatarok kialakuldsaban jelent6s szerepet jatszott a térségben az drakon
keresztll megfigyelhetd dsszedramlasi zona
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4.4bra

Maavatoiszaa loaZz PPI(dBz) Kompozit 2004 Jal 26 Hctfé 10:15 UT
IMOW2 SzéllOmfmfe) 2004 Jul-26 Hétf6 10:00 UT (+06

S v X Ljsltr £

2004. jalius 26-an 10 UTC-kor a heves zivatarok kialakulasa el6tt tobb draval az OMSZ éallomasai és

a finomfelbontast modell kombinéalasaval egy konvergens zénat lehetett analizalni a Miskolc Debre-

cen vonalban, amely mint j6 prediktor megadta azt, hogy a kdvetkezd érakban hol fognak kialakulni
heves zivatarok

orakkal korabban. A jelenlegi gyakorlat
szerint azonban a tulbiztositasok elkeriilése
érdekében csak akkor riasztunk a tavérzéke-
lési eszkdzok (radar, mihold, villam lokali-
zaciés rendszer adatai) segitségével, ha a
térségben, vagy annak a kornyékén a veszé-
lyes id@jarasi jelenségeknek legalabb a kez-
deti stadiuma mar detektalhatd.

A riasztasnal nehézséget okoz, ahogy azt
az Uj nyiregyhazi dopler radar 15 percenként

egymast kovetd megfigyelései is mutatjak
hogy a konvergens zdna segitségével kijeldlt
tertlleten belll nem mindenitt alakulnak ki
heves zivatarok. Arra a kérdésre, hogy a
leriasztott tertleten belill hol alakulnak ki
intenzivebb és kevésbé intenzivebb gécok, a
radarképek alapjan sok esetben csak a kiala-
kulas id6pontjaban lehet valaszolni.

A radarképek sorozata alapjan ugy tiinik,
mintha ez a folyamat véletlenszer( lenne, de
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természetesen nem az. A folyamat pontosabb
modellezéséhez azonban sok olyan lokalis
hatast kellene figyelembe venniink, amely
jelenlegi méréhalézattal még nem lehetsé-
ges.

Osszefoglalva, a veszélyes idGjarasi je-
lenségek el6rejelezhet6sége er6sen fligg a
jelenséget okoz6 rendszer méretétdl és tipu-
satdl. A szinoptikus Iépték( rendszerek a
sz&mitdgépes elbrejelzések birtokaban ma
mar tdbb napra el6re is megbizhatéan prog-
nosztizalhatok, mig a lokalis objektumok
ltaldban csak 3-6 6raval kordbban jelezhe-
ték el6re. A lokalis objektumok lehetséges
kialakulasi helyét a konvergens z6nak kijeld-
lésével lehet meghatarozni. Ezek alapjan
néhany megye teriiletére kiadhaté a riasztas
3-6 6raval kordbban az esemény bekovet-
kezte el6tt. Az objektumok kis mérete miatt
azonban éaltalaban arra kell szamitani, hogy
nem az egész teriileten alakulnak ki heves
viharok.

Néhany széls6séges esetben, amikor a ve-
szélyes id6jarasi jelenséget okozd objektum
csak a radarképek alapjan detektalhatd, a
prognoézisok id6el6nye akar 1/2-1 érara is
lecsokkenhet. A felhasznal6k részérgl fontos
lenne, hogy a kilféldi mintdkhoz hasonl6an
a valoszinlségi el6rejelzéseket is tudjak a
jov6ben hasznositani, elfogadva, hogy a
tudomany mai allasa szerint a kisméret(
heves viharok kialakulasi helyének pon-
tos el6rejelzése ma még teljesen nem meg-
oldott.

RIASZTASOK VESZELYES
IDOJARASI JELENSEGEKRE
AZ OMSZ-BAN

Végezetill ésszefoglaljuk, hogy az OMSZ
mely esetekben ad riasztast heves zivatarok-
ra, viharos szélre, nagy mennyiségii csapa-
dékra, jégesére, illetve intenzivebb havazas-
ra az OKF-nek, a viziigyi dgazatoknak, illet-
ve egyedi megallapodasok alapjan kiilénbo-
z6 vallalatoknak.
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Az OVF részére figyelmeztetd el6rejelzés
a kovetkezd feltételek megvaldsulasa esetén
készl:

o Tertleti atlagban a Tisza vizgydjt6jé-
nek valamelyikén 24 éra alatt 25 mm,
vagy 48 ¢ra alatt 40 mm, a Duna ma-
gyarorszagi vizgy(jtéin 24 ora alatt 30
mm, vagy 48 ora alatt 50 mm-t megha-
ladd csapadékmennyiség varhatd.

e A Tisza vizgyl(jt6inek esetén a fenti
kiiszobérték novembertdl aprilis végé-
ig 20, illetve 30 mm, abban az esetben,
ha az intenziv csapadék olvadassal jar
egyutt.

e A riasztdsokban a nyari idészakot ki-
véve ki kell térni a 0 fok magassaga-
nak a véltozéasara is, és utalni kell arra
is, hogy a térségben mennyi lehet a
homennyiség.

Az alabbi extrém id6jarasi eseményeknél
kell riasztast adni az Orszagos Katasztrofa-
védelmi F@igazgatésagnak (OKF) az ese-
mény bekdvetkezte el6tt 36 oraval:

* Néhany ora alatt kistérségre korlato-
z6dva, de akar tobb gécban 50 mm-t
meghalad6 csapadék lehullasa varhat6
(felh6szakadas).

e 90 km/6rat meghalad6 szélsebesség
kialakulaséara kell szdmitani.

¢ Olyan havazas alkalmaval, amikor 24
ora alatt a friss horéteg vastagsaga
meghaladhatja a 20 cm-t.

e Olyan havazas alkalmaval, amikor 24
ora alatt a friss horéteg vastagsaga
meghaladhatja a 10 cm-t, mikdzben
tartésan viharos szélre kell szamitani
(héfavasok varhatok).

o téli extrém hideg id6szakok esetében
(napi kdzéphémérséklet -10 fok alatt),
amikor ideiglenes melegedd helyek
megnyitasara van sziikség.

A riasztast az esemény bekodvetkeztéig 12
oranként meg kell erdsiteni, szilkség szerint
madositani.
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A balatoni viharjelzésnél két fokozatban
(12 m/s és 17 m/s-os szélerGsségre) torténik
a viharjelzés kiadasa a megfelel6 szervek
felé, az OKF kezelésében 1évé jelz8rendszer
segitségével az erds, illetve a viharos szél
bekovetkezte el6tt 1 6raval.

Végezetiil néhany fontosabb partner, akik

szamara egyedi szerzddések alapjan riaszta-
sokat adunk viharos szél, zivatarok, jégeso,
nagyobb havazas, 6nos esé bekovetkezte
el6tt 1-2 6raval.

HUNGAROCONTROLL, MAVIR,
Elektromos Mi(ivek, TVK, MOL, Dunai
Vasmi{, AKMI, kozdti igazgatésagok,

FOKEFE, nagyobb épitdipari cégek stb.



VIHAR, ZIVATAR, JEGESO: 2004. JUNIUS 9. (SZERDA)

SZIRMAY TAMAS

OSSZEFOGLALAS

A vihar kozvetlendl érintett 11 db villamos viszonylatot, 5 db trolibusz viszonylatot,
3 db autébusz viszonylatot, 2 db HEV-et, a MILLFAV-ot és a Fogaskerek(it. A BKV Rt.
a napi normal Gzemfenntartasra volt felkészilve, el6zetesen semmilyen informacioval
nem rendelkezhetett az esti varhato vihar keletkezésérél. Az Orszagos Meteroldgiai
Szolgalat a hirkozlé eszk6zokdn sem jelezte a Févarosra, illetve kérnyékére érkezé
nagy erej( viharos idéjarast. Ezért a vihar bekovetkeztekor kellett intézkedéseket ten-
nink a Kozponti Diszpécser és a Forgalmi Zavarelharitas megerd@sitésére
(mdszakvaltasok eltolasa, az éjszakai miszakban Iév6 munkatarsak el6bbi berendelése
stb.)

Mivel a Févarosi T(izoltésag telefonjain sem a ,,forro” telefonon, sem a 105-6n, sem
a 112-n keresztil nem tudtunk kapcsolatot teremteni 20.00-t6l 0.00-ig a sajat mdszaki
zavarelharité egységeinket kellett igénybe venni minden helyszinre. Kiemelt szerep
harult a felsévezeték-karbantarté és hibaelharité részlegeinkre, amelyek a hajnali
orékig dolgoztak a forgalom 10-én reggeli zavartalan beinditasa érdekében.

A BKV Rt. Fédiszpécseréhez 2004. janius 9-én 19.50-kor érkezett az elsé informacié a

vihar okozta akadalyrol.
A Févaros kulénbozé pontjain jelentkeztek a viharkarok, amelyek els6sorban a kotott

palyas jarmiikdzlekedésben vezettek jelents zavarokhoz, a kdvetkezdk szerint:

Az
akadalyoztatas Viszonylat Az akadalyoztatas oka Tett intézkedések
ideje

19.50-t61 28-as és a A X. Sirkert utcanal Utastajekoztatas, miszaki

lizemzarésig 37-es villamosok  fels6vezetékre faag délt. zavarelharitas helyszinre
iranyitésa, p6tlé autébuszok
beallitésa.

19.50-t61 28-as villamos A Ganz Mavagnal egy fa ~ Utastajékoztatas, miszaki

22.35-ig radélt a felsévezetékre. zavarelharitas helyszinre
irnyitésa, terelt Gtvonalon
kozlekedtetés.

19.50-t6l 56-0s villamos Hidasz u.-nél él6fa leszaki- Utastajékoztats, miszaki

lizemzarasig totta a felsGvezetéket. zavarelharitas helyszinre
irdnyitésa, 56GY autébuszok
villamospétlasra s(ritve kozle-
kedtetve.

19.50-t6l 18-as villamos Az 56-0s villamossal 6sz- ~ Utastéjékoztatas, roviditett

lizemzéarasig szefiiggéshen vontatési Utvonalon koézlekedtetés.

aram kimaradas.
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Az
akadalyoztatas
ideje

19.50-t6l1
lizemzarésig

19.50-t61
lizemzarasig

19.50-t61
lizemzarasig

19.53-t61
21.15-ig

19.59-t6
20.20-ig

20.15-t6l
lizemzarasig

20.00-tol
lizemzarasig
20.00-tol
20.23-ig

20.15-t6
22.23-ig

19.57-t6l
20.23-ig

20.00-t6l
20.29-ig

20.32-t6l
lizemzéarasig
21.02-t6l

21.32-ig

19.58-t6l
lizemzarasig

s,agro-21”"fuzetek klimavaltozas - hatasok - valaszok

Viszonylat

50-es villamos

30-as villamos

52-es villamos

41-es villamos

62-es és 69-es
villamosok

3-as villamos

Fogaskerekd

Réackevei HEV

Go6dolIsi HEV

74, 74A trolibu-

szok

75-0s trolibusz

79-es trolibusz

80-as trolibusz

141-es autébusz

Az akadalyoztatas oka

Bajcsy-Zs. Gtnal egy hazte-
t6 raesett a vaganyra és a
Véroshaz utcanal egy fadg
radélt a felsévezetékre.

A XX. Ady E. utcanal egy
fa radélt a fels6vezetékre.

A XX. Ady E. utcanal egy
fa radélt a fels6vezetékre.

A XI. Kéérberki diilénél
él6fa leszakitotta a
fels6vezetéket.

A XIV. Erzsébet kiralyné
Gtja-Miskolci u. kereszte-
z6désében éléfa délt a
vezetékre.

Bihari ut-Balkan u.
keresztez6désénél egy fa
radélt a fels6vezetékre.
Szent Janos kdrhaznal él6fa
délt a vezetékre.

Tokol-Réackeve kdzott nem
volt vontatési fesziltség.

Palotakert allomason egy fa
radélt a felsévezetékre.

Kacsoh P. ati feltljaronal
leszakadt a felsévezeték.

VIl. Dé6zsa Gy. ut-Dam-
janich u. keresztez6désében
él6fa d6lt a vezetékre.
X1, Kérpat u. -Dréava u.
keresztez6désében egy
él6fa leszakitotta a
felsGvezetéket.

Fogarasi Ut-Vezér u.
keresztez6désénél egy fa a
felsGvezetékre délt.

X1. Mustér u.-Allvéany u.
keresztez6désében ELMU
vezeték leszakadt.

Tett intézkedések

Utastajékoztatas, miszaki
zavarelharitas helyszinre
irdnyitasa, Villanytelep - Béke
tér kozott 2 db autébusz pétolt.
Utastajékoztatas, miiszaki
zavarelharitas helyszinre
irdnyitasa, autébusz pétolt.
Utastajékoztatas, miiszaki
zavarelharitas helyszinre
irdnyitasa, autoébusz potolt.
Utastajékoztatas, mszaki
zavarelhéritas helyszinre
irdnyitasa, a villamosok rovidi-
tett atvonalon kdzlekedtetése.
Utastajékoztatas, miszaki
zavarelhéaritas helyszinre
iranyitasa.

Utastajékoztatas, mlszaki
zavarelharitas helyszinre
irdnyitasa, autébusz pétolt.
Utastajékoztatas, mliszaki zavar-
elhéritas helyszinre iranyitésa,
roviditett kozlekedtetés.
Utastajékoztatas, m(iszaki zavar-
elharitas helyszinre iranyitésa,
roviditett kozlekedtetés.
Utastajékoztatas, miszaki
zavarelhéaritas helyszinre
irdnyitasa, autébusz pétolt.
Utastajékoztatas, mUszaki
zavarelharitas helyszinre
irdnyitasa, autébusz pétolt.
Utastajékoztatas, mszaki
zavarelhéritas helyszinre
iranyitasa.

Utastajékoztatas, miszaki
zavarelhéritas helyszinre
irdnyitasa, autébusz pétolt.

Utastajékoztatas, miszaki
zavarelhéritas helyszinre
irdnyitasa, autébusz potolt.
Utastajékoztatas, miszaki
zavarelharitas helyszinre
irdnyitasa, autébuszok terelt
Gtvonalon kozlekedtetése.
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Az
akadalyoztatas Viszonylat
ideje
19.58-t6l 141-es aut6busz

lizemzérasig

20.00-t6l 19-es autdébuszok
22.10-ig
20.00-tol 51-es autdbuszok

lizemzarasig

Az akadalyoztatas oka

XI. Mustér u.-Allvany u.
keresztez6désében ELMU
vezeték leszakadt.

XX. Koves utcanal egy fa
az Uttestre ddlt.

XX. Nagysandor J6zsef
utcaban az ELMU oszlop
az Uttestre és egy oszlop az
autébuszra délt.
(személysériilés nem tor-
tént)
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Tett intézkedések

Utastajékoztatas, miszaki
zavarelharitas helyszinre
irdnyitasa, autébuszok terelt
Gtvonalon kdzlekedtetése.
Utastajékoztatas, miszaki
zavarelharitas helyszinre
irdnyitasa, autdébuszok terelt
Utvonalon kozlekedtetése.
Utastajékoztatas, mszaki
zavarelhéaritas és a rend6rség
helyszinre iranyitasa, autébu-
szok terelt tvonalon kozle-
kedtetése.



AZ IDOJARAS OKOZTA RENDKIVULI ESEMENYEK A MAV RT.-NEL

FOLDHAZI GYORGY

OSSZEFOGLALAS

A Magyar Koztarsasag teriletén 7300 km-es vasUthalézat van. Ez a vasuthélézat az
egyik legslribbnek mondhaté Eurdpéban. A kozlekedési dgak kdzul a vasut kevésbhé
sebezhet6 és kevéshé flgg az id6jaras viszontagsagaitél. Ennek ellenére vannak olyan
id6jarasi események, amelyek, ha id6legesen is, de megbénithatjak a vasiti kdzlekedést.
llyen esemény volt 2004. 06. 09-én Budapest térségében bekovetkezett vihar. Az esti
orakban Budapest térségében felkerekedett nagy erejd szél fakat dontott ki, faagakat
tort le és sodort a MAV Rt. felsGvezetékére és felsGvezetékeket szakitott el. Ennek ké-
vetkeztében 19.10-t6l két vasitvonal kivételével valamennyi Budapestrél kivezet§ vas-

Gtvonal jarhatatlanna valt.

Az események elharitaisaira a MAV Rt.
nagy er6kkel vonult ki. Nagy létszamua ké-
szenléti szolgalat elsé lépésben a kozvetlen
életveszély elharitdsdn - a leszakadt fels6-
vezetékek helyreéllitasa és a vasuti kozleke-
dést veszélyeztet6 fak eltavolitasa - tdl gon-
doskodott a vesztegl§ vonatok utasairol is. A
MAV Rt. Uzemiranyit6 Kozpontja komoly
szervez6 munkéat végzett annak érdekében,
hogy a vonatelakadasokbol adodo késéseket
miel6bb felszamolja. Gyakorlatilag 5 ora
alatt helyreallitottdk a vasati forgalmat.
Bizonyos vonatokat, ha kerll§ atirdnyon is,
igyekeztek  folyamatosan  kdzlekedtetni.
Szerepeljen itt egy statisztikai adat: Buda-
pest térségében ezen az estén 105 vonat
6320 perc késéssel tudott csak kdzlekedni.
Mivel a budapesti elévarosi kdzlekedés tobb
szazezer embert érint, ezért ez az esemény
nagy tarsadalmi visszhanggal jart. Hasonld
események sajnos nem egyediek. Ugyanezen
a napon Miskolc térségében volt jéges6 és
felnészakadas. A felhGszakadéas akkor kiuil6-
ndsen veszélyes, ha hirtelen leziduléd nagy
mennyiségl viz elvezetése nincsen kell6en
megoldva. Ezek kdvetkezménye .jobb eset-
ben" iszap és hordalék vasuti palyara keri-

lése, rosszabb esetben az agyazat, alépitmény
elmoséasa. Ez utébbi kulondsen akkor veszé-
lyes, ha a magas vizallds huzamosabb ideig
fennmarad, és a viz eltakaija ,tevékenységé-
nek eredményét”. llyen esemény is tdbb eset-
ben el6fordult mar, legemlékezetesebb az
1999-ben Kal-Képolna és Nagyut allomasok
kozotti, ahol a Matrabdl lezdulé nagy meny-
nyiségl viz elmosta a vasti palyat.

A vaslti palyat tamado idgjarasi esemé-
nyek kozé soroljuk még télen a nagy meny-
nyiségli havat, amely ha széllel pérosul,
komoly héfavast jelenthet.

Téli id6jaras veszélyei kozott meg kell
még emliteni ajegesedést, amely két irany-
ban ,tamadja” a vasutat. Az egyik a fels6-
vezeték jegesedése, amely neheziti a kozle-
kedést, de nagy mennyiséghen fels6vezeték
szakadast eredményez. A péalya menti fakra
lerak6dé nagy mennyiség( jég a fak kidglé-
sét eredményezheti, amely palyaelzarassal,
fels6-vezeték szakadassal jarhat egyitt. A
vasUt szamara kihivast jelent azonban a nagy
meleg is. Az utas kényelmetlenségen tdl a
nagy meleg okozhat Un. sinkivetédést (a h6
hatasara kitagult vasGti sin nem tud a helyén
maradni), amely siklast eredményezhet.
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Az arviz is azon események soraba tarto-
zik, amelyek veszélyeztethetik a vasuati kdz-
lekedést. A magyar vasuthal6zat tébb mint
10%-a tartozik az arvizveszélyes vonalak
kozé, nem beszélve a folyami hidakrol. A
vasUti hidak ugyanis kdnnyebbek a kozuti
hidaknal, ezért ha az arviz soran a viz szintje
eléri a hidat, kdnnyen elsodrédhat. A masik
nagy veszély azon vonalakon van, ahol a
vasUti toltés egyben gat is. Itt az atazéas okoz
nagy gondot, mert ilyen esetben a vonatkdz-
lekedést korlatozni, rosszabb esetben meg-
szlintetni szikséges. Természetesen a legna-
gyobb problémat itt is a gatszakadas okozza.

Az id6jaras okozta kellemetlenségekben a
legrosszabb az, hogy tébbnyire varatlanul
jonnek. Felkészilni ezért csak Ugy lehet,
hogy az id6jaras okozta karok felszamolasa-
hoz sziikséges eszkdzoket és az azt kezeld
személyzetet felkészitjik és az id6jaras
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elérejelzés fliggvényében fokozott készenlé-
tet vezetink be. Ennek azonban komoly
gazdasagi kdvetkezményei vannak. Ma,
amikor a piacgazdasag a MAV Rt-t6l is a
legnagyobb hatékonyséagot varja el, nagyon
nehéz az an. ,munka nélkuli” készenlétet
ebbe a rendszerbe behelyezni. Ugy gondo-
lom, hogy a vasuti kdzlekedés biztonsaga és
a gazdasagi hatékonysag nem szabad, hogy
ellentétes fogalmak legyenek. Magyarorszag
kedvezd foldrajzi helyzete megkoveteli,
hogy egy biztonsagos, minden kérilmények
kozott hasznalhatd vasiti kozlekedést tart-
sunk fenn. Ebbe a folyamatba beletartozik a
vasuti kozlekedési rendszer ,id6jaras allg”
mUszaki fejlesztése és az esetleg bekdvetke-
z6 események gyors elharitasara készenlét-
ben tartott, j6l képzett munkaer6é alkalmaza-
sa, még a hatékonysag kedvez6tlenebbé
tétele mellett is.

1 abra

Leszakadt 4g a fels6vezetéken 2004. junius 9-én
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2. 4dbra

Nagy mennyiség(i hordalék a vasuti palya mellett

3. dbra

Az elmosott alépitmény Nagyut és Kal-Kapolna kdzott 1999-ben
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4, dbra

\onat az atvagott hoflvasban

5. dbra

Atszakadt gat Sarkad és Gyula kozétt 1974-ben



A KLIMAVALTOZAS HATASAI AZ ARAMELOSZTASRA

MUSSENBROCK KONRAD

OSSZEFOGLALAS

Az elmilt id6szakban sok problémat okozott az &ramelosztasban a rendkivili idéja-
ras. A vezetékhalézatra leginkabb veszélyes szélséséges id6jarasi helyzetek miatt az
aramelosztadsban kulcsszerepet jatsz6 vezetékek, kapcsolokészilékek vagy transzforma-
torok gyakran meghibasodtak. llyen jelenségek: az erds szélvihar, a jegesedés (zuz-
mara) és a hirtelen esd. A karok keletkezésében szerepet jatszik az is, hogy az ELMU

vezetékhdaldzata zémében szabadvezeték.

Az er8s szélvihar veszélyes lehet a sza-
badvezeték-halézatra, mert még a megfele-
I6en méretezett és Kivitelezett szabadveze-
ték-halozat is meghibasodik nagyobb, er6-
sebb szélviharban. Mindenekel6tt az erfs
szélviharban a fak veszélyeztetik a szabad-
vezeték-haldzatot, annak ellenére, hogy
szabvanyok eldirasai rendelkeznek a vezeté-
kek és a fak elhelyezésérél, amit az ELMU
be is tart, de a fak tulajdonosai gyakorta nem
gondozzak faikat, a tavolsagok lecsokken-
nek, ami mar kisebb szélben is gondot okoz-
hat. Nagyobb vihar az el§irasoknak megfele-
I6en telepitett halézatban is okozhat karo-
kat.

A jegesedés kovetkezményei tébbrétién
karosithatjak a halézatot:

- A jég réarakddik a vezetékekre, a meg-
novekedett stlyl vezeték veszélyesen meg-
nyulik, vagy elszakad.

-A jég akadalyozza a szabadtéri kapcso-
I6késziilékek miikodését.

—Ajég rarakddik a fakra, melyek a teher
hatdsdra hozzaérhetnek a vezetékekhez,
vagy radélhetnek azokra.

A hirtelen lezidulé esé tébbiranyd karo-
kat okozhat, kiilonosen, ha lakott tertileteken

a leztduld csapadékokat nem sikeril elve-
zetni, ugyanis varosias telepilésekben az
aramszolgaltatok kabelvezetékeket fektetnek
és a transzformatorokat az épiletek pincéi-
ben helyezik el. Gyakori a pincék eléntése.
A pincékbe folyé csapadékviz gyorsan eléri
a 30-40 centimétert is, ami a villamos be-
rendezésekben zarlatot okoz. A zérlat okozta
hibak sajnos nem javithatok, igy altalaban a
berendezés teljes cseréje szilkséges.

Az elmondottak kdvetkezményei az aram-
elosztasban dsszefoglaléan a kdvetkezdk:

(1) Ajég, aviz, a fa, az elszakadt vezeték
egyarant zarlatot okoz. Ez veszélyes a be-
rendezésre és kornyezetére, ezért ki kell
kapcsolni az aramot.

(2) A megsériilt berendezések ilyen ese-
tekben rendszerint csak cserével, Gjjaépités-
sel javithatok.

(3) Az Ujjaépités idGigényes és a helyzetet
tovabb sllyosbitja, ha egyidében sok helyen
kell Ujjaépiteni.

(4) Az Ujjaépitett halézat tovabbra sincs
védve a kérnyezet hatasai ellen.

(5) Az ilyen jellegl helyreallitasi munkak
az elmult id6szakban éves szinten 100 M Ft
tobbletkdltséget okoztak.

(6) Az aramsziinetek hossza megné.



MUSSENBROCK: Klimahatasok az dramellatasban

Mindezek kdvetkezményei afogyasztokra
nézve a kovetkez6k lehetnek:

(1)Egy-egy vezeték meghibasodasa ese-
tén egész falvak vagy varosrészek aramella-
tasa megsz(inik.

)
net véarhaté id6tartama 2-3 6ra - vihar utan
ez az id6tartam kedvez6tlen esetben tdhb
nap is lehet.

(3) Az aramsziinet miatt a fogyasztoknal
megsz(inik a flités/h(tés, vilagitds és szinte
minden szolgaltatas (tévé, szamitogép stb.),
atermel6 (izemek leallnak.

(4) A fogyaszték dont6 tdbbsége nincsen
felkészilve az ilyen helyzetek tartds elvise-
lésére.

A rendkivili id6jarasi helyzetek tanulsa-
gai ésfeladatai az alabbiak:

Az aramszolgaltaté részére

-Akciotervek kidolgozasa rendkivdili

helyzetek kezelésére.
- Egylttm(ikddés a katasztréfavédelem-
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mel a balesetveszélyes helyzetek felismeré-
sére és megsz(intetésére.

- Kils6 Kivitelez6k bevondsa révén a
helyreallitasok gyorsitéasa.

- Biztonsagi készletek a lakossag egy-
egy tartésan aram nélkili csoportjanak meg-

Normal viszonyok kozott az araraegiiésére.

- Megfelel, kozérthet6 tajékoztatds az
onkormanyzatok, lakossag, illetve a média
részére.

Afogyasztok kdrében

-A fogyasztok dont§ tobbsége rendel-
kezzen ilyen helyzetekre elképzelésekkel
vagy tartalékokkal.

-A tapasztalatok szerint a helyzetek
megel6zésére alkalmas miiszaki megoldasok
tobbletkoltségeit az tgyfelek nem kivanjak
finanszirozni.

- Minden 6nkorményzat készitsen akcio-
tervet és azt egyeztesse az aramszolgaltatd-
val.

-A kozellatast végzd vallalatok (példaul
vizml, gazmil stb.) kozdsen készitsenek
krizishelyzeti tervet tartds aramsziinetekre.



A FOVAROSI CSATORNAZASI MUVEK RESZVENYTARSASAG
UZEMELTETESI TERULETEN A SZELSOSEGES IDOJARASI ESEMENYEK
OKOZTA HELYZETEK KEZELESE

PALKO GYORGY

OSSZEFOGLALAS

A FOvarosi Csatornazasi Mlvek Részvénytdrsasdg Magyarorszag legnagyobb kor-
nyezetvédelmi szolgaltaté vallalata, melynek legfontosabb tevékenysége a szenny- és
csapadékviz elvezetése, kezelése és tisztitasa. FO szolgaltatasi terllete Budapest, azon-
ban tobb, a févaros kozigazgatasi hataran kivil 1évé agglomeracios teleptlés (Nagy-
kovacsi, Urém, Budakalasz, Kerepestarcsa, Gyal, Vecsés, Ull6 stb.) szennyvizeit is a
févarosi csatornahal6zat fogadja. Foly6 év majus-junius hénapban orszagszerte, igy a
févarosban is rendkivil széls6séges id6jaras volt tapasztalhatd, amely nem kerilte el a
févarosi kezelés(i, részvénytarsasagunk altal Gzemeltetett létesitményeket sem. Tarsa-
sagunk a széls6séges feltételek kozott is zavarmentesen biztositotta a févarosban kelet-
kez6 szennyvizek elvezetését, és milszaki lehet8ségek szerinti tisztitasat.

A biologiailag tisztitott vizek aranya az
Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep rekonst-
rukcidjat kdvetéen ugrasszerlien megndve-
kedett. Budapesten a szennyviz 33%-a bio-
l6giai tisztitas utan jut a Dunéba, ebbdl 12%
tapanyag-eltavolito kezelést is kap.

Az alaptevékenységen kivil az FCSM Rt.
ellat egy tovabbi igen fontos kdzfeladatot is:
Budapest ar- és belvizvédelmi rendszerének
lzemeltetését. A rendkivili id6jaras kovet-
keztében a f6évarosban 2002-ben két izben is
sziikség volt ar- és belvizvédekezésre. Au-
gusztusban a Duna 848 cm-en tet6zott. Ez
volt a legmagasabb vizszint Budapesten az
elmalt 150 évben. A részvénytarsasdg mun-
katarsainak kdszénhet6en a févaros megme-
nekdilt a fenyegetd katasztrofatol.

Tarsasagunk 2001. januar elsején beve-
zette az 1SO 9001:2000 és 1SO 14001 szab-
vanyok szerinti min@ségbiztositasi és kor-
nyezetkdzpontd iranyitasi rendszert, azéta
ennek megfeleléen végzi feladatat, kiemel-
ten kezelve a kdrnyezetvédelemmel kapcso-
latos problémak megoldasat, ezzel egyiitt a
varatlan eseményekre kidolgozott technol6-
giai és szervezési feladatok megvaldsitasat.

Az &ltalunk Uzemeltetett csatornamiinél a
nagymennyiségl csapadék féleg az elvalasz-
tott rendszer(i csatornahélézatokban okoz
gondot. Ezek hidraulikai méretezése soran a
tervez6k csak a szarazidei szennyviz csicsot
veszik figyelembe, a csapadékvizeket nem.

A gyakorlatban jelent§s mennyiség( csa-
padékviz juthat és jut is a szennyvizcsator-
naba:

- infiltracidoval, a rosszabb mindségi
csatornakba, a megemelkedd talajvizszint
kovetkeztében;

- az utak feluletérdl a fedlapokon keresz-
tul;

- az ingatlanokrél, a csatomahasznaldk
fegyelmezetlensége, illegalis csapadékviz
bevezetése kdvetkeztében.

A csapadékviz mennyisége hidraulikai
tulterhelést okoz a rendszerben. A halézaton
és az atemel6 telepeken eléntések lehetnek.
A tisztitotelep mikodését is karosan befo-
lyasolja a nagy mennyiségli csapadékviz,
csokkenti az ulepiték hatasfokat, kimossa az
eleveniszapot a rendszerb6l.



Palko: Csatornadzas és szélsdséges id6jaras

A csatornam( egyes elemeiben esetlege-
sen jelentkezd problémak és kezelési madd-
szereink az alabbiak.

A halézat. Nagy intenzitdsi csapadék
hatédsara az egyesitett rendszer(i csatornék-
ban a szallitott viz szintje atmenetileg meg-
emelkedik, késleltetett vizelvezetés alakulhat
ki, ami az ingatlanok mélyen fekvé, vissza-
torlodas elleni védelemmel nem rendelkez6
szerelvényein keresztll eléntést okozhat. A
253/1997. (XIl. 20.) Kormanyrendelet
(OTEK) 77. § (1) bekezdése szerint ,Az
épitmény csatornahalézatat ugy kell megva-
l6sitani, hogy az épitménybe szennyviz
visszadramlas ne keletkezzék”, de ezt sok
helyen nem tartjak be.

Ha az elvélasztott rendszerli szennyviz-
csatorna haldzatba csapadékviz bevezetés
torténik, akkor es6zések alkalméval, a csa-
padékviz szallitdsdra nem méretezett csator-
ndkban visszatorl6dd viz szintén eldntést
okozhat. Nehézséget jelent a csatornahalézat
lizemeltetésében az an. illegalis csapadékviz
bekotések felderitése. Megel6zésképpen Tar-
sasagunk az illegalis csapadékviz bekotéseket
fistbevezetéses technoldgiaval vizsgalja, és
az érintett ingatlan tulajdonosait irasban fel-
sz0litja a csapadékviz-bevezetés megsziinte-
tésére. Ha felhivasunknak a tulajdonos hatar-
idén belll nem tesz eleget, a teljesitésre a
telepiilés jegyzbje kotelezi, és sziikség sze-
rint a tulajdonosra birsagot szab ki.

A kozcsatornaban szaraz id6szakban, kis
vizhozam és a lassu aramlas kovetkeztében a
csatorna légterében id6szakosan kellemetlen
szaghatas alakulhat ki. A szallitott szennyviz
szaga a kdrnyezetbe juthat a fedlapok nyila-
'sain, a viznyel6kon, illetve a csatornahalé-
zatba bekotott tet6lefolyokon keresztiil.

Norméal szérazidészak esetében 4 db
csatornatisztito célgép all a Kozponti Ugye-
letiink rendelkezésére 24 6ras szolgalatban.
A bejelentéseket 24 6ras Ugyeleti rendszer-
ben fogadjuk. Rendkivili helyzetben, csapa-
dékos id&szakban atcsoportositasokkal biz-
tositjuk a megfelel6 mennyiségl célgépet,
ami adott esetben akar a teljes allomany is
lehet. Valamennyi olyan esetben, ahol a
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bejelentés targya elontés volt, utdlagosan
buvarvizsgalatot végziink és megprébaljuk
megallapitani az elontés lehetséges okat.

Az atemel6 telepek. A Févaros teriiletén
személyzetes és automata atemel§ telepek
biztositjdk a szennyviz elvezetését. Az at-
emeld telepeken a hirtelen lezadulé nagy-
mennyiségl csapadék a kovetkezd gondokat
okozhatja:

Személyzetes telepek. A legnagyobb
problémat az jelenti, ha a nagy es6zésekhez
energia ellatasi és/vagy elektromos lzemza-
var is kapcsolddik. Ilyenkor a csatornaszint
feletti, de még térszint alatti mdtargyak
(sz(ir6hazak, géphéazak) eldntésének veszé-
lye all fenn.

Magasabb Duna vizallas esetén ezt tetézi,
hogy a szabadkioml6ket sem tudjuk m{kdd-
tetni. Tarsasagunk elsédleges feladata ilyen-
kor a telepek védelme, az eléntés megakada-
lyozésa, a technoldgiai és elektromos beren-
dezések miikod6képességének megdrzése.

Jelentds probléma a nagy vizmennyiség-
gel egyitt hirtelen érkez6 nagymennyiség
racsszemét, ami az atlagos mennyiség akar
8-10-szerese is lehet és a szlir6racsok elto-
md&dését okozhatja. A racsok ateresztéképes-
sége lecsokken, a viz visszatorlodik és a
vizszint tovabb emelkedik. A klszogerebes
racsoknal fenndll a veszélye a meghajto
villanymotorok megmeriilésének. A racsok
és a hozzajuk tartoz6 kihordé rendszerek
(szallitocsigak, esetleg szallitd szalagok)
m(kod6 képességének fenntartdsa folyama-
tos feliigyeletet és gyakori kézi beavatkozast
igényel.

A szabdlytalan csatornahasznalat kovet-
keztében telepre érkez6 fagerendak, lécek,
autéfelnik stb. miatt jellemz6 meghibasodas
a szlir6racsok esetében a racsfés(, a szallito-
csigak esetében a csigalevelek eldeformalé-
dasat okozhatja.

Gondot jelenthet a gépi berendezések
mechanikus, vagy elektromos meghibéasoda-
sa, ezért a beépitett kapacitdsok megfelel§
tartalékait épitjik ki, ha van ra lehet6ség.

Az automata telepek. A kiilsé keriiletek-
ben 1évé személyzet nélkili atemeld telepe-



44 LAGRO-21” FUZETEK KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

ink dont6 tobbsége elvalasztott rendszer(,
szennyvizcsatorna hal6zat atemel8i. A sza-
bélytalan csatorna hasznalat miatt mar koze-
pes intenzitast csapadék esetén is tllterhel-
tekké valhatnak, amely miatt az Gzemi és a
beépitett melegtartalék szivattyuk egyidej(
miikodése mellett sem képesek az érkez6
vizeket elvezetni, s ez akar a hal6zat karos
visszaduzzadasahoz is vezethet.

A tisztito telepek. A Eszak-pesti Szenny-
viztisztito Telepen a hirtelen lehullott nagy
mennyiségl csapadék levalasztasa nem okoz
problémat. A telephez kapcsolédd Zsilip
utcai zapor atemelj megépilése 6ta magas
vizallas esetén is biztositott a csapadékvizek
atemelése. Csapadék esetén, haromszoros
higitasig a viz centrifugal szivattylk segitsé-
gével a sodorvonalba keriil. Haromszoros
higitas felett a csapadékvizet propeller szi-
vattyuk juttatjak parti kiomléssel a Dunaba.

Az FCSM Rt. (2003) fontosabb adatai:

Ellatott lakossag:

Csatornahélézat hossza:

Ko6zbensé automata atemel6 telepek szdma:
Végponti atemeld telepek szama:

Evente elvezetett szenny- és csapadékviz mennyisége:
Naponta keletkez6 szennyviz mennyisége a févarosban:

Biologiai tisztitotelep:

Foglalkoztatottak szama:

A Dél-pesti Szennyviztisztito Telepen a
hirtelen lehullott nagy mennyiségi csapadék
levalasztasara 3600 m3es zaportarozé ka-
pacitassal kiépitett mtargy szolgal, mely a
normal (zemi szennyviz mennyiség felett
érkezd viz egy részét tarolja. Szlkség esetén
a Népjoléti arok is képes elvezetni az ezen
felll érkezd szennyviz mennyiséget, igy a
telep mdtargyait és a szennyviztisztitasi
technoldgiat nem fenyegeti veszély.

Elévizfolyasok. Az es6zések kovetkezté-
ben jelentds mennyiségl hordalék rakodik le
az arkokba, melyek mennyisége az orkan-
szer( viharok soran kidontott fak, letordelt
gallyak torlaszképz6dése folytan tovabb
novekedhet. Rendezetlen vizfolyasainkon,
pl. XIl., Irhéds éarok, - Di6s arok, Ill., K6ba-
nya Uti arok, szinte minden es6zés eltémiti
az atereszeket, a zartszelvény( szakaszo-
kat.

1,7 millio f6

4915 km

145 db

24 db

ebbdl 8 db személyzetes,
16 db automata

~ 224 millié m”’

600 000

2db

(280 000 mVnap kapacitas)
1147 6



EGHAJLATVALTOZAS ES VILLAMOSENERGIA-IGENYEK

GERSE KAROLY

OSSZEFOGLALAS

Néhany példa is egyértelm(ien visszaigazolta azokat a korabbi tapasztalatokat, hogy
a villamosenergia-igények véaltozéasa leginkdbb az id6jaras valtozasatol fugg. Ezen belul
az éghajlatvaltozas hatasa elsésorban a nyari hénapokban, az atlagos hémeérséklet-
novekedés kdvetkeztében kikényszeritett klimaberendezések beépitésébdl és tartds
mikodtetésébdl valoszinlsithetd.

Az id@jardas mellett mas tényezdék is lényegesen befolyasoljak a villamosenergia-
igények tartdésan megfigyelhetd valtozasat, ezek kozil els6sorban a fogyasztdi tarifa-
rendszer hatasat lehet kimutatni. Ugyanakkor ezen valtozasok a tarifarendszer megfe-
lel6 moédositasaval kedvezd irdnyban is befolydsolhatdk. A villamos energia arénak a
koltségeket kell kdvetni, mint arra a kézlizemi zénaid6 és tarifarendszer moédositasara
vonatkozé 4bran bemutatott javaslat kisérletet tesz.

A munkanapi csUcsteljesitmény igények ndvekedése miatt az Gzemben tartott be-
rendezések kihasznélasi éraszdma, igy a rendszer hatékonyséaga csékken. A tébbletfor-
rasok rendszerben tartasa tobbletkdltségeket, a jelenlegi tartalékok kimerilését kove-
téen beruhazasokat igényel, amely végeredményben az atlagos fogyasztéi koltségek és
arak ndvekedéséhez vezet.

A napon bellli csacsigény és minimum kulénbségének ndvekedése tobb jol szaba-
lyozhato (teljesitményét rugalmasan valtoztatni képes) berendezés lizemben tartasat, a
fogyasztasi és termelési egyensuly minimalis volgyid&szaki teljesitéséhez esetenként a
légkdri karos anyagkibocsatassal nem jaré Paksi Atomer6m( visszaterhelését, hosz-
szabb tadvon a rendszer szabalyozas biztositasahoz Gj, erre a feladatra alkalmas er6-
mdvi egység beépitését igényli.

A szakirodalombdl ismert ,kacsagérbe” alakjanak megvéltozdsa, a nyari teljesit-
mény igények novekedése a csak jo id6ben karbantarthatd, ugynevezett ,,szabadtéri”
hazai erém(ivek mellett nyari kapacitdshianyt, a beszerzési arak, igy végsé soron a
fogyasztoi koltségek névekedését eredményezi. Altalanosan kedvezétlen id6jaras ese-
tén, mint arra a 2003-as nyar példat mutatott, a nyari villamosenergia dra meghalad-
hatja a téli id6szakbeli arakat, kilonosen kedvezétlen esetben még fogyasztoi korlato-
zasokkal is szamolni kell. Az el6bbi hatast fokozhatja, hogy a rendszerbe Iépett modern
gazturbinas egységek karbantartasi filozofidja az esetek tobbségében ,,allapotfiiggé”,
ami azt jelentheti, hogy a karbantartasra nem tetsz6leges id6pontban, a rendszer telje-
sitménymérlegéhez illeszkedéen, hanem a berendezés el6irt karbantartasi ciklusainak
idépontjahoz illeszked6en kerul sor.

Az ut6bbi két hatas a beépitett teljesit6képesség novelését igényelheti, amely egyér-
telmden koltségnovekedéssel jar.

A villamosenergia-iparon kivili hatasokra (szlik kapacitdsok miatt) olyan esetek is
eléfordulhatnak, amikor az igények ellatasahoz sziikséges erémdvi termelé berendezé-
sek rendelkezésre allnak, de azok mikodtetését tizel6anyag hiany korlatozza, mint



46 ~AGRO-21" FUZETEK KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

arra a 2002-2003-as téli id6szakban a foldgazellaté rendszer korlatos szallité kapacita-
sa miatt hosszabb id6szakokban is példa adédott.

Az el6bbi, els6sorban technikai hatasokat tovabb rontja a villamosenergia-piac
megnyitasabol adédé modellvaltas hatdsa. Mig korabban az egy adott terilet (vagy
orszag) ellataséért felelés villamosenergia-ipari tarsasdgok a statisztikai adatbazisok és
a valtozasok figyelemmel kisérése alapjan optimalizalni tudtak a forrésoldali szerkeze-
tet, illetve esetenként fogyasztéi igényoldali befolydsolasi maddszerekkel a
villamosenergia-igények alakulasat, addig a piacnyitast kdvetéen csak egy szlik szeg-
mensét latjak az ellatasbiztonsag és azok koltsége szempontjabol fontos paraméterek-
nek. A rendszer egészének optimalizalasa helyett csak egy részrendszer optimalizalasat
tudjak elvégezni, amely teljes rendszert tekintve valdszin(ileg rosszabb eredménnyel
jar. Ezt a piacnyitas racionalisabb mikodést eredményezd hatasa csak részben tudja
ellenstlyozni.

Mindezek ereddjeként az ugynevezett joléti energiaigény ndvekedése tdébbletkapaci-
tasok rendszerben tartasat igényli, ez koltségndvekedéssel jar, amely a termelési célu
felhasznalas koltségeit is megnoveli, igy végeredményben a nemzetgazdasag mikdodte-
tési koltségei ndvekszenek, nemzetkdzi versenyképességiink csdkken.

1 abra

BEVEZETES energia-igényeketl Az igények névekedése

A széles kozvélemény szamara is kozis-
meEt, hogy az 'd(,),Jar,aS }/altozasa - ezen,belul mind a teljesitményt, mind az egy adott idészak
elsésorban a homerséklet, a fedettseg, a alatt felhasznalt energiamennyiséget értjuk. A

csapadékviszon_yok és a széljéré_s - _jelent(i- részletes elemzéseknél a teljesitmény- és energia-
sen befolyasolja a mindenkori villamos-  fogalmat természetesen megkiilonboztetjik.

1 Altalanossagban villamosenergia-igényeken
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vagy csokkenése elsGsorban a felhasznaldk
valtozatlan komfort érzetének (megvilagitas,
tartézkodasi hely hémérséklete, klimaviszo-
nyai) lehet6ség szerinti biztositasaval van
Osszefliggésben. Ezekt6l, az azonnal jelent-
kez6 igényvaltozasoktdl meg kell kiillonbodz-
tetni az éghajlatvaltozas hatasat, amely ér-
demben csak a valtozasok hosszabb tava
elemzése alapjan mutathat6 ki. Jelen cikk az
elmdlt mintegy nyolc év tendenciai alapjan
megkisérli annak bemutatasat, hogy az ég-
hajlatvaltozasnak vannak-e kdvetkezményei
a villamos energia igények alakulasara, ezek
jol megkilénboztethet6k-e az egyéb ténye-
z6k hatasatol és milyen kovetkezmények
varhatok. Néhany jellemz6 példa emlitésétél
eltekintve nem foglalkozik az éghajlatvalto-
zasnak az erémivek Uzemére, Gzemeltethe-
t6ségére kifejtett hatasaval.

AZ IDOJARAS VALTOZAS HATASA

A hémérséklet valtozasabol adddo igény-
valtozadsokra a villamosenergia-rendszer
m(ikodésének, operativ lzemvitelének ter-
vezéséért, végrehajtasaért felel6s szerveze-
tek hosszabb id6re visszatekint§ statisztikai
adatokkal rendelkeznek, els6sorban a napi
k6zéph6mérséklet vonatkozdsdban és ez
alapjan az ellatds biztonsaga érdekében
sziikséges intézkedéseket kell§ id6ben es
maodon kezdeményezni tudjak.

A teljesitmény igény napi maximumanak
és lefutasanak el8re jelzése kiilonds fontos-
saggal bir a villamosenergia-ellatas koltsége
szempontjabol is. Ennek magyarazata, hogy
nagyobb varhaté teljesitmény igény esetén
tobb berendezést kell (zemben tartani,
amelyek egy esetleg kisebb tényleges igény
esetén feleslegesen, rosszabb hatékonyséag-
gal, igy dragabban m(k&dnek, mig a tényle-
gesnél kisebb varhato teljesitmény igény
el6re jelzése esetén annak kielégitése nehéz-
ségekbe itkozhet, esetleg csak gyorsan in-
dithaté, de nagyon dragan mikodtethetd
berendezések (Un. csucser6mivek) lUzembe
vételével oldhaté meg. Erre is tekintettel az
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MVM Rt., mint az orszag ellatasanak biz-
tonsagaért felel6s tarsasag folyamatosan
tamogatta és sajat maga is végezte azokat a
vizsgalatokat, amelyek az id6jaras teljesit-
mény- és energiaigényekre gyakorolt hata-
sanak el6re jelzését, ezek pontossaganak
ndvelését céloztdk. Az utdbbi idében a hé-
mérséklet mellett egyéb paraméterek fel-
hasznalasi lehet6sége is vizsgélat targyat
képezte. [1,2]

A 80-as évek végén, 90-es évek elején
kézismert volt, hogy 1°C-nyi hmérséklet-
valtozés, mintegy 50 MW brutt6 - az er6-
m(ivek dnfogyasztéasat is tartalmazé - terhe-
lésndvekedést vagy -csdkkenést okoz. A
tapasztalati adatok és a modem szamitas-
technikai lehet6ségek felhasznalasaval a
tényleges folyamatok lényegesen pontosab-
ban elemezhet6k és gyakorlati célokra jol
hasznalhatd hémérséklet érzékenységi diag-
ramok, Osszefliggések szerkeszthet6k. Erre
mutat példat az 2. abra, amely a 2001. évi
tényleges villamosenergia-igények figye-
lembevételével meghatarozott érzékenységi
tényezdket abrazolja.

A 2. dbra is mutatja, hogy a villamos-
energia-igény a nyari idészakban a hémér-
séklet novekedésével, a téli iddszakban a
hémérséklet csokkenésével ndvekszik.

A gazturbinak és a szélenergiat hasznosi-
t6 erémivek megjelenésével az id6jaras
valtozasa nem csak a villamosenergia-igé-
nyek valtozasat, hanem a termeld berendezé-
sek teljesit6képességét is befolyasolja. A
modem erémf(ivek jelentds hanyadat képvi-
selé gazturbindk példaul kozel allando térfo-
gatu leveg6t szivnak be, igy a levegé h6mér-
sékletének novekedésével csokkend témeg-
aram fuiggvényében a gépek teljesitménye is
csokken (ugyanakkora, de nagyobb h&mér-
séklet(i levegébtérfogat kevesebb tiizel6anyag
elégetését teszi lehetdvé).

Az CGjabban nagy szamban megjelend
szélerémivek csak egy minimalis, (pl. 3,5
m/sec) szélsebesség felett kezdenek villa-
mos-energiat termelni, termelésik a szélse-
bességgel ndvekszik, ugyanakkor egy ma-
ximalis szélsebesség (rendszerint 25 m/sec)
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felett a berendezés karosodasanak megel6-
zésére le kell allitani 6ket. Termelésik id6-
beli valtozasat a széljaras befolyasolja, igy
rosszul tervezhet§ és a meg nem termelt
energiamennyiség p6tlasara hagyomanyos
erém(vet kell rendszerben tartani, uze-
meltetni. Ezzel a villamosenergia-igények
id6jarasfiiggé Kkielégitése joval nagyobb

A terhelés- hémerséklet-érzekenysége

0
o 2001

10 -yr*4

l. Il . IV. V. VI.

elvarast tamaszt az elérejelzésekkel szemben
is.

Az éghajlat valtozasa els6sorban csak bi-
zonyos szokasos iddjarasi jelenségek gyakori-
sagaval, paramétereinek értékével, valtozasi
sebességével befolyasolja az igények valtoza-
sat, ezzel a rendszer tervezését, izemeltetését,
igy hatasat nehéz kimutatni, kiildnvalasztani.

2. abra

2002. majus 14. '5:14.02

szerda
csutortok

péntek

vasarnap

unr>epr»3p

*VI

VIL. VIIL. IX. X. XI. Xl

Hémérséklet érzékenységi tényezék kiilonbdzé naptipusokra 2001 évre [1]

VILLAMOSENERGIA-IGENYEKET
BEFOLYASOLO EGYEB TENYEZOK

A villamosenergia-igények tényleges ala-
kulasat, a valtozasok okait vizsgalva Ugy
tlinik, hogy révid- és kdzéptavon is egyéb
tényez6k lényegesen nagyobb hatast gyako-
rolhatnak a villamosenergia-igények nagy-
sagara és annak alakulasara, mint az éghajlat
valtozasa.

Ezek kozil els6ként a fogyasztoi tarifa-
rendszer hatasat emeljik ki. Mindazok a
fogyasztok, amelyek képesek fogyasztasukat
annak koltsége fliggvényében rugalmasan
valtoztatni, alkalmazkodni fognak az aktua-
lis villamosenergia-ar valtozasadhoz. Erre
Magyarorszagon jelenleg csak az Ugyneve-
zett teljesitménymutatés fogyasztasmérdvel
rendelkez6 nagyfogyasztok, illetve a prog-
ramozott, példaul hangfrekvencias korvezér-
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léssel2 vezérelt fogyasztok képesek. Az
utébbiak hatasat a napi fogyasztoi igénylefu-
tasra a kdvetkez6kben részletesen is elemez-
ziik, ajelenség Iényegét azonban jél mutatja
a 3. abra, amely a jelenlegi k6ziizemi zéna-

Jol lathatd, hogy munkanapokon a fo-
gyasztdéi cslcs a délutani ugynevezett tari-
falis ,,volgyidészakokban” jelentkezik és az
esti tarifalis cstcs zonaid6 az atlagos telje-
sitményigény értékeket tekintve val6jaban
nem is csucsiddszak.

2 A fogyasztéi vezetékrendszerhez -
gyasztéhoz telepitett, tavvezérelhet§ kapcsolo
utdn - fixen csatlakoztatott fogyasztéi késziilé-
keket (példaul: melegviz bojler, hétarolds kaly-
ha) az elosztéhalézaton tovabbitott hangfrekven-
cias jelekkel kdzpontilag kapcsolnak be, vagy ki.
Abban az esetben, ha a boylerben tarolt vizmeny-
nyiség hémérséklete eléri a helyileg beallitott
értéket, a kikapcsolas a helyi vezérlés segitségé-
vel megtorténik.

a fo-
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id6 és tarifarendszerben abrazolja a 2002.
évi munkanapi és munkasziineti napi atlagos
villamosenergia-igény (folyamatos vonallal),
illetve a nagykereskedelmi értékesitési arak
(oszlopokkal) lefutasat.

3. dbra

Olyan esetekben, amikor a lakossagi fo-
gyasztéknak is lehet6vé teszik a mindenkori
vasarlasi ar megismerését - és a fogyasztas
véltoztatdsdval ehhez torténd alkalmazko-
dast - jelent6s megtakaritasok érheték el,
mint arr6l a [3] szakirodalom (1. tablazat)
beszamol. A csucsigények csokkentése rend-
szerszinten is jelent6s megtakaritasokat tesz
lehet6vé, ezért csaknem minden orszagban
Osztonzik a fogyaszté oldali befolyasolas
(DSM, Demand Side Management) alkal-
mazasat. A hivatkozott [3] programmal a
kritikus id6szakban fogyasztonként megta-
karitottak 1433 kWh-t évente, a cslcsid6-
szaki teljesitmény igény 2 kW-tal csdkkent
nyari id6szakban. A csdkkenés 1992-ben
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nyaron 37, télen 49%, 1993-ban nyaron 42,
télen 61% volt kozelit6leg.

A masik jelent8s hatas afogyasztoi, épitési
szokasok megvaltozasabol adodik. Magyaror-
szagon a korabbi idészakban csaknem isme-
retlen fogalom volt a klimatizalassalfelszerelt
aruhaz, iroda vagy lakdéépilet. Az utobbi
id6ben aruhaz vagy irodaépiilet elképzelhetet-

len klimaberendezések beépitése nélkil, a
régebbi épileteket is utélagosan felszerelik
ilyen berendezésekkel, és az Uj épitésl lako-
hézak tobbségében is legalabb egy helyiség-
ben mikodtetnek klimaberendezést. Mint a
kés6bbhiekben részletesen is bemutatjuk, ez
els6sorban a nyari teljesitmény- és energia-
igények ndvekedését eredményezte.

1 tablazat

Onkéntes fogyasztoi alkalmazkodast segité program
(Residental advanced energy management (RAEM), Good Cents Select -brand, [3])

Havi dij (USD/h6)

Standard aramdij (USD/MWh)
Havi dij (részvétel esetén) (USD/ho)

Arkategoria Ar (USD/MWh)*

Alacsony 35
Kozepes 46

Magas 93
Kritikus 290

8,07
57,00
4,53

Fogyasztés valtozas (1992/93) (%)
12,5 11,0
3,9 -5,9
-22,0 -21,8
-38,8 -44.,6

*Energiadij minden rendszerhasznalati dijjal egydtt.

Afogyasztoi szokasok valtozasa kozil az
otthoni munkavégzés hatasat emeljik ki, a
szamitégépek és mas iroda berendezések
megjelenése, vagy az otthoni munkavégzés
klimatikus feltételeinek biztositasa jelentett
Osszességében jelentds igényndvekedést.
Ezzel 0sszefuggésben az éghajlatvaltozas
esetleges hatésait is fel lehet vetni, ugyanis
egy kisebb - akar 1-2 °C nagysagu - tartos
hémérséklet névekedés olyan elviselhetetlen
kdzérzet érzetét keltheti, amely kikényszerit-
heti a klimaberendezés beruhazésat és mi-
kodtetését. Az igy beépitett berendezés a
kovetkez6 nyari id6szakokban ,,normal”
fogyasztéva valik, azaz a hémérséklet ko-
rabbi, alacsonyabb értékre csdkkenésekor
nem tiinik el a rendszerb6l. Ez az oka nyari
villamosenergia-igény utébbi id6szakban
megfigyelt folyamatos ndvekedésének.

A budapesti villamosenergia-fogyasztas
napi lefutasat vizsgalva jellemz6 a 12-14 6ra
kozotti kisebb fogyasztasi csics megjelenése
is, ami els6sorban a gyorséttermi hal6zat
igénybevételével lehet 6sszefliggésben.

Az elBbbi és egyéb nem részletezett haté-
sok Osszességében nagyobb valtozast ered-
ményezhetnek a villamosenergia-igények
alakulasaban, mint az éghajlat valtozas
esetleges hatasa, igy az utébbit elfedhetik.
Ugyanakkor a fogyasztéi oldali igénybefo-
lyasolas egyuttal olyan eszkdz is, amellyel
az egyéb okbdl bekdvetkez6 novekedést
csillapitani, vagy hatasukat az igénygodrbe
lefutdsanak maédositasaval korrigalni lehet.

JELLEMZO VALTOZASOK

A kovetkez6kben bemutatunk néhany, az
elmdlt id6szakban tapasztalt valtozast, azt
azonban, hogy ezek mennyiben vannak
Osszefliggésben az éghajlatvaltozassal, jelen-
leg nem lehet szdmszer(ien megitélni. Leg-
valdszinilibbnek azt véljik, hogy a valtoza-
sok els6sorban a fogyaszt6i szokasok meg-
valtozasaval, kozizemi tarifarendszerrel
vannak 0sszefliggésben, és csak kisebb mér-
tékben kovetkeznek az atlagostél jobban
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eltérd id6jarasi paraméterekbdl (elsésorban
a magasabb vagy alacsonyabb hémérséklet-
béi).
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A visszatekintd idésorokat [1] vizsgalva
is egyértelml az atlagos h&mérsékletek
névekedése:

2. tablazat

40 éves és 15 éves havi atlagos hémérséklet értékek 6sszehasonlitasa

Referencia 2003 (1960-2000)

Januar -0,9
Februar 15
Mércius 59
Aprilis 11,4
Majus 16,3
Junius 194
Julius 21,3
Augusztus 20,9
Szeptember 16,5
Oktober 11,2
November 5,0
December 0,5
Eves atlap 10,8
A villamosenergia-igények alakulasa

szempontjabol a havi atlagos tényértékek és
referencia értékek 0Osszehasonlitdisa mutat
jellemz8 valtozasokat. (A kovetkezékben
mind a referencia, mind a tényértékek a
budapesti napi, havi atlagos értékeket jelen-
tik az Orszagos Meteorolégiai Intézet és az
MVM Rt. kozotti adatszolgaltatasi szerz6-
désnek megfeleléen megkildétt adatok
alapjan.) A 4. dbréan a 90-es évtized masodik
felére bemutatott értékek els6sorban a téli
hénapokra mutatnak nagyobb kilengéseket,
a 2000-es évtized els6 néhany évének havi
atlagh6mérsékletei (5. abra) a nyari hoéna-
pokban is nagy —els6sorban a referencia
értékeket meghaladd —eltéréseket mutatnak,
A téli honapokban pozitiv és negativ eltéré-
sek is rendszeresen jelentkeznek.

Az 6. dbra a havi (az ugynevezett szallitd
engedélyes altal az orszagos alaphaldzat és a
rendszerszint{i Gzemiranyitasba bevont er6-
mivek igénybevételével kiszolgalt fogyasz-
tas) csucsteljesitmény igényeinek alakulasat
mutatja az 1996-2003 kozotti évekre. Az
abra alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt
id6szakban nyaron, és az év masodik felében

Referencia 1998 (1983-1997)
05
16
5,8
114
16,7
193
22,2
21,8
16,8
11,3
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16
11,2

rendszeresen jelentkezett igényndvekedés,
ennek mértéke azonban 1996-2001 kozott
nem haladta meg az 500 MW-ot. 2002-2003
években részben a szokéasosnal hidegebb tél,
részben az atlagot jelent6sen meghalado
nyari h6mérsékletek mellett tovabbi mintegy
700 MW-nyi csucsteljesitmény igényndve-
kedés jelentkezett. Az alapgdrbére és bizo-
nyos mértékig még a 2001-et megel6z6en
bekdvetkezett valtozasokra is jol illett a
szakirodalomban elterjedt,  Ugynevezett
»kacsagorbe elnevezés. A legutobbi két év
valtozasai a gorbe alakjat szabalytalanna
tették, a korabbi 1000 MW-ot is meghaladd
téli és nyari cslcsigények kozétti kiilonbség
alig 500 MW-ra cstkkent.

A teljesitmény igények ndvekedése bizo-
nyosan 0Osszefliggésben van az éghajlatvalto-
zéassal, az 0sszefiiggés barmilyen szamszer(isi-
tése azonban nagyon bizonytalan lenne. Egy-
részt a villamosenergia-igények a gazdasag
fejlédésével is ndvekedtek, masrészt az egyéb
tényez6k, mint pl. a tarifarendszer, vagy a
komfortérzet valtozatlansdganak lehet8ség
szerinti biztositasa is Iényeges szerepet jatsz-
hat a teljesitmény igények névekedésében.
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Ennek bemutatasahoz jo példat kinal a nyari
cslcsigények és az éves cslcsigény ésszeha-
sonlitdsa. Mindaddig, amig a tarifarendszer
mereven 0szténzott az éves maximalis
csucsigény minimalizalasara, az aramszol-
galtaté tarsasagok - a hangfrekvencias kor-

——— Referencia 2003. (1960-2000.) -==

199%6. —  1997.

vezérlés alkalmazasaval, fogyaszt6 oldali
beavatkozasokkal - lehetdség szerint mini-
malizaltak éves csucsteljesitmény igényiiket,
mikdzben a nyari honapok csucsteljesitmény
igényének ndvekedését semmi sem korlatoz-
ta. 2002 végén, 2003 elején a rendkiviil hideg

4, dbra

1998. —0— 1999.

Referencia h6mérsékletek és havi tény atlagh6mérsékletek 6sszehasonlitdsa 1996-1999 évekre

Referencia 2003. (1960-2000.)-*—2000. «

5. dbra

2001.—e—2002.—0—2003.

Referencia h6mérsékletek és havi tény atlagh6mérsékletek 6sszehasonlitdsa 2000-2003 évekre
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6. abra

Havi csucsteljesitmény igények valtozasa az 1996-2003 kozotti id6szakra

7. dbra

Eves cslicsigény és néhany nyéri honap havi csdcsigényének véltozasa 1996-2003 kozott

lel6 tény havi atlagh6mérséklet mellett is
300-400 MW-tal nagyobb csucsteljesitmény
igény jelentkezett (7. abra).

Utobbi évek nyari csucsteljesitmény igé-
nyének ndvekedése is - a hémérséklet mel-
lett - dsszhangban lehet a klimatizalt épitési

téli idGjards érvényesilt, de miutan 2003-
ban megsziint a teljesitménydij, tovabbiak-
ban semmi sem Osztdnzi a szolgaltatd tarsa-
sagokat a téli cslcsigények csokkentésére,
igy fordulhatott el6, hogy a 2003 decembe-
rében a sokévi atlagh6mérsékletnek megfe-
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technolégia és a haztartasi klimaberendezé-
sek elterjedésével, mivel a novekedés lteme
6nmagadban a hd&mérséklet érzékenységgel
nem magyarazhaté.

A napi csUcsteljesitmény igényeket és a
hémérséklet eltéréseket a 2002-2003 évek
julius hénapjaira 6sszehasonlitva (8. abra)

jaliusi.

-2002. maximum

julius 15.

—O—2003. maximum

megfigyelhetd, hogy a napi csucsteljesit-
mény igények gyakorlatilag késedelem nél-
kil reagalnak az atlagh6mérsékletek valto-
zasara. A honap eleji a megel6z6 évinél
hidegebb id6jaras alacsonyabb teljesitmény-
igényeket, a honap végi melegebb id6jaras
nagyobb teljesitmény igényeket jelentett.

8. dbra

julius 29.

--------HOomOrsékleteltérés (2003-2002)

Julius havi napi cslcsteljesitmény igények és napi atlagh6mérséklet
eltérések dsszehasonlitdsa 2002-2003 évekre

9. dbra

Augusztus havi napi csucsteljesitmény igények és napi atlagh6mérséklet
eltérések dsszehasonlitdsa 2002-2003 évekre
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10. dbra

December havi napi csucsteljesitmény igények és napi atlagh6mérséklet eltérések
0sszehasonlitdsa 2002-2003 évekre

11. abra

Napi maximalis és minimalis teljesitményértékek dsszehasonlitasa
februar hdnapra 2002-2004 évekre

A valtozasok még szembet(in6bbek az
augusztusi értékek 6sszehasonlitasakor. 2003
augusztusaban gyakorlatilag egész hénapban
a megel6z6 évit meghaladé napi atlaghé-
mérsékletek alakultak ki, igy a teljesitmény-
igények a munkasziineti napok eltol6dasabol
adado eltérésektdl eltekintve folyamatosan a
korabbi év tényértékei felett alakultak.

Ugyanezen id6szak december havi értékeit
Osszehasonlitva (10. abra) a nagyobb hémér-
séklet érzékenység elsésorban a hétvégeken
jelentkezett (az el6z6 évinél nagyobb atlagos
hémérséklet mellett kisebb csucsteljesitmény
igény adddott, a hd végi valtozasokat elssor-
ban a munkanap éathelyezések, az egybefiiggd
tébbnapos munkasziinet befolyasolta.
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A hémérsékletek eltérése a havi cslcs és
minimalis teljesitmény tartamdiagramok le-
futasat februar hénapokban alig befolyasolta.
A 2002-héz viszonyitott 2003. évi 8 °C-o0s
atlagh6mérséklet csokkenés alig 200 MW tel-
jesitményigény ndvekedést jelentett, mikdz-
ben a 2004-2003 kozotti 5,2 °C-o0s havi at-
lagh6mérséklet novekedés elsésorban munka-
szlineti napokon tovadbbi 50-100 MW telje-

sitménynovekedést eredményezett (11. abra).
Ez alapjan is gy tlnik, hogy a komfortérzet
lehet6ség szerinti alland6ésaganak biztositasa
(mint erre december hdnapra vonatkozdan is
utaltunk) elsésorban a munkasziineti napokon
igényel a h6mérséklett6l figgden eltérd villa-
mosenergia-mennyiséget. A munkanapok vil-
lamosenergia-igényét a téli honapokban elsé-
sorban a gazdasag allapota hatarozza meg.

12. 4dbra

Napi maximaélis és minimalis teljesitményértékek dsszehasonlitasa
augusztus honapra 2002-2003 évekre

13. 4dbra

Teljesitmény igények napi lefutdsanak dsszehasonlitasa
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14. dbra

Teljesitmény igények napi lefutdsdnak 6sszehasonlitasa

15. abra

Teljesitmény igények napi lefutasanak 6sszehasonlitasa

Mas a helyzet augusztus honapban (12.
abra) a 2003. évi mintegy 3,6 °C-kal mele-
gebb atlaghémérséklet 2002-h6z viszonyit-
va, csaknem 400 MW-os tdbblet teljesit-
mény igényt jelentett és a napi minimalis
teljesitmények is folyamatosan nagyobbak
voltak, mintegy 200 MW-tal a megel6z6
évinél. Az ok a mintegy 25 °C-os atlagh6-

mérséklet kozérzetre gyakorolt hatasa,
amely egyrészt a klimaberendezések foko-
zottabb nappali hasznélatat, de egyduttal
folyamatos éjszakai hasznalatat is kikény-
szeritette. Feltételezhet6, hogy a szokasosnal
tartdsan nagyobb h&mérséklet szamos U
klimaberendezés beruhazasat valtotta ki és
az ebbdl adodd igényndvekedés hatdsai a
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kés6bbi években is jelentkeznek. Nyilvanva-
16, hogy a 2. abran bemutatott hémérséklet
érzékenységi tényez6k az ilyen esetekre nem
alkalmazhatok.

A pillanatnyi teljesitményigények lefuta-
sat, mint arra mar kordbban is utaltunk az
id6jarasi adatok valtozasa mellett egyéb
tényez6k is befolyasoljak. 2003 juliusanak
munkanapi és munkaszineti napi atlagos
teljesitmény igénygdrbéje (13. abra) gyakor-
latilag azonos volt a 2002. évivel, nagyobb
eltérés csak a hangfrekvencias korvezérlés
éjszakai volgyidészaki és délutani alkalma-
zasanak hatasaban jelentkezett. Az éjszakai
teljesitmény igények kismértékben csokken-
tek, mig a délutani idészakban 100-200 MW
teljesitményndvekedés j elentkezett.

Augusztus hdénapban (14. abra) a klima-
berendezések el6bbiekben emlitett kénysze-
ri alkalmazasanak kovetkeztében minden

hatasok - valaszok

napszakban jelentkezett teljesitmény igény-
novekedés, jellemzd volt, hogy pihenénapo-
kon az éjszakai teljesitmény igényndvekedés
esetenként meghaladta a nappalit, de ebben a
hénapban is kiugréan nagy a délutani korve-
zérléssel bekapcsolt fogyasztok miatti tel-
jesitmény igényndvekedés. (Az is feltételez-
het6, hogy a nagyobb hémérséklet a felfris-
stillésre felhasznalt melegviz igényt is meg-
novelte, igy a hangfrekvencias korvezérlés-
sel bekapcsolt boylerek energiafelhasznalasa
- a bekapcsoléds id6tartama, azaz a gorbe
alatti terlilet - is megndvekedett.

2004 februdijat 2002 februaijaval dssze-
hasonlitva (15. abra) még jobban megfigyel-
het6 a hangfrekvencias korvezérlés alkalma-
zasanak hatasa (els6sorban a délutani id6-
szakokban), masrészt jelentkezik a melegebb
id6jaras elsésorban pihenénapokra gyakorolt
teljesitmény igény csokkentd hatésa.
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ALEGKORI EROFORRASOK MEZOGAZDASAGI JELENTOSEGE

VARGA-HASZONITS ZOLTAN

OSSZEFOGLALAS

Az ember természeti kdrnyezetét a 1égkor (atmoszféra), a felszini és felszin alatti vi-
Zeii (hidroszféra), a szilard talajfelszin (litoszféra) és az él6vilag (bioszféra) alkotjak.
Koézuluk az els6 harom az élettelen természetet (abiotikus tényez6k) foglalja magaba,
az utolsot pedig a ndvények, az allatok és maga az ember (biotikus tényez6k) jelentik.

Ezt a természeti kdrnyezetet az ember és az ember altal alkotott tarsadalom szem-
pontjabdl vizsgélva azt tapasztaljuk, hogy a kérnyezet egyrészt nélkulozhetetlen életfel-
tételeket elégit ki, masrészt anyag- és energiaforrasul szolgal. A természeti kdrnyezet
altal biztositott életfeltételeket, anyag- és energiaforrasokat, amelyeket az ember a
termelés egy adott szintjén sziikségleteinek kielégitésére hasznosit természeti eréforra-
soknak nevezzik.

A légkor a Foldet korilvevd légnem( burok, amelynek jelenlegi dsszetétele az él6vi-
laggal szoros kapcsolatban alakult ki. A 1égkor és az él6vilag kozotti szoros kapcsolat
most is fenndll. A légkdri hatétényez6k napjainkban is a legfontosabb kdrnyezeti té-
nyez6k a novények ndvekedése, fejlédése és produktivitasa szempontjabol. A haszonal-
latok élete is alapvetéen az altaluk fogyasztott novényekt6l fligg, ezért kozvetve a ha-
szonallatok is a légkori viszonyok fliggvényei. Természetesen az allatok kozvetlendl is
érzékenyek a meteoroldgiai hatasokra, els6sorban a hémérsékletre és a nedvességre. lly
maodon az egész élelmiszertermelés er6teljesen fligg a meteorolodgiai viszonyoktdl.

A légkor allapotat hossza tavon az éghajlat jellemzi, amely megszabja, hogy egy adott
helyen milyen névények, az év melyik idészakaban és milyen hatékonysaggal termelhe-
tok. A meteorolégiai viszonyok éven belili és évek kdzotti ingadozasai az elsédleges okai a
terméshozamokban mutatkoz6 ingadozasoknak, egyes meteorolégiai extrém jelenségek
pedig (fagyok, aszaly, jégesd stb.) a mez6gazdasagi termelés alapvetd kockazati tényezdi.
Ez még a magas agrotechnikai szint mellett folyo termelés esetén is igaz.

Egy adott éghajlat azt is behatarolja, hogy az egyes gazdasagi ndévényeknél milyen
maximalis hozamok érhetdk el (éghajlati potencial).

Mindent 0sszevetve a légkdr a mez6gazdasag szamara egyrészt természeti adottsadgot
jelent, masrészt a termelés er6forrasa és kockazati tényezdje.

A LEGKORI EROFORRASOK -a légkor tulajdonsagait (hémérséklet,

OSSZETEVOI nedvesség sth.) és
-a légkorben lejatszodé folyamatokat

A légkari er6forrasok magukba foglaljak (szél, csapadékképz6dés, parolgas sth.).

A légkor anyagai. A légkort alkotd Ossze-
tevék egyrészt a novényekkel folytatott
anyagcsere folyamatokon keresztiil, mas-

-a légkér anyagait (alapgdzok, vendég-
gazok stb.),
- a napsugarzas energiajat,
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részt a sugarzasi viszonyok befolyasolasan
keresztiil gyakorolnak hatast a novények és
allatok életére.

A légkort alkotd f6ébb alapgazok (a nitro-
gén és az oxigén) kozil mindkett6 moleku-
laris formaban fordul el6 a felszin kozelé-
ben, s mindegyik fontos az élet szempontja-
bol. A nitrogén nélkilozhetetlen tdpanyag a
novények szamara, amely egyedil csak a
légkorben all rendelkezésre. Innen keril a
talajba, majd a névények szervezetébe. Az
oxigén a légzéshez nélkiilézhetetlen. A leve-
g6bdl veszi fel a ndvény, hogy a légzés vég-
bemehessen.

A vendéggazok kozil a vizg6z a legfon-
tosabb. Egyrészt az é16 szervezetek felépité-
sének fontos eleme, masrészt a fotoszintézis
folyaman is az egyik alapvet6 szervetlen
anyag, ami a szervesanyag képzd&déshez
sziikséges. A fotoszintézis masik alapvet6
anyaga a szén-dioxid ugyancsak légkori
vendéggaz.

Ezek azok a légkori anyagok, amelyek
részt vesznek a légkdr és a ndvények kozotti
anyagcserében, amelyen keresztil a légkér
hatéast gyakorol a ndvények életére. Az oxi-
gén és a szén-dioxid az allatok légzésében is
szerepet jatszik. Az anyagcsere folyamato-
kon keresztiil tehat a légkor dsszetevdinek
kdzvetlen hatasa érvényesdl.

A légkor osszetevi azonban kozvetett
hatast is kifejtenek. Egyrészt a légkdrben
lIévé molekularis nitrogén (N2, molekularis
oxigén (02 és 6zon (O,) kisz(irik a napsu-
garzashol az élévilagra karos (sejtroncsold)
hatadst ultraibolya sugarakat (6zonpajzs).
Masrészt a légkorben talalhaté fontosabb
vendéggazok: a vizgéz (HD), a szén-dioxid
(C02, a metan (CH,) és a dinitrogén oxid
(ND) a rovidhullamd napsugarzast atenge-
dik, mig a talajfelszin hosszahullamu kisu-
garzasanak jelentds részét elnyelik és vissza-
sugarozzak a felszinre (liveghazhatas), ezzel
emelik a felszin kozeli 1égkdr h6mérsékletét.

A napsugarzas energiaja. A Napbol érke-
z6 sugarzas szolgaltatja az energiat minden
foldi élet szdmara.

Lényegében minden légkéri energia for-

rasa a Nap. Energiaja sziikséges a kiillonb6z6
felszinek és a levegd felmelegitésére, a pa-
rolgashoz, a légmozgashoz, s egyéb légkori
folyamatokhoz.

Emellett a ndvények a napsugarzas ener-
giajat hasznaljak fel arra, hogy szervetlen
anyagokbol szerves anyagokat allitsanak el@.
A légzéskor lebomld szerves anyagokbdl
szarmazo energiat hasznaljak az él6lények
sajat energiasziikségletiik fedezésére.

A napsugarzas energidja a légkoron ke-
resztil jut el a foldfelszinre. A légkéron
athaladva a légkdr osszetevdi kozil a nitro-
gén, az oxigén és az 6zon kisz(iri az életre
kéros ultraibolya sugéarzést. A felmelegedett
talajfelszin altal kisugarzott energiat pedig a
vizg6z, a szén-dioxid és egyéb Uiveghazhata-
st gazok jelent6s részben elnyelik, s vissza-
sugarozzak a foldfelszinre. Ezaltal mintegy
33 fokkal melegebben tartjak a légkort an-
nal, mintha az csak az alapgazokbdl allna.
Az ultraibolya sugarzas elleni ,,véd6pajzs”
és az infravords sugarzast visszatartd ,,h6-
takar6” kozott a légkérdn van egy ablak,
amelyen keresztil az élet szempontjabdl
nélkilozhetetlen  fotoszintetikusan  aktiv
sugarzas zavartalanul beérkezik.

A légkori elemek. Az élet szempontjabol a
hémérséklet alapvetd fontossagl tényez6.
Egyrészt az élet csak bizonyos hémérsékleti
hatarok kozott létezhet, masrészt a hémér-
séklet erésen befolyasolja a biokémiai reak-
ciok lefolyasanak sebességét.

A légkodri nedvesség szinte minden el6-
forduldsaban (légnedvesség, csapadék, pa-
rolgas, talajban tarolt viz) befolyassal van az
életre. A viz alkotd eleme az él6lények szer-
vezetének, szervetlen anyagként fontos
alapeleme a fotoszintézisnek, a tapanyagok
vizben oldott formaban jutnak el a névényi
szervekhez, s a transzspiracié biztositja az
ehhez sziikséges vizmozgast a talajbdl torté-
né vizfelvételt6l a ndvényen at térténé viz-
mozgason keresztiil, egészen a sztomakon at
a levegGbe térténd parolgasig.

A légkori folyamatok. Az egyik, mez6-
gazdasagi szempontbdl legfontosabb Iégkéri
folyamat a parolgas. Ennek doént6 szerepe
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abban van, hogy a talajban 1év6 vizet és a
vizben oldott allapotban lév6 tapanyagokat
eljuttatja az asszimilalé szervekhez. A fo-
lyamat mozgatbereje a napsugarzas és a
levegé parabefogadéképessége (a telitési
hiany). A leveg6ben 1év6 vizg6zt az emel6
mozgasok a magasba viszik, ott lehil, kicsa-
podik, felh6k képz&dnek, majd viz formaja-
ban visszahull a foldfelszinre. Ez a folyamat
pozitiv oldala.

A talzott mértéki parolgds azonban hosz-
szabb csapadékmentes idészakkal parosulva
er6sen lecsokkentheti a talajban 1évé vizet,
akar olyan mértékig, hogy azt a ndvények
méar csak nehezen, vagy egyaltalan nem
tudjék felvenni. S ez a ndvényzet szdméra
mar kéros.

A kiilénb6z6 1égnyomasu teriiletek kozott
a magas nyomasu teriletrdl az alacsonyabb
nyomasu terllet felé megindul a légaramlas
(szél). A légaramlasok mas meteoroldgiai
jellemzdkkel (hémérséklettel, nedvességgel
stb.) rendelkezd légtomegeket szallitanak
egyik helyr6l a maésikra, s ezzel jelent8s
befolyast gyakorolnak a ndvényi életre.

A viharos ereji szél ugyanakkor meg-
dontheti a ndvényzetet, vagy a kevésbé ko-
tott talajok felszinér6l a talajszemcséket
felkapja és a novényallomanyra zuditja
(homokverés).

A LEGKORI EROFORRASOK
HOSSzU TAVU JELLEMZOI

A Napbdl a foldfelszinre érkez6 energia
mennyisége, valamint a féldfelszinrdl torté-
n6é kisugarzas eréssége a valtozo légkdri
OsszetevOk fiiggvénye. Az ily médon szaba-
lyozott energia mennyisége er6s befolyassal
van az egyes légkori elemek alakulasara és a
légkorben lejatszodé folyamatokra. Ezek
egyittesen alakitjak ki a légkér pillanatnyi
allapotat, az id6jarast és a hosszabb idszak-
ra meghatarozott allapotat, az éghajlatot.
Ezért sokszor nem is légkdri er6forrasokrol,
hanem vele egyenérték(ien éghajlati er6for-
rasokrol szoktak beszélni.
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Az éghajlat, mint természeti adottsag.
Hazank egyik legfontosabb természeti er6-
forrdsa az éghajlat. Az éghajlat szerepe a
mez6gazdasagi termelésben azért kilondsen
jelent6s, mert a ndvénytermesztés a szabad
ég alatt folyik, vagyis mindig meghatarozott
kornyezeti, koztlik meteorolégiai viszonyok
kozott végezhetd. Ezekhez a viszonyokhoz,
terlileti sajatossagaikhoz a mez6gazdasagi
termelésnek alkalmazkodni kell. igy az
éghajlat a szabad ég alatt folyé névényter-
melésnek feltételrendszere, amely megszab-
ja, hogy egy adott helyen milyen ndvények
termelheték, s azt is, hogy az év melyik
id6szakaban.

Mivel a ndvények termelése a szabadban
torténik, azt mondhatjuk, hogy egy adott
terméhely éghajlata a névénytermelés elséd-
leges feltételrendszerét képezi. Mivel az
éghajlat az egyik legkevéshé befolyasolhatd
kdrnyezeti rendszer, els6dleges feladatunk
alkalmazkodni hozza. Ehhez pedig minde-
nekel6tt meg kell ismerniink, hogy az adott
term6helyen milyen éghajlati viszonyok
uralkodnak. Meg kell ismerniink azt a ha-
tasmechanizmust, amelyen keresztil az
éghajlat a novények életét befolyasolni ké-
pes.
Az éghajlat, mint hatotényezérendszer. A
termeléshez energia és nyersanyag sziiksé-
ges. A ndvénytermelés az energiat és a
nyersanyagot is a kornyezetét6l kapja. A
szerves anyag termeléséhez sziikséges ener-
giat a napsugarzas biztositja, a szerves anya-
gok képzéséhez szilkséges szervetlen anya-
gok: a szén-dioxid és a viz, a légkdrb6l ke-
rilnek a novényekhez, de a légzéshez nélkii-
I6zhetetlen oxigén vagy a ndvények tap-
anyagellatasa szempontjabol fontos nitrogén
is. Emiatt a 1égkort a névénytermelés er6for-
rasanak tekinthetjik.

A légkdr egy olyan kdzeg, amely allando
valtozasban van. Ugyanazok a hatotényezdi
évente mas-mas intenzitassal és/vagy tar-
tammal jelennek meg. Ezek a légkdrben
lejatsz6dé valtozdsok azutdn befolyéssal
vannak a ndvényekben lejatsz6d6 folyama-
tokra. Hol gyorsitjak, hol lassitjak a néveé-
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nyék életét meghatarozé biokémiai folyama-
tokat. Ennek megfelel6en alakul a ndvények
novekedése és fejl6dése, s végsd soron a
produktivitasuk is. Ez okozza az évrél-évre
torténd termésingadozasokat.

Az éghajlat, mint kockazati tényezd. A
mezG@gazdasagi termelés sajatossaga, hogy a
megfelel6 idében, kellen el6készitett mag-
agyba vetett és gondosan nevelt névények
sem biztos, hogy termést hoznak, vagy eset-
leg hoznak termést, de csak csokkent meny-
nyiségben. Egyes légkori tényez6k ugyanis
meghatérozott intenzitdsi szintet elérve
(fagy, szarazsag, vihar stb.) a termést jelen-
t6s mértékben karosithatjak, vagy teljesen el
is pusztithatjak. Ezért bizonyos légkéri je-
lenségek a mezdgazdasagi termelés karos
tényezdi kozé sorolhatdk, amelyek egyduttal
a termelés alapvet6 kockazati tényezdit is
jelentik.

Az adott term8helyen a ndvények a leg-
gyakrabban el6fordulé viszonyokhoz alkal-
mazkodnak. Ezért a kutatok egy jelentds
része gy latja, hogy a névényekre a ritkan
el6forduld és/vagy szélséséges jelenségek
sokszor nagyobb hatassal vannak, mint a
gyakran el6fordulé viszonyok valtozasa. Az
extrém jelenségek jelentds karokat okozhat-
nak a névények termelésében, sét gyakran a
novények teljes pusztulasat is okozhatjak,
ezért az extrém jelenségek vizsgalatara is
nagy gondot kell forditani.

Az éghajlat, mint a kdrnyezete altal befo-
lyasolt rendszer. A 21. szdzad népességi és
technikai viszonyait figyelembe véve, min-
denkor szem el6tt kell tartani, hogy az egyes
emberi tevékenységek jelentds befolyassal
vannak a kdrnyezetiinkre. Kiléndsen vonat-
kozik ez az ipari termelésre, de a kdmyezet-
befolyasolé emberi tevékenységek kozé
sorolhaté a mez6égazdasagi termelés is. A
legismertebb ilyen mez8gazdasagi tevékeny-
ségek:

-az erd@irtds, amely csokkenti a szén-
dioxid elnyelését végz6 zdld ndvényzetet,

- az Ontdzés, mert noveli a parolgast és
csokkenti az albedot, valamint

- azok a tevékenységek (szantas, asvanyi
eredet(i tragyak hasznalata, tarlétiizek, erd6-
tizek stb.), amelyek a leveg6be szilard ré-
szecskéket vagy (veghazhatasi gazokat
juttatnak.

Az emberi tevékenység éghajlat-befo-
lyasolé hatdsa teriileti méretben - a hatas
intenzitasatol fuggden - globalis, regionalis
és lokalis szinten szokott jelentkezni. A fenti
felsorolasban tropusi erd6k nagy méretl
irtdsa jelenti a globalis szintet, mig a tébbi
tényezd inkabb csak regiondlis vagy helyi
szinten hat.

Eghajlati potencial. Az adott névény
termelése szempontjabo6l optiméalis kornye-
zeti-éghajlati  viszonyok kozott elérhetd
maximalis terméshozamot tekinthetjik le-
hetséges éghajlati potencialnak, az adott
kornyezeti-éghajlati viszonyok ko6zotti ma-
ximalis terméshozamot pedig tényleges
éghajlati potencialnak.

A vegetaciés periodusok évenként valto-
z6 meteoroldgiai viszonyai jelent6s mérték-
ben befolyasoljak a terméshozamokat. Ezért
a termésstabilitas alapvetéen a meteoroldgiai
tényez6k fliggvénye. A mindenkori termés-
hozamok és az éghajlati potencial kozotti
kilénbség lényegében megmutatja, hogy az
adott terméteriilet kodrnyezeti (meteoro-
légiai) viszonyainak tovabbi kihasznalasa-
ban milyen lehet6ségek rejlenek.

A LEGKORI EROFORRASOKAT
BEFOLYASOLO MEZOGAZDASAGI
TEVEKENYSEGEK

A mezbgazdasagi termelés is egyike
azoknak a tevékenységeknek, amelyek ha-
tassal vannak az éghajlatra. Az emberi tevé-
kenység éghajlat-befolyasolé hatasa, a hatas
intenzitasatol fliggéen teriilleti méretben
harom szinten szokott jelentkezni, mégpedig

- amocsarak lecsapolésa, mert csokkentilokalis, regionalis és globalis szinten. A

a parolgast és ndveli az albedét,

mezd@gazdasagi tevékenység befolyasa els6-
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sorban lokalis és regionalis szinten jelent-
kezik, de bizonyos esetekben globalis szin-
ten is figyelembe kell venni.

A mez6gazdasagi tevékenység éghajlatra
gyakorolt hatdsa - amint mar korabban is
bemutattuk - alapvet6en a kovetkezdkkel
kapcsolatban figyelhetd meg:

- Az erd@irtas és a mez6gazdasagi teriilet
kiterjesztése.

- Az asvanyi tragyak hasznalata.

- Amelioraci6 és az dntdzés alkalmazésa.

- A légkor dsszetételét befolyasold teve-
kenységek végzése.

Erddirtds és a szantéterilet kiterjesztése.
Tavérzékeléssel kapott adatokra épilé sta-
tisztikai becslések szerint a Foldén az erd6k
altal boritott teriilet nagysaga 50 x 106 km2
Ez hozzavet6legesen 10%-a az egész Fold
felszinének és 33%-a a szarazfoldek felszi-
nének. A vegetacio altal asszimilalt szén-
dioxid 42%-a az erd6kre esik. A mez6gazda-
sagi célokat szolgalo erddirtds, erdétizek,
fakivagasok és vegetacio-égetés miatt csok-
ken a légkdri C02elnyelése, s emiatt ndvek-
szik a légkor szén-dioxid tartalma.

A vegetaciotol megtisztitott terlleteket
rendszerint mez6gazdaséagi célokra haszno-
sitjak, ezért felszantjak. A miivelés ala vont
talajok pedig a talaj-humusz oxidaciéja miatt
fokozatosan vesztik el szén-dioxid tartalmu-
kat, amely szintén a légkdri szén*dioxid
mennyiségét noveli.

Ez évente jelent6s mennyiséget tehet ki,
bar becsilt értékei szerz6nként eltéréseket
mutatnak. Egyes szerz6k szerint az erd6k
Kiirtasa és a szantofoldek novelése kovetkez-
tében eddig mar 10 x 106tonna szén-dioxid
halmozodott fel a légkdrben, s ez évente
tovabbi 1-5 x 109 tonnaval ndvekszik. Mas
szerz6k becslése szerint viszont az évi ndve-
kedés elérheti a 10 x 109tonnét.

A légkor szén-dioxid tartalmanak nove-
kedése az ,lveghazhatds” néven ismert
jelenség feler6sodéséhez vezethet, ami foko-
zatos h6mérsékletemelkedést idézhet eld. Az
erd@irtds és a szantdfoldek kiterjesztésének
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masik kovetkezménye a felszin sugarzas-
visszaverd képességének, az albedénak a
véltozasa. Egyes adatok arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy az elmalt 6000 év alatt az
északi féltekén 0,138-r6l 0,157-re noveke-
dett az albedd, a déli féltekén pedig 0,141-
rél 0,154-re. Ez a ndvekedés valésziniileg a
felszini globalis hémérséklet 0,13 fokos
csokkenéséhez vezetett. Numerikus kisérle-
tek azt mutatjak, hogy a visszaverd képesség
10%-0s valtozasa a felszinen az atlagos
globalis h6mérséklet megkdzelitéleg 1 fokos
valtozasat eredményezheti. Egyes modellki-
sérletek szerint, ha a szantoteriilet évente
1%-kal néne, és az albed6 ezzel parhuzamo-
san a csemozjom talajnak megfelel§ 0,07-r6l
a mvelt teruletekre jellemz6 0,25-re emel-
kedne, akkor a Fold hémérséklete 1 fokkal
csokkenne.

Az ut6bbi 200 év alatt a F6ldén a mez6-
gazdasagi teriilet nagysaga 8 x 106 km2rél
15 x 10° km2re nétt. Ez a novekedés azon-
ban csak 5-10%-a a szarazfoldek teljes
tertiletének és mindossze 1,5-3,0%-a a Fold
egész felszinének. Ennek kovetkeztében az
albedéban és a parolgasban (hémérsék-
letben) bekovetkezett valtozasok az északi
féltekén legfeljebb csak regionalis éghaj-
latmddosulashoz vezethettek.

Az erd@irtds és a szantoteriilet névekedé-
se (talajmiivelés) tehat egyrészt noveli a
légkor COj tartalmat, s emiatt intenzivebb
fotoszintézissel és emelkedd hémérséklettel
lehet szamolni, masrészt novekszik az
albed¢ is, ennek pedig a nagyobb sugarzas-
visszaver6 képesség miatt hémérsékletcsok-
kenés lehet a kdvetkezménye.

Asvanyi eredetli tragyak hasznalata. A
vilagszerte alkalmazott nitrogéntartalmd m-
tragyak mennyisége eléri az évi 36 millié
tonnat. Hasznalatuk kdvetkeztében nitrogén-
tartalmG vegyiletek keriilnek a légkorbe,
amelyek ndvelik a légkdrben az Giveghazha-
tast gazok mennyiségét. Ugyanakkor emiatt
a sztratoszféraban lév6 6zon-koncentracio is
csokkenhet. igy a naphol érkezé ultraibolya
sugarzas nagyobb mennyiségben éri el a
féldfelszint, ami kedvez6tlen az éghajlatra.
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Melioracio és ontozés. A melioracio teri-
letén legjelentésebb tevékenység a mocsarak
lecsapoléasa, a fasitas stb. és végeredmény-
ben maga az 6ntdzés. Ez utdbbit azonban
fontossaga miatt kiemelten szokas kezelni.
Az emlitett emberi tevékenységek els@sor-
ban a parolgasi viszonyokat képesek befo-
lyasolni.

A mocsarak lecsapolasa csokkenti a sza-
bad vizfelszint, s ezzel csokkenti a parolgas-
hoz rendelkezésre 4&ll6 vizmennyiséget,
emiatt csokken a parolgas is. Ugyanakkor a
lecsapolt teriileten megndvekszik az albedo,
ami csokkentiga h6mérsékletet és igy a pa-
rolgast.

A vilag mez6gazdasagi terlleteinek mint-
egy 17%-an folyik ontozéses gazdalkodas.
Az 0ontdzés megndveli a talajok nedvesség-
tartalmat, s ezért parolgéas-noveld hatasd. Ezt
a hatéast azonban regionalis méretekben mar
nagyon nehéz kimutatni. Példaul egy na-
gyobb 06ntozott teriilet felett 10 m magas-
sagban, vagy egy viztarol6tdl 1 km tavol-
sagban mar alig van észrevehet§ hatas. Az
Egyesiilt Allamokban azonban sikeriilt ki-
mutatni nagyobb csapadékmennyiséget az
ontozott terliletek szomszédsagaban janius,
jalius és augusztus hénapokban az &ntzés
idején, mig A&prilis, majus és szeptember
hénapokban, amikor nem 6ntéztek, nem volt
kimutathat6 eltérés.

A légkor dsszetételét befolyasold tevé-
kenységek. A légkorbe keriil6 anyagok jelen-
t6s része természetes forrdsokbol (vulkanok,
tengerek, sivatagok stb.) és ipari termelésbhél
szarmazik. Ezenkiviil azonban a mez6gazda-
sagi tevékenységek soran is keriil szennyez6
anyag a légkorbe.

llyenek példaul

-a fosszilis tlizel6anyagok, amelyeknek
elégetése kovetkeztében jelentds mennyisé-
gl C02kerul a légkorbe;

-a biomassza égetés (a véletlenil vagy
szandékosan el6idézett sztyepp- és erddti-
zek, a tarlomaradvanyok elégetése sth.),
amikor C02és szilard részecskék kertilnek a
légkorbe;

- a szlizfoldek feltorése, amikor a szantas
kovetkeztében a talajbél C02keril a levegd-
be;

- a tragyak bomlasa,
metan keletkezik;

- az darasztasos rizstermelés,
soran ugyancsak metan keletkezik.

amelynek soran

amelynek

A modem intenziv mez&gazdasagban Ié-
nyegesen tébb energidra van sziikség, mint
amennyit a hagyomanyos mez@gazdasag
igényelt, hiszen fosszilis tiizel6anyagok
elégetése szilkséges a szantofoldon végzett
munkadkhoz (pl. talajm(ivelés, aratas), a
kilénboz6 szallitasokhoz (pl. betakaritas) és
a szemszaritashoz. A fosszilis tlizel6anyagok
elégetése és a biomassza maradvanyok el-
égetése soran jelentds mennyiségl szennye-
z6anyag kerdl a levegébe.

Az egyes tényezdk altal okozott Iégkori
szennyez6anyag-gyarapodas nagysagat
kidlon-kilon nehéz megitélni. Hozzavetle-
gesen az ¢sszes szennyez6anyagnak mintegy
10%-at teszi ki a mez6gazdasagi tevékeny-
ségbdl szarmazo rész. Ezek az anyagok
egyrészt az liveghazhatast erdsitik, masrészt
a légkorbe kerlt szilard részecskék a forma-
juktol és atmérgjik nagysagatol fiiggéen
verik vissza, vagy széljak szét a Napbdl
érkez6 sugarzast, a levegében 1év6 viz ki-
csapédasahoz pedig kondenzaciés magok-
ként szolgalnak.

A LEGKORI EROFORRASOK
HASZNOSITASA

Az éghajlat egyik legfontosabb tulajdon-
sdga a valtozékonysag. Ezért az éghajlati eré-
forrasok hasznositasa soran figyelembe kell
venni az éghajlaton beliil valtozékonysagot.

Amint ismeretes a légkor szén-dioxid
tartalma az 1850-es évektdl kezdve folyama-
tosan novekszik. Hazai mérések szerint
hazankban is emelkedik a légkori szén-
dioxid mennyisége. Ezt a megallapitast
tényként kell kezelni. Ennek kétféle kovet-
kezménye lehet a mez6gazdasagi termelésre:



Varga-Haszonits: Légkoéri er6forrasok a mez6gazdasagban

— a mez6gazdasagi termelés napjainkban

és az elkdvetkez6 évtizedekben magasabb
légkori szén-dioxid-tartalom mellett megy
végbe és
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-a megemelkedett légkori szén-dioxid-
tartalom miatt megndvekedett (iveghazhatas
kdvetkeztében szamolni kell az éghajlat
valtozéasaval.

1 abra

A légkor szén-dioxid tartalmanak alakulasa hazai mérések alapjan

Kutatasi teend6k. A tudomany és techni-
ka fejlettsége lehet6vé teszi a természeti
er6forrasok feltarasat és hasznositasat. A
feladatunk tehat az, hogy hazank éghajlatat,
mint a mez8gazdasagi termelés eréforrasat
széleskorlien megvizsgaljuk és elemezziik,
hogy ismereteink birtokdban az éghajlati
adottsagokban 1év6 el6nydket ki lehessen
hasznalni, a karos hatasok okozta kockazatot
pedig mérsékelni lehessen. Vizsgalni kell a
novényekre gyakorolt éghajlati hatasok
évrél-évre torténé ingadozasait is, amelyek a
termésstabilitds szempontjabol jelentdsek.

Természetszer(ileg felmeriil az a kérdés,
hogy adott éghajlati viszonyok kozott mi-
lyen maximalis hozamok allithatok el6, azaz
milyen az adott terlilet éghajlati potencialja.

E kérdés tanulmanyozéasa soran képet ka-
punk arrél, hogyan allunk az éghajlati er6-
forras kihasznalasaban, mennyire kozelitet-
tlik meg az éghajlati potencialt.

A meteoroldgiai viszonyok hatasat lehet

vizsgalni

- (zemi szinten (egyes gazdasag szintjén),

- regiondlis szinten (pl. kilonbz6 éghaj-
latl teriiletek szerint) és

- orszagos szinten.

Cselekvési lehetdségek. Megfeleld éghaj-
lati ismeretek birtokdban a mez6gazdasagi
szakember szamara az éghajlati er6forrasok
kihasznélasa érdekében a kovetkez6 kézen-
fekvd cselekvési lehet6ségek adodnak:
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- energiaforrasként hasznosithatunk egyes - védekezhetiink a kedvezétlen hatasai
légkori tényez6ket (napenergia, szélenergia); ellen és
- alkalmazkodhatunk a kialakult meteoro- - bizonyos hatarok kdzott befolyassal le-

légiai viszonyokhoz; hetiink a lokalis 1égkdri viszonyokra.

2. dbra

A globalsugarzés évi dsszegeinek (MJ em 2 terileti eloszlasa (1951-1980)

abra

A szélsebesség évi kozépértékeinek teriileti eloszlasa (Beaufort fokokban)
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Ezek a cselekvési modok sokszor annyira
egymasba fonodnak, hogy nagyon nehéz
megmondani, melyik kapott nagyobb hang-
stlyt egy adott esetben. J6 példa erre az
Ontdzés. Ha az éghajlati adatok elemzése
alapjan gy dontiink, hogy 6ntdzni fogunk (s
megvesszik a szikséges 6nt6z6berendezé-
seket), akkor alkalmazkodunk a term&hely
éghajlati viszonyaihoz. Ha ezutan egy adott
évben szarazsdg lesz, s mikddtetjuk is az
ontoz6berendezéseket, akkor védekezink az
id6jaras karos hatdsa ellen. Ugyanakkor az
ontozéssel be is avatkozunk a mikro- vagy
mezoméret(i energetikai folyamatokba, s
azokat modositjuk is. Hiszen megvaltoztat-
juk a talaj sugarzasvisszaverd és sugarzasel-
nyeld képességét, hémérsékleti viszonyait,
noveljik a parolgast, s ezzel ndvekszik a
talaj feletti légtér nedvességtartalma stb.
Nyilvanvaléan nem az a fontos, hogy min-
den esetben pontosan meg tudjuk mondani,
mikor alkalmazkodunk, mikor védekeziink,
s mikor avatkozunk be, hanem az, hogy
elérjik a kivant célt. Mindig szem el6tt kell
azonban tartanunk, hogy egy meghatarozott
tevékenységgel nemcsak egy bizonyos hatést
érink el, hanem egyéb olyan hatésokat
(mellékhatdsokat) is kivaltunk, amelyeket
egyébként nem szandékoztunk létrehozni. igy
példaul az 6nt6zott teriileten, ha magasabb
hémérséklettel magasabb  légnedvesség
parosul, ez kedvezd lehet a névényi betegsé-
gek szdmara.

Energiaforras-hasznositds. Két jelentls
légkari er6forras van: a napsugarzas energia-
ja és a szélenergia.

A napsugarzas energiaja, mint megujulé
er6forras megkdtése valamilyen eszkdzzel és
atalakitdsa mas, kozvetlentl hasznosithatd
energiava (pl. villamos energiava) rendkivil
nagyjelentdségi lenne. Jelent6sége egyrészt
abban van, hogy kivaltana nem-megujithat6
energiaforrasokbol szarmazd energiat, mas-
részt csokkentené a légkdrbe bocsatott
liveghazhatasi gazok mennyiségét. Problé-
mat okoz, hogy teriiletenként valtozé meny-
nyiségben és valtoz6 idészakonként all ren-
delkezésre.
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A szélenergia szintén megujulé energia-
forras, az adott tertileten uralkodé szélviszo-
nyok fliggvénye. Terileti és id6beli valtozé-
konységa még Kkifejezettebb, mint a napsu-
szélenergidban gazdag teriletek kdzé. A
»Kislizemi” hasznositas teriiletén (pl. tanya-
kon, kertekben stb.) azonban jobbak a lehe-
t6ségek.

Alkalmazkodas. A meteoroldgiai viszo-
nyokhoz val6 alkalmazkodas elsésorban azt
jelenti a novénynemesité szamara, hogy
olyan fajtakat kell kinemesitenie, amelyek
az adott helyen nagy biztonsaggal termeszt-
het6k, a névénytermel6 szamara pedig azt,
hogy olyan fajtdkat kell a koztermesztésbe
bevonnia (akar hazaiakat, akar kilféldieket),
amelyek jol alkalmazkodnak az adott termé-
hely meteoroldgiai viszonyaihoz. A mez6-
gazdasagi termelésnek a meteorologiai vi-
szonyokhoz val6 hozzaigazitdsa azonban
nem merll ki abban, hogy kivalasztjuk a
teriileten termelhet6 megfelel§ fajtakat,
hanem az agrotechnikai eljaradsokat is a
meteoroldgiai viszonyok figyelembevételé-
vel kell megvalasztani és alkalmazni. Ez
mindenekel6tt azt jelenti, hogy mivel az
intenziv gazdalkodas korilményei kozott
fontos szerepet jatszik az energiasziikséglet
(a napsugéarzas energiaja és a bevitt pot-
energia), ezt ugy kell kielégiteni, hogy a
napsugarzas energiajanak a felhasznalasi
hatékonysaga legyen a legnagyobb. Mas
széval a cél a legnagyobb hozamok elérése a
legkisebb pétenergia felhasznaléssal.

Védekezés. A mez6gazdasagi termelés ka-
ros hatasoktol valé megovasat jelenti. Ennek
két fajtaja ismeretes: az id6jarasi karok el-
leni kozvetlen védekezés és az id6jaras altal
kivaltott jelenségek elleni védekezés.

A kozvetlen id6jarasi kéarok elleni véde-
kezés két legismertebb forméaja: a fagyvéde-
lem, amely a tavaszi és 6szi fagyoktol kivan-
ja megvédeni a novényeket, s az Ontdzés,
amely a szarazsdg okozta vizhiany potlasat
jelenti. Jelentds karokat okozhat még a csa-
padék és a szél altal okozott erézié, s a ma-
gas h6mérsékletek altal a névényeknél kival-
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tott stresszhatas (pl. a szemszorulas) vagy a
kedvez6tlen attelelési viszonyok. E karok
hatasat csokkentik a mez6véddé erdésavok, a
lejt6kdn a teraszos miivelés.

El6fordulhat, hogy a meteoroldgiai vi-
szonyok kedveznek a ndvényi betegségek
kialakulasanak és terjedésének, vagy az
allati kartev6k szaporodéasanak. Ekkor nem a
meteorolégiai viszonyok, hanem az altaluk
kivaltott jelenség ellen kell védekezni. A
lényeg azonban az, hogy az agrometeorolé-
giai informéaciok alapjan tudunk felkészilni
a védekezésre.

Beavatkozas. A makrometeoroldgiai fo-
lyamatokba to6rtén6 beavatkozas olyan
mennyiségl energiat igényelne, hogy az
napjainkban még nem all rendelkezésre. De
ha rendelkeznénk is ilyen méretii energiafor-
rassal, a keletkezd egyéb hatasok el6relatha-
tatlansaga is akadalyoznd az alkalmazast.
Egyes teriiletek meteoroldgiai viszonyainak
megvaltoztatdsa ugyanis elére nem lathatd
véltozadsokat idézhetne el6 maés terlletek
felett, amelyek esetleg mas tulajdonosokhoz,
vagy mas allamokhoz is tartoznak.

Meglehetésen korlatozottak a lehetésége-
ink arra vonatkozdan is, hogy a mezoméret(
folyamatokba beavatkozzunk. Bar torténtek
sikeres kisérletek mesterséges es6keltésre,
napjainkban a beavatkozas legsikeresebb és
legelterjedtebb formaja a jéges6elharitas. A
mezometeoroldgiai folyamatok modositasat
idézik el6 az erd6savok, s a nagy kiterjedésti
Ontdzott teruletek is.

A mikrometeorologiai folyamatokba tor-
ténd beavatkozéasnak tébb formaja is ismere-
tes: talajtakaras, talajm(velés, a sor- és t6ta-
volsag altal szabalyozott allomanyklima sth.
Leggyakoribb az olyan zart terek
(iveghéazak, fdliasatrak stb.) kialakitasa,
amelyekben a novények szamara kedvez6
meteorolégiai viszonyok hozhatok létre.

Teend6k. A mez8gazdasagi termelés
szempontjabdl fontos, hogy megismerjik
azoknak a teriileteknek az éghajlati viszo-
nyait, ahol a ndévénytermelés folyik, vagy
ahol novénytermelést szandékoznak foly-

tatni. Ezeknek az ismereteknek a birtokéban
ugyanis

(1) kinemesithet6k olyan fajtak és kidol-
gozhatok olyan agrotechnikai eljarasok,
amelyek az adott teriilet viszonyaihoz
messzemenden képesek alkalmazkodni;

(2) a mas teruleteken kinemesitett fajtak
és kidolgozott agrotechnikai eljarasok koziil
ki lehet valasztani azokat, amelyek a legjob-
ban megfelelnek az adott teriilet meteorol6-
giai viszonyainak;

(3) a kivalasztott fajtak és agrotechnikai
eljarasok szamara ki lehet jel6Ini a meteoro-
l6giai szempontbdl kedvezd és kevéshé
kedvezd terlleteket;

(4) megéllapitva a termesztett novények
és az agrotechnikai eljardsok szamara ked-
vez§ terileteket, képet kapunk arrol, hogy
az adott terméteriiletet éghajlati szempont-
bol hogyan lehet a legcélszer(ibben hasznosi-
tani.

Az éghajlati tényez8k évenkénti valtozé-
konyséaga a mezdégazdasagi produktivitasban
hasonlé valtozékonysagot okoz, aminek a
szlikségletek kielégitésén keresztil gazda-
sagi jelent6sége is van. Gazdasagi szem-
pontbdl ez azt jelenti, hogy az éghajlati
adottsagok jelent6s mértékben befolyasoljak
azt, hogy egy orszag egy adott terménybdl
képes-e exportra termelni, milyen termény-
b6l képes a sajat sziikségleteit kielégiteni, s
milyen terményekbdl szorul behozatalra.

Tisztaban kell lenniink azzal, hogy azok a
természeti adottsagok, amelyeknek mennyi-
sége nem korlatlan, illetve el&fordulasuk
helyhez és/vagy id6hoz kotott, fontos gazda-
sagi tényezO6vé valhatnak. Ugyanis, ha a
természeti adottsagok tekintetében az egyes
teriiletek kulonbdznek egymastél, azaz az
egyes teriiletek kisebb vagy nagyobb meny-
nyiségl természeti er6forrassal rendelkez-
nek, akkor egy olyan orszag, amely ezeket
birtokolja, kisebb vagy nagyobb gazdasagi
értékre tesz szert, ha a lehet8ségeit ki is
tudja hasznalni.
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ALKALMAZKODASI STRATEGIAK KLIMAVALTOZAS ESETERE:
NEMZETKOZI TAPASZTALATOK - HAZAI LEHETOSEGEK

LANG ISTVAN - HARNOS ZSOLT - JOLANKAI MARTON

OSSZEFOGLALAS

A klimavéaltozas témakdre gazdag nemzetkdzi és hazai el6zményekkel rendelkezik. A
légszennyezéssel mar 1972-ben foglalkoztak Stockholmban, az ENSZ konferencian,
majd a Brundtland Bizottsag jelentése (1987) adott 16kést a kérdéskornek, amit kovet-
tek az éghajlati vilagkonferenciak (Toronto, 1988 és Genf, 1990). Megalakult kézben az
IPCC (1988), 1992-ben ENSZ keretegyezmény latott napvilagot Rio de Janeirdban.

A téma folyamatosan novekvd mértékben jelen volt és van a tudomanyos szakiroda-
lomban is. A Web of Science adatbazis szerint, amely a természet-, tarsadalom- és hu-
man tudomanyok kdézel 8000 foly6iratdnak anyagat referalja, a ,,global warming” vagy
a ,,climate change” kifejezések a 70-es évek kozepén tortént feltlinéstk ota, kozel 6000
alkalommal szerepeltek a tudomanyos kdézlemények cimeiben. A ,,hatds” és a ,,valasz-
adas” (,,impact” és ,response”) témajaval foglalkoz6 cikkek a 80-as évek végén jelen-
tek meg a szakirodalomban és a 90-es évek elejétél Iényegében egyenletesen évi 50-100
olyan cikk jelenik meg, amelyek cimében szerepelnek a globéalis klimavaltozas és a
hatas-valaszadas témajara jellemz6 szavak.

Hossza tava klima elérejelzésekkel nemzetkdzi kutatokézpontok foglalkoznak. EI6-
térbe kerult az Giveghazhatasu gazok csékkentésének problematikaja Rio és Kioto utan,
az utobbi tiz évben pedig az éghajlatvaltozas hatasainak vizsgalata er6sédott fel. Al-
kalmazkodasi stratégidk kidolgozédsa csak az utdbbi években jelentkezett. Magyaror-
szagon a VAHAVA (véaltozas - hatas - valasz szavakbdl alkotott bet(isz6) projekt kere-
tében foglalkoznak alkalmazkodasi stratégia kidolgozasaval, amely tébb modszertani
kezelést is felvet. A projekt végterméke egyrészt a kordbbi tapasztalatok, eredmények
0sszegzése, masrészt javaslatok, ajanlasok kertlnek megfogalmazasra, harmadrészt
intézményi feltételek megteremtésére is sor keril, elérelathatéan Orszaggydlési hataro-
zat formajaban.

1. TORTENETI VISSZATEKINTES cim jelentése, amely 1987-ben jelent meg,
elfogadta szamos szakembernek azt a véle-
ményét, hogy ok és okozati Osszefiiggés
talalhaté a légkorben 1év6 (iveghazhatésu
gazok mennyiségének novekedése és a kli-

mavaltozasi tendenciak, féleg a felmelege-

A klimavaltozas lehetséges kialakulasa az
elmult 30-40 évben fokozatosan kertlt el6-
térbe és Osszekapcsolddott a kdrnyezetvéde-
lemmel. Az ENSZ Konferencia az Emberi

Kornyezetrél (Stockholm, 1972) a légszeny-
nyezéssel ugyan mar foglalkozott, de a kli-
mavaltozas sz6 nem jelent meg a dokumen-
tumokban.

A Kérnyezet és Fejlédés Vilagbizottsaga
(Brundtland Bizottsag) ,Kozds Jov6nk”

dés kozott. (A szakemberek masik része
viszont még ma sem latja bizonyitottnak ezt
az ok-okozati 6sszefiiggést.)

A jelentés sirgette olyan nemzetkozi
egyezmény kidolgozéasat és érvényesitését,
amely kotelezné az orszagokat az Uveghdaz-
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hatdsi gdzok és ezen belul f6leg a C02
csokkentésére.

Igen tanulsagos, és ma is aktudlis a
Brundtland Bizottsadg ajanlasa a klimavalto-
zas stratégiajat illetéen

-a kibontakozo jelentségek intenzivebb
megfigyelése és értékelése;

- a jelenségek eredetének, miikddésének
és hatasainak alaposabb vizsgéalata;

-az Uveghazhatast el6idéz6 gazok csok-
kentését szolgaldé nemzetkdzileg egyeztetett
iranyelvek kialakitasa;

- az éghajlatvaltozas és az emelked6 ten-
gerszint okozta veszélyek minimalizalasat
szolgalo stratégiak elfogadasa.

A nagy éghajlati vilagkonferenciak (To-
rontd, 1988, Genf, 1990) allasfoglalasai
egyarant szorgalmaztdk az olyan energia-
politikdk kidolgozasat és megvaldsitasat,
amelyek csokkentik a légkdrbe jutdé CO02
mennyiségét. A tudomanyos bizonytalansa-
gok és kételyek ellenstlyozésara formalo-
dott a dontéshozdknak cimzett ,.el6vigyaza-
tossag elve”, amely szerint nem szabad
megvarni a tudomanyos kételyek eloszlasat,
hanem kell§ idében kell a dontéseket meg-
hozni, mert elképzelhetd, hogy amikorra
minden bizonytalansdg megsz(inik, akkor
mar késé lesz.

Az ENSZ Kornyezeti Programja és a
Meteoroldgiai Vilagszervezet kezdeménye-
zésére 1988-ban alakult meg az Eghajlat-
véltozasi Kormanykdzi Testilet (angol ro-
viditése: IPCC). F& feladata a kiilénb6z6
kutaték, kutatécsoportok, intézmények altal
kozolt és tobbszérosen ellenbrzott eredmé-
nyek szintézise és ennek alapjan 6sszefogla-
16 jelentések publikalésa.

Az ENSZ Konferencia a Kornyezetrdl és
Fejlédésrél (Rio de Janeiro, 1992) elfogadta
a jogilag kételez6 ,Keretegyezmény az Eg-
hajlatvaltozasrol” cimli dokumentumot. A
Keretegyezmény nem tartalmazott konkrét
szdmokat és hatéaridéket. Ot évvel késdhb,
1997-ben Kiotoban kisérelték meg rogziteni
az Uveghazhatasi gazok csokkentésének
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mértékét. Ennek megfeleléen az Eurdpai
Uni6 atlagosan 8%-0s, Magyarorszag 6%-
os, az Egyesiilt Allamok 7%-0s csokkentést
véllalt. Késébb az USA és Ausztralia politi-
kai vezetése ugy dontdtt, hogy nem ratifikal-
jak a jegyz6kdnyvet. Oroszorszag lebegteti
szandékat. Ezért a Kiotoi Jegyz6konyv jogi-
lag még nem lépett érvénybe. Ennek ellenére
az Eurdpai Unié a vallalt kotelezettségek
teljesitésére tett igéretet.

Az ENSZ Vilagtaldlkoz6 a Fenntarthato
Fejl6désrél (Johannesburg, 2002) siirgette a
Kiotoi Jegyz6konyv ratifikalasat, és az
liveghazhatasti gazok kibocsatasanak csok-
kentését.

A klimavaltozas kifejezés az id6k soran
bevonult a politika és a publicisztika érdek-
I6désébe. Schubert Andras adatai szerint
2004 februarjaban a Google internetes kere-
s6 1800 000 talalatot szamlalt a ,global
warming” és 3 500 000 talalatot a ,,climate
change” kifejezésekre. Ebb6l 750 000 alka-
lommal a két kifejezés egyiitt szerepelt.

A téma folyamatosan novekv6é mértékben
jelen volt és van a tudomanyos szakiroda-
lomban is. A Web of Science adatbazis sze-
rint, amely a természet-, tarsadalom- és
human tudomanyok kdézel 8000 folydirata-
nak anyagat referdlja, a ,global warming
vagy a ,.climate change” kifejezések a 70-es
évek kozepén tortént feltlinésik oOta, kozel
6000 alkalommal szerepeltek a tudomanyos
kozlemények cimeiben. A ,hatds és a ,va-
laszadas” (,,impact” és ,response”) témaja-
val foglalkoz6 cikkek a 80-as évek végén
jelentek meg a szakirodalomban és a 90-es
évek elejétél lényegében egyenletesen évi
50-100 olyan cikk jelenik meg, amelyek
cimében szerepelnek a globalis klimavalto-
zas és a hatas-valaszadas témajara jellemz6
szavak.

A fentieken kivil Schubert Andrés dssze-
gyljtotte a Web of Science adatbazishdl
azoknak a kdzleményeknek a listajat, ame-
lyek cimikben tartalmazzadk a ,global war-
ming” vagy ,climate change” kifejezések
valamelyikét és az ,impact” vagy ,res-
ponse” szavak egyikét. 1975 és 2003 kozdtt
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Osszesen 804 ilyen cikket talalt. Ez a publi-
kacios jegyzék nyilvanos, igény alapjan bar-
kinek atadjuk. Meghatarozasra kerilt a cik-
kek bibliogréafiai adatain kivul minden tétel
idézettsége is 2004 februarjaig. Ez az érték -
bar részleteiben vitathaté és vitatott modon -
jol jellemzi a cikk &ltal a szakirodalom ber-
kein belul keltett érdekl6dés mértékét. Az
Osszegydjtott cikkek atlagosan tébb mint 10
idézetet kaptak, amely igen magas érték, és
tanuskodik a téma iranti megkilonbdztetett
figyelemré6l.

2. AHAZAI ELOZMENYEK

A hazai tudomanyos kutatds, a meteoro-
l6giai adatgydjtés, az egyes agazatok (els6-
sorban a mez6- és erdégazdalkodas, a viz-
gazdalkodas, az energetika, a kozlekedés, az
egészségligy) tapasztalati adatai hatalmas
szellemi tartalékot jelentenek. Ezekre épit-
kezve lehet kidolgozni a jovére vonatkozo
intézkedési elképzeléseket.

Az el6adas keretében, az id6korlat miatt,
nincs lehet6ség atfogo és részletes értékelés-
re. Csupan néhany jellemzg tényt és irdnyza-
tot emeliink ki a szerzék nevének emlitése
nélkal.

Az elsé megallapitas, hogy Magyarorsza-
gon jelenleg néhany szaz szakértd foglalko-
zik az éghajlat alakulasaval, valtozékonysa-
gaval, valtozasaval, illetve annak karos vagy
kedvez§ hatdsaival és a valaszadas lehet6sé-
geivel. Nagy szellemi potenciallal rendelke-
zlink, ami azonban magaban foglalja a kuta-
toi utanpotlas hianyossagat is. Ez utébbin
sziikséges lenne valtoztatni.

A masik megallapitas, hogy a meglévé
kapacitds nincsen kell6en hasznositva az
alulfinanszirozottsdg miatt. Ezért a nemzet-
kozi versenyképességink fenntartasa bi-
zonytalanna valt. Siirg6s segitség sziikséges
ezen aterlleten is.

Két példat emlitink meg a hazai el6zmé-
nyekbdl.

Az egyik a Meteorologiai Tudomanyos
Napok rendszeres megrendezése. Az elsé

ilyen 6sszejovetelre Czelnai Rudolf kezde-
ményezésére kerilt sor 1975-ben. Kilond-
sen eredményes volt az 1997-ben tartott
konferencia, melynek el6adasait ,,Az éghaj-
latvaltozas és kovetkezményei” cimi kiad-
vanyban publikalta az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalat. A 35 el6adas kozel fele a
kovetkezményekkel, a hatdsokkal foglalko-
zott.

A masik példa az aszaly vizsgalata. Két
nagyszabasu felmérésre kerilt sor az elmult
évtizedekben. A 20. szézad nyolcvanas évei-
nek elején a Magyar Tudomanyos Akadémia
és a MezGgazdasagi és Elelmiszeripari Mi-
nisztérium koordinalasaval, majd a 21. sza-
zad els6 éveiben a Foldmivelésiigyi és Vi-
dékfejlesztési Minisztérium szervezésében
késziilt felmérés az aszaly hatasairol és
egyuttal stratégiai jelent6ségl ajanlasok
fogalmazodtak meg.

Sajnos, azt kell mondani, hogy mindkét
eset utan csak szerény karenyhitd intézkedé-
sek sziilettek. Nagyobb méretli, megel6z6
jellegl akciokra nem kerdilt sor.

3. NEMZETKOZI IRANYZATOK

1. Hosszl
tébb jol felszerelt nemzetkdzi kutatokézpont
foglalkozik. Modellezési eljarasokkal az el-
mult id6szak adataira, illetve a kovetkezd
id6szakot jellemz6 gazdasagi, tarsadalmi
szcendriokra tdmaszkodva készilnek az
ilyen el6rejelzések. Neheziti a valoszin(leg
bekdvetkez6 események meghizhato feltara-
sat, hogy a kiils6 éghajlati kényszerek koré-
be immaéar bele kell érteni a troposzférikus
hatasokat is, amelyek méretér6l nincsenek
meghizhaté adataink.

A szamtalan modellezési modszer koziil
talan az integralt klimaértékelési modellek
valtottak ki a legnagyobb érdeklédést, féleg
a dontéshozok részér6l, hiszen ezek figye-
lembe vették a gazdasagi és tarsadalmi redl-
folyamatokat, beleértve a népesség noveke-
dését, a gazdasagi fejl6dés hatasait, a sztra-
toszféra O0zonrétegének lebomlasat, a savas

tava  klima el6rejelzésekkel
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llepedést, a sivatagosodast, az erd&pusztu-
last, az dceanok szennyez@dését és mas
kornyezeti kockazati tényez6t. Ezen kivil
bekapcsolték a koltség-haszon elemzés maéd-
szerét is a modellek felépitésébe, legalabbis
ami az Uveghazhatasi gazok kibocsatasa
csokkentéséhez kapcsolddik.

A globélis klima el6rejelzési modellek
eredményeit megkérddjelez6 biralatok 1é-
nyege arra a valdszindsithet6 tényre épil fel,
hogy a mult adataibdl szamitott trendek nem
sziikségszer(ien a bizonysagot tiikrozik,
hiszen a jov6 nem biztos, hogy utanozza a
multat.

A globalis modellekbdl regionalis éghaj-
lati forgatokonyveket készitenek a klimato-
légusok. Ennek soran térbeli és id6beli, Gn.
»leskéalazasokat” végeznek el, amelyek helyi
hatasvizsgalatokkal egésziilnek ki. A regio-
nalis klima-modellek irant egyre jobban
fokozodik az érdekl6dés, hiszen a cselekvési
programok, vagyis a valaszadas elemei, a
megel6zés, az alkalmazkodas, a karenyhités,
a helyreallitds els6sorban az adott régidra
valdszin(isithet§ éghajlati valtozasokra épit-
het6 fel.

2. Az lveghazhatdsu gazok csokkentése

rendkivili modon el6térbe kerilt Rio és
Kioto utdn. A szakirodalomban a cikkek
szazai jelentek meg err6l a témarél. Kiala-
kult egy komplex szemlélet, amely a kdvet-
kez8 tényezdket foglalta magaban:

- az energiafelhasznalas hatékonysaganak
novelése;

- a szén-nyel6k (elsésorban az erddk, de
Gjabban a talajok humusztartalma) szerepe;

- a fosszilis energiahordozok kivaltasa
megujithatd energia-forrasokkal.

A légkdr védelméhez elssorban az
energiagazdalkodds megvaltoztatasa adhatja
a legnagyobb hozzajarulast. Az tiveghazha-
tast okoz6 gazok légkorbe bocsatasanak
szabalyozésa egyre inkdbb az energiaterme-
lés -tovabbités, -elosztds és a -fogyasztas
hatékonysagan alapul. Ezért az energiaforra-
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sok kialakitasakor a légkor, az emberi egész-
ség és a természeti kdrnyezet - mint k6zds
rendszer - szempontjait feltétlenil figye-
lembe kell venni.

Az Eurodpai Uni6 nagy er6feszitéseket tett
a villamosenergia-el6allitd erémiivek haté-
konysaganak javitasara, amit a kdvetkez6
szamok jellemeznek:

Ha a villamos aram felhasznalasat, illetve
a C02kibocsatasat 100%-nak vessziik 1990-
ben, akkor 2000-ben a villamos &ram fel-
hasznalas 123%-ra ndvekedett és kdzben a
szén-dioxid emisszié 96%-ra csokkent.

Az uveghazhatdsi géazok csokkentésére
iranyuld tevékenység kulcsszava a nemzet-
kozi szakirodalomban a ,,mitigation” kifeje-
z6s.

A klimavaltozashoz kapcsol6d6 csokken-
tési politikak és intézkedések alljanak 0ssz-
hangban a kdvetkez6 harom elvvel

- az (iveghazhatasu gazok kibocsatasanak
csokkentésével;

- a fenntarthato fejl6dés elGsegitésével;

-az egyes orszagok nemzeti adottsagai-

val valé megfeleléssel.

Minden intézkedés kidolgozasakor mér-
legelni sziikséges a politikai és tarsadalmi
kockézatokat.

Magyarorszagon az iiveghéazhatasu gazok
csokkentésével a Il. Nemzeti Kdrnyezetvé-
delmi Program keretében foglalkoznak.

3. Az éghajlatvaltozas hatasainak vizsga-
lata az elmult tiz évben er6sodott fel. Az
id6jarasi széls6séges események hivtak fel
erre a figyelmet és a tarsadalom érdekl6dése
is fokozddott, ami nagyrészt a médianak
koszonhet6. Az angol kulcsszé adott esetben
az ,impact” kifejezés.

A hatds mértékét és minGségét az érzé-
kenység (sensitivity) és a sériilékenység
(vulnerability) szavakkal jellemzik. Helyen-
ként megjelenik a ,resilience” kifejezés is,
amely a kedvez6tlen hatdsok természetes
mérséklési, kivédési tulajdonsaga a kornye-
zeti rendszerekben.
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Az IPCC altal publikalt Climate Change
2001: Impacts, Adaptation and Vulnerability
cimdjelentés a klimavaltozasi érzékenységet
a kdvetkez6 szavakkal jellemzi:

Az érzékenység a klimaval kapcsolatos
kedvezd vagy kedvez6tlen hatasok altal
kivaltott allapot mértéke. A klimatikus ere-
detli impulzusok magaban foglaljak a klima-
véltozads Osszes elemét, beleértve a legfébb
éghajlati tényez6ket, a klimavaltozékonysa-
got és a széls6séges idGjarasi események
gyakorisagat és mértékét.

A sériulékenység meghatarozasa:

A sériulékenység az a mérték, amelyre
egy rendszer fogékony, vagy képtelen vele
megbirkézni a klimavéaltozas hatasara, bele-
értve a klimavaltozékonysagot és a széIls6sé-
ges id6jarasi eseményeket.

Az IPCC jelentés a hatasok (impacts)
fébb tipusait rendszerezte. Ezekbdl vesziink
példakat:

Magas hémérséklet esetén:

-halalozéasok, id6sebb korosztaly foko-
z6d6 betegségei,

- hé8stressz a gazdasagi allatoknal,
turista forgalom megvaltozasa,

- gazdasagi névények terméskiesése,

- ndvekvd energiaigény a légkondiciona-
las hataséra.

Tartés hidegek esetén:
- megfagyas, kih(lés az embereknél.
Felh6szakadasos es6k:

- arvizek, foldcsuszamlas, lavina, iszap-
aradat.

- novekvd talajerézio,

- fokozott tapanyag bemosddas tavakba,
viztarozokba,

- allami és privat biztositasi rendszerek
megterhelése.

Novekve nyari szarazsag:

- gazdasagi novények terméscsokkenése,

- éplletek alapozasanak karosodasa talaj-
zsugorodas miatt,

-vizmennyiség csokkenése, a mindség
romlasa,

- erd6tiiz kockazatok névekedése.

Viharok valészin(iségének novekedése:

- az emberi élet és az egészségi allapot
kockazata,

- infrastruktdrak karosodasa,

- tengerparti  6koszisztémak
degradacioja.

névekvo

A tropusi teriiletek és a monszunesék vi-
dékeinek problémait is 6sszegzi az IPCC
jelentés, de ezek ismertetését6l most eltekin-
tink.

A klimavaltozas hatdsainak értékelésekor
az input - output modellek, illetve a kocka-
zatelemzési eljarasok alkalmazasara széles
kor( lehet6ség nyilt. A témaval foglalkozd
szerz6k bdéven éltek ezzel a lehet6séggel.
Gyakran hasznaltak a klimaérzékenységi tér-
képek elkészitésének maddszereit, pl. asza-
lyos terliletek, vagy belvizzel kérositott
tertiletek bemutatésat.

Az egyes orszag-tanulmanyokban a kli-
mahatas vizsgalatanal elkészitették az oko-
zott karok regiszterét. Igen alapos munkat
végeztek ebben a vonatkozasban a Potsdami
Klimahatds Kutaté Intézetben. A német
orszag-jelentés a kovetkez6 teriiletekre ter-
jedt ki: mez6gazdasag, erd6tiizek, egészség,
elektromos 4&ram, gaz- és vizfogyasztas,
turizmus, szélviharok. Ezen kivil vizsgaltak
a tarsadalom, és ezen beliil egyes népesség-
csoportok (pl. fiatalok vagy id&sebbek)
érzékelését a klimahatasokkal szemben.

Toébb méas orszag hasonld felmérésében a
természetes Okoszisztémak viselkedését is
részletesen elemezték a klimavéaltozas eseté-
ben.

4. Az alkalmazkodasi stratégiak kidolgo-

zasa az utébbi néhany évben kerilt a figye-
lem el6terébe, bar mar korabban is emleget-
ték ennek sziikségességét. Két kulcsszo
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jelenik meg az ilyen tanulméanyokban: az
alkalmazkodas (adaptation) és az alkalmaz-
kodasi kapacitds (adaptive capacity). Ez
utébbi kifejezést az idézett IPCC jelentés ily
maédon magyarazza meg:

Az alkalmazkodasi kapacitas egy rend-
szernek az a képessége, hogy igazodjon a
klimavaltozashoz (beleértve a klima vélto-
zékonysagat és a szélséséges idGjarasi ese-
ményeket) tovabba, hogy mérsékelje a po-
tencialis veszélyeket, hasznalja ki a kedvez6
lehet6ségeket és birk6zzon meg a kovet-
kezményekkel.

Az alkalmazkodasi stratégiak magukban
foglaljak a klimavédelmi eljarasokat is,
vagyis az Uveghazhataslu gazok kibocsatasa-
ra irdnyuld miszaki, gazdasagi és tarsadalmi
intézkedéseket. Tehat az alkalmazkodéas nem
jelent passziv és az eseményeket kovetd,
alapjaban karelharité tevékenységet, hanem
magaban foglalja a megel6zés 6sszes lehet-
séges eszkozeit is.

A hivatkozott IPCC jelentés réviden 0sz-
szefoglalja az egyes kontinensek adaptaciés
kapacitasa és a sériilékenység kozotti kap-
csolatokat. Eurépa vonatkozéasaban a kdvet-
kez§ fontosabb megallapitasokat talalhat-
juk:

- Eurépaban az alkalmazkodasi készség a
lakossdg vonatkozadsaban altaldban magas
szint(i, de Dél-Eurépa és a sarkkoron tali
Eurdpa sériilékenyebb.

- Dél-Eurdpaban a nyari csapadék, a viz-
hez val6 hozzajutas, a talajnedvesség csok-
kend tendenciat mutat a nyari id6szakban.

-A 21. szazad végéig az alpesi gleccse-
rek és az orokfagy teriiletek felére csokken-
hetnek.

- Foly6k menti arvizek veszélye Eurdpa
legnagyobb részén megndvekedhet, ugyan-
akkor lecs6kkenhetnek a vizes él6helyek,
ami kihat a telepllésekre, az infrastruktira-
ra, a turizmusra és a mezégazdasagra.

- Eszak-Eurépa mez6gazdasaga kedve-
z6bb helyzetbe keriilhet, ugyanakkor a déli
és keleti régiokban csokkenhet a termelés
hozama.
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- Elbhelyek keriilhetnek veszélybe, ami
tébb faj kipusztulasat eredményezheti.

-A nyari h6ség, vagy a téli hohiany
megvaltoztathatja a turizmus kordbbi Utvo-
nalait.

A kilonb6z6 szintli dontéshozok (kor-
manyzati, helyhatésagi, vallalati) korében
most kezd kialakulni az integralt valaszadasi
képességek, kézségek rendszere a klimaval-
tozas esetére. Az elmult évtized szélséséges
id6jarasi eseményei felerdsitették ennek
szlikségességét. Természetesen korabban is
voltak egyes részteriileteken megel6z6 és
karenyhit6 intézkedések. Példanak lehet
mondani az arvizeket, a belvizeket, az 6nto-
zést, a hoeltakaritasra vald felkészulést, a
fit6anyag tartalékolast a hideg id6szakra és
még sok jo példa emlithetd. A katasztréfa-
védelmi szervezetek is alkalmasak tébb
természeti csapas elharitasara. De a politika
még nem fogadta magaba a klimavaltozasra
vald felkésziilés stratégiai igényét.

Az el6bb idézett alapos német tanulmany
végén a kovetkezd Gszinte megallapitasok

olvashatok:

Alkalmazkodas (adaptation)

A vizsgalt szektorokban nem talaltunk
klimavaltozassal 6sszefiiggé alkalmazkodasi
stratégiakat. Ugyankkor mind a beszallitok,
mind a fogyasztok alkalmazkodnak az id6ja-
ras valtozékonysagdhoz feltételezvén, hogy
ez egyuttal alkalmazkodasi kapacitas a kli-
mavaltozashoz.

Befogadas (implications)
A klimavaltozas tudatosulasanak hianya
valdszinlleg kdszénhetd:

- az informéaci6é hianynak a jovébeli kli-
mavaltozas lehetséges hatésairdl az egyes
szektorokban;

- a meggy6z6dés hianyanak, hogy a
meglévé informéaciok megbizhatéak vagy
érvényesek;

-mas, sirgetébb tgyek el6térbe keriilé-
sének.
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A modszertani kérdéseket illetéen 0Osz-
szesitve az allapithatd meg, hogy a klimaha-
tasnal és az ezzel sokszor Osszefiiggd kli-
maalkalmazkodasi vizsgalatokban felhaszna-
lasra kertltek

- az adatgy(jtések monitoring rendsze-
rekbél, kutatasi eredményekbdl, termelési
adatokbol stb.;

- éghajlati, gazdasagi és tarsadalmi forga-
tokonyveket allitottak 6ssze;

- kilénb6z6 tipust modellezési eljaraso-
kat alkalmaztak;

-egyéni és csoportos szakért6i értékelé-
seket gy(jtottek be;

- esetenként szociologiai
végeztek;

-gyakran alkalmaztadk a kockazat elem-
zéseket;

- gazdasagi szamitasokat készitettek;

- tarsadalmi vitakat folytattak le.

felméréseket

4. AVAHAVA PROJEKT

A globalis klimavaltozas hazai hatasa és
az arra adand6 valaszok cim( projekt rovid
megnevezése a VAHAVA mozaiksz6. Elte-
kintink most a projekt részletes ismertetésé-
t6l, mert ezt mar szamos alkalommal megtet-
tik az elmult hénapokban. Néhany jellegze-
tességet fogunk csak kiemelni. A harom
kulcssz6, vagyis valtozas, hatas, valaszadas
kozul els6sorban a hatasra és a valaszadasra
Osszpontositunk. A valaszadas részleteinek
kidolgozasa jelent els6sorban (jdonsagot a
hazai és nemzetkdzi viszonylathan. A hazai
szakirodalomban talalunk utalasokat a va-
részletes kifejezésre még nem kertlt sor. A
VAHAVA projekt els6sorban erre véallalko-
zik, de ehhez természetesen szilkség van a
hatasok részletes ismeretére.

A vélaszadas egyik legismertebb formaja
az alkalmazkodasi stratégia. Felfogasunk
szerint ebbe beletartozik a megel6zés elve is,
tehat nem szikitjuk az alkalmazkodast az
események elviselésére, eltlrésére, a karos

kovetkezmények hatékony felszamolaséara.
A feladatot neheziti, hogy a hatasok rendki-
vill széles terlileten jelennek meg, melyeket
nehéz 0Osszefogni és egységes rendszerben
szemlélni.

Tovéabb bonyolitja a helyzetet, hogy az
egyes idGjarasi széls6séges eseményeknek
nem csak vesztesei, hanem nyertesei is van-
nak. Példa erre, hogy a nagy nyari meleg és
szdrazsag gazdasagi karokat okoz a mez6-
gazdasagban, ugyanakkor bizonyara noveli a
sorgyarak és a palackozott asvanyvizet el6-
allito vallalatok nyereségét.

A hazai déntéshozdknél fokozodik az ér-
dekl6dés az éghajlatvaltozas okozta jelensé-
gek és kovetkezmények mélyebb megisme-
résére és a cselekvési akcidk kidolgozasara.
Ugy véljiik a tarsadalom széles rétegei he-
lyeslik és tamogatjak ezt az iranyzatot. Ma
fogékonyabb mindenki az éghajlati jelensé-
gekre, mint kordbban. A VAHAVA projekt jo
id6ben indult el és szeretnénk eredményesen
befejezni.

De mi lehet két év milva a kdzds mun-
kéank végterméke?

A projekt alapvetd mddszertani jellegze-
tessége a szintetizdlas a korabban elért
eredményekbdl. Mindez multiszektoralis at-
tekintéssel valésul meg, vagyis az agrargaz-
dasagtol és a természetvédelemtdl kezdve,
az energetikan keresztil az emberi egészsé-
gig bezar6lag. Ez a munka nagyon sok
résztvevé onkéntes és segitékész kozremd-
kodésére épul fel. A szintézis zaré szakasza-
ban a politikusokkal folytatott dialogusra és
konzultaciék sorozatara lesz szlikség.

A projekt végtermékének formai most
kérvonalazodnak. Harom &sszedllitasra min-
den bizonnyal sor kerdl.

Az els6t nevezzilk el a korabban tapasz-
talt hatasok 6sszegzésének. A karos és ked-
vez@ hatasok ebbe egyarant belekeriilnének.
Ahol lehetséges, kvantitativ megkdzelitést
alkalmazunk, de sok esetben csak verbalis
lefrasra, értékelésre keriilhet sor.

A maéasodik 0Osszedllitds a javaslatok,
ajanlasok gydjteményétjelenti. Itt dsszegez-
zik majd a széles kor(i szakmai és tarsa-
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dalmi vitak fontosabb megallapitasait. Ebbe
a csomagba kerlilnek be azok a hasznos
gondolatok, amelyek 0j kutatasi témak Kitl-
z6sét és f6leg finanszirozasat jelentik.

A javaslatok megval6sitasa csak akkor
remélhet, ha intézményes rendszerek is
létrejonnek, illetve a meglévé intézmények
feladatkore részlegesen atcsoportosul a kli-
maval 6sszefiiggé problémakra.

Ezért a harmadik Osszeallitdas megkisérli
egy olyan javaslat elfogadtatasat, amely
sziikségesnek tartja, hogy az Orszaggydlés
szintjén szllessen allasfoglalas, amely kor-
manyzati ciklusokon ativel6 médon rogziti a
tennivalokat.

Ennek két formdja lehetséges: vagy egy
onallé Gj térvény a klimaval kapcsolatos kér-
désekrdl, vagy Orszaggy(lési hatarozat egy
hatéves Nemzeti Klima Programrél. Mind-
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két valtozatnak vannak el6nyei és hatranyai
és a létrehozas modszerei is kulénbdzbek.
Val6szin(, hogy a masodik varians, a hat-
éves id6szakot atfogé Nemzeti Klima Prog-
ram kdnnyebben valdsithatdé meg.

El6nye ennek a valtozatnak az is, hogy a
Program magaban kell, hogy foglalja a meg-
valositas finanszirozasi eszkozeit. Precedens
is van mar az ilyen m(ifajra, a Nemzeti Kor-
nyezetvédelmi Program, melynek a masodik
hatéves ciklusat tavaly decemberben fogadta
el az Orszaggydilés.

A kovetkezd egy-masfél év eldonti, van-e
lehet6ség magas szintl hatarozatra, illetve,
hogy milyen legyen jellege és tartalma.

Kérjik segitségliket és tamogatéasukat,
hogy ne a legrosszabb varians keriljon el6-
térbe, vagyis az, hogy semmi sem torténik az
igéreteken kivdil.



ANALYSIS OF THE CONSEQUENCES OF STORMY WEATHER PREVAILING
IN HUNGARY DURING JUNE,
2004 FROM THE POINT OF VIEW OF CATASTROPHE-MANAGEMENT

By
TATAR, ATTILA

It is stated that the information system aimed to prevent weather damages proved to be
efficacious during the events of June 2004. The Organisation for Managing Catastrophes of
the Ministry of the Interior (BM OKF) produced forecasts, which were transmitted to the
interested persons of the threatened areas, immediately.

The entities being hit by storm damages had time sufficient to prepare themselves for
measures of prevention with adequate personal and technical capacities in order to operate
according to a previously set system of priorities.

Cooperation and the flux of information towards the média have been uninterrupted.

Experts of the BM OKF helped to assess the damages of the respectiveareas and sup-
ported the communes as well as the insurance authorities with advices given on the spot.

Fire-guards moved with their technical equipment two and a half times more often to the
hit places during June and performed excellently. Repairing activities involved pumping of
water from the basement of buildings, to unstop clogging of the sewage system, moreover,
helped to repair roof damages.

Events of the month June proved that the BM OKF and its régiénal organisations are able
to master the dangerous situations with the assistance of ministries and other country-wide
organisations due to their adequate personal and technical outfit, which is required fér the
prevention and repair of storm damages expected.

It is indispensable, however, in order to diminish material and personal losses to care for:

« an improvement of the conditions of prevention;

« tight co-operation between the authentic organisations;

» application of more adequate monitoring systems;

» more effective preparing and information of the inhabitants;
« more efficacious management of conflict-situations;

» diminishing damages.

With all those measures, catastrophe-situations of that type could be managed with higher
efficacy.
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GLOBAL CLIMATIC CHANGES
AND THE MANAGEMENT OF CATASTROPHES

By
ZELLEI, GABOR

Weather extremities will increase the necessity of developing the capacity of the organi-
sations involved in catastrophe management on the long run, either because the rising fre-
quency of dangerous situations as well as of the deploys of the stand by crew. Moreover,
damages of buildings and of technical fittings, which occurred scarcely up to now, will be-
come more important, soon.

The risk of catastrophic situations will increase. Somé of those (e.g. hot spells) are easier
to be prevented by thoughtful planning. It is a matter of concem that people are psychically
highly overstrained, which hitherto did n6t occur at a measure of being dangerous. We
should be prepared to meet a suddenly appearing complex phenomena or chain-reactions.

Consequently, it is necessary, absolutely, to analyse the whole spectrum of activities from
the short term measures up to strategic preparations in order to prevent the noxious effects of

the catastrophes expected.

DYNAMICS AND POSSIBILITIES OF FORECASTING STORMS
ON THE BASIS OF WEATHER CONDITIONS OF JUNE 9, 2004

By
HORVATH, AKOS

The natré of disastrous weather conditions has its own typical story. Hails, thunder-rains,
wind-storms, floods caused by sudden showers are consequences of convective processes in
the atmosphere. At the same time, those are nét isolated phenomena, bt rather sub-units of
synoptic air movements on a larger scale (cyclones, weather fronts), which serve as back-
grounds of those happenings. The forecast of the weather means always serious problems.
Frequently, the wamings are emitted too laté, or altematively, over-securing is the case. The
country-wide storm of June 9, 2004 appeared in a peculiar weather constellation on a pecu-
liar way, therefore, its detailed analysis promises interesting conclusions and the reconsid-
eration of the role attributed to the Country-wide Meteorological Service in moderating the
dangers of similar cases during the winter as well as in the summer by forecasting them and

waming the society.
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FORCASTING OF DANGEROUS WEATHER PROCESSES IN THE PRACTICE
OF THE COUNTRY-WIDE METEOROLOGICAL SERVICE

By
BONTA, IMRE

The case presented allows the following conclusions according to the professional knowl-
edge of the Country-wide Meteorological Service (OMSZ) based on the facts revealed:

* The possibilities of forecasting dangerous meteorological events are restricted.

* Weather forecasts for spatial and timely determined conditions could be expressed in
terms of probability categories, only.

« In cases, when forecasts are possible at all within a relatively longer period (12-24
hours), an “ala®m-chain” is still more or less possible to be organised.

« The forecast of happenings within a short, i.e. a few-hour-period, the utilisation is re-
duced at the moment; the “alarm-chain” is very defective.

* One halfor one hour earlier forecasted happenings cannot be utilised at all because the
speed of reaction is completely insufficient to do anything.

It is a well known fact that the economy is increasingly susceptible to damages caused by
weather as well as climatic phenomena. Supposedly, climatic changes predicted for our area
will mean the rising frequencies of weather excesses. Aiming to keep the damages expected
at a possible minimum, it is indispensable to develop the meteorological forecasting and an
efficacious “alarm-chain”, which may react promptly and utilises the information.

STORM, SHOWER, HAIL AT JUNE 9, 2004 (WEDNESDAY)

By
SZIRMAY, TAMAS

The storm damaged immediately 11 electric lines, 5 trolleybus lines, 2 suburban railways,
MILLFAV, cogwheel rails. The Budapest Traffic Company was ready to perform the cus-
tomary repairs only, thus was totally ignorant about the expected evening storm. The Coun-
try-wide Meteorological Service did n6t inform the Capital about the approaching storm of
outstanding brutality. Therefore, at the arrival of the tempest, measures have been taken by
the Central Dispatch Office to strengthen the crew of Trouble Prevention (to postpone the
shifts, to anticipate the night-shifts, etc.).

The phones of the Capital Fireguard did n6t respond neither on the “hot line” nor on the
numbers 105 nor 112, between 8 p.m. and 0 a.m., therefore, the static prevention systems
have been called. Special functions have been performed by the maintenance crews of the
trolley-lines. They worked ovemight until the moming hours. At 10 a.m., the traffic started
undisturbed.
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EXTRAORDINARY EVENTS CAUSED BY PECULIAR
WEATHER CONDITIONS AT THE HUNGARIAN RAILWAYS (CO)

By
FOLDHAZI, GYORGY

On the territory of the Republic of Hungary there are railways of 7300 km length. It is
one of the most dense rail networks within Europe. Railroad traffic is one of the less vulner-
able communication services, which is almost independent on weather conditions. Despite of
that, there are situations though rare, which may jeopardise rail transport too. One of those
events occurred at June 9, 2004, in Budapest with the thunderstorm. In the evening hours
trees have been felied, branches drifted upon the electric trolley lines, which were broken at
different sites of the Hungérian Railway Co (MAV). Subsequently, railroads going to Buda-
pest were impassable after 19:10 p.m. except two of them.

THE EFFECT OF CLIMATIC CHANGES
ON THE DISTRIBUTION OF ELECTRICITY

By
MUSSENBROCK, KONRAD

During the last days, the peculiar weather conditions caused problems in the distribution
of electric power. Most dangerous consequences are anticipated from the excesses of
weather on the power lines, switching units and transformers, which are exposed to drop
outs. The causes are:

e strong wind storms,
* hoar-frost, icicle formation,
* sudden rain showers.

The most important causes is the.fact that electric lines of the ELMU are at the majority
aerial cables.

THE MANAGEMENT OF THE SEWAGE SYSTEM OF THE CAPITAL
(BUDAPEST),
HOW IT COPED WITH ADVERSITIES
AS ITS AREA WAS EXPOSED TO EXCESSES OF WEATHER

PALKO, GYORGY

The Sewage System of Budapest Co. is the largest servicing enterprise in Hungary deal-
ing with questions of environmental conservation. Its main activity is the drainage and
cleaning of the sewage and waters of actual precipitations. The main area of its competence
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is the Capital, moreover, outside of that area other communities of agglomeration (Nagy-
kovacsi, Urém, Budakalasz, Kerepestarcsa, Gyal, Vecsés, UllG etc.) are joined to the sewage
system of the metropolis. In the present year, during May and June country-wide, in Buda-
pest too, excessive weather conditions impaired the objects of the Sewage Company. How-
ever, the Company managed its activities without any trouble, drained the precipitation and
cleaned the sewage up to the capacities of its technical outfit.

CLIMATIC CHANGES AND THE DEMAND OF ELECTRIC ENERGY

By
GERSE, KAROLY

Based on a few samples, it has been proved unequivocally that changes in the demand of
electric energy depend mainly on the changes in weather conditions. Climatic changes are
recognised mainly during the summer season, as air conditioning machines are needed and
are fully charged at high temperatures.

In addition to the climatic change, a permanent growth of consumption in electric energy
is a valid component of the increasing demand, however, the changes in consumers’ prices
are alsé decisive. By means of the consumers’ prices, at the same time, the demand of electic
energy could be regulated effectively in the positive sense too. The price of electric energy is
subject mainly to the changes in costs but there are possibilities to introduce time-zones in
differtiating prices as shown in Figure 1as an attempted solution.

A daily peak of consumption on working days may diminish the exploitation of machines
together with the effectivity of the system. Resorting to additional sources of energy may
need further investment, which may induce increased costs and consumer" prices.

The increasing variability in need of energy during the day, i.e. the difference between the
peaks and minima are regulated by the use of several constructions (which are able to change
their output dynamically). The balance between consumption and production should be
maintained during the low-output-period by recuperation to the Nuclear Power Plant of
Paks, which is supposed to be free from noxious atmospheric emission, or new energy units
should be established fér the purpose to secure the safety of regulation.

The degredation of the curve of output, well known in the professional literature, is due to
the increasing demands of the summer period and the low capacity of power plants because
the maintaining operations of power plants on the ,.field” are bound to favourable weather
conditions. It is another reason to rise costs, so at the the end a rise of consumers’ prices
ensues. In the case of bad weather during the summer, as experienced in 2003, prices of
electric energy rose beyond the winter prices up to the necessity of introducing restrictions
of consumption. Further difficulties are threatening with the introduction of up to date gas
turbines, which need to be subject to service operations according to an individual, pre-
scribed schedule independently from their output or convenience. The last two moments
may need an increased output capacity, which means again additional costs.

Other sources, outside of the electric power industry alsé exist, but beyond their low ca-
pacity, the lack of fuel may prevent their complementary utilisation, as it occurred in the
winter of 2002-2003, when the system of earth-gas did nét deliver the full supply.

The former technical effects have been impaired additionally mainly by the changes
caused by the apperance of the markét of electric energy. Earlier, electric societies being
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responsible for the supply of a given country or area were able to optimise their production
and delivery according to statistics on the side of ressources and were able to regulate the
consumption by means of changing the attitidé of the consumers, now the opening of mar-
két allow only the control of a thin segment of parameters to be considered fér the sake of
safety of supply and determination of prices. Instead of the optimation of the whole system,
only a sub-system is a fesable target of optimation, which is certainly a sub-optimal solution.
Thus the favourable effects of the opening markét is restricted by a reduced extent.

The fmal result of increasing demands in a welfare-type energy system is the necessity of
maintaining additinal capacities, which requires als6 increased costs. Consequently, costs
related to production processes will rise equally, thus the whole national economy as well as
its intemational competitivity is impaired.

STRATEGIES OF ADAPTATION TO CLIMATIC CHANGES:
INTERNATIONAL EXPERIENCES AND POSSIBILITIES IN HUNGARY

By
LANG, ISTVAN- HARNOS, ZSOLT- JOLANKAI, MARTON

Questions of climatic changes have been treated by many publications intemationally as
well as in Hungary. Air pollution has been the topic of the UNO conference 1972 Stock-
holm, subsequently, the report of Brundtland Commission (1987) pushed forward the matter,
and further world conferences followed dealing with the climatic changes (Toronto, 1988
and Geneva, 1990). Meanwhile, the IPCC has been founded (1988), whereas in 1992, in Rio
de Janeiro the frame convention ofthe UNO has been passed.

Relevant topics of climatic changes appear at an increasing frequency in scientific litera-
ture too. According to the data base, Web of Science, 8 000 periodicals assigned to natural
sciences, sociology and other human sciences refer to global warming or climate change,
which appeared first at the middle of the 70-es, and are present in the titles of nearly 6 000
papers. Papers dealing with ,,impact” and ,,response” are found since the end of the 80-es.
Since the end of the 90-es, yearly 50-100 papers are registered, regularly, which mentioned
in their titles the global climatic change as well as words referring to the response given on
the effects of it.

Predictions of climatic changes on the long run are formulated in intemational research
centers. The problem of diminishing the emission of gases causing the greenhouse effect
increased to be important during the last ten years, after Rio and Kioto, when relevant con-
sequences have been checked intensely. Strategies of adaptation have been elaborated in
recent years only. In Hungary VAHAVA (an acronim composed of words: change - effect -
response) is a project for the development of a strategy of adaptation, which involves somé
methodical problems too. The end product of the project would be a summary of earlier
results and experiences, on the other hand propositions and suggestions will be formulated,
furthermore, the institutional bases should be developed as foreseen as a proposition for-
warded to the National Assembly.
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RESOURCES OF THE ATMOSPHERE
AND THEIR SIGNIFICANCE FOR AGRICULTURE

VARGA-HASZ%NITS, ZOLTAN

The environment of man is composed by the atmosphere, the hydrosphere, the litospere
and the biosphere. The first three components are members of the life-less, i.e. abiotic part of
nataré, the last one involves the living world: plants, animals and the man itself as the biotic
sphere.

Looking on the natural environment from the point of view of méan and of the man made
society, we have to recognise all indispensable conditions of life including material resources
and energy. All those environmental conditions, which are indispensable for human produc-
tion are called natural resources.

The atmosphere surrounding the Earth developed by an intense interaction with the living
world. The relation between the atmosphere and the living world is still intense. Atmosheric
factors are important conditions of growth, development and production of plants. The pros-
perity of domesticated animals depends basically on the plants consumed by them, therefore
animals are als6 subject in that sense to atmospheric effects. An immediate influence on the
animals is alsd exerted by meteorological factors like temperature and moisture. Thus food
production is tightly dependent on the meteorological environment.

Conditions of the atmosphere are typified by the climat on the long run. They determine
what kind of plants are able to grow at a given site, at a given period ofthe year, and they set
the limits of productivity. The variation of meteorological conditions within a year and be-
tween years are primary causes of variation in yield and the extremities (frost, drought, hails,
etc.) are basic risks of agricultural production. The same is valid in the case of the most
developed agricultural technologies too.

The local climat is decisive in limiting the maximai yields of crops at a given growing
site (that is the climatic potential).

Summing up all that, the atmosphere means natural conditions, resources as well as risks
to agricultural production.
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