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A globalis felmelegedés és az ezzel egyiitt jaro szélséségesebb iddjaras hozzajarul az allamok
belso nehézségeinek erdsodéséhez. Az éghajlatvaltozas a vilag biztonsagat negativan befolyd-
solja, kovetkezményei veszélyeztethetik mindennapjainkat. A kévetkezo évtizedekben, kiilonésen
a sériilékeny régiokban, szamolni kell az éghajlatvaltozas okozta, korabban a teriiletre nem
jellemzd élelmiszerhiannyal, vizellatasi valsagokkal, arvizekkel, egészségiigyi probléemdakkal,
a megvaltozott éghajlattal egyiitt megjelend szélséségekkel, betegségekkel, amelyek humani-
tarius segitségnyujtast vagy katonai valaszt tesznek sziikségessé. A NATO elkételezett a folya-
matok megertésében, a kovetkezmények mérséklésében a miiveletek hatékonysdaganak névelése,
a technikai felszerelés miikodoképességének fenntartasa, valamint az allomany tulterhelésének
elkeriilése erdekében.

A tanulmanyban réviden dsszefoglalom Eurdpa és hazank éghajlati szélsoségeit, kiemelve a val-
tozo, melegedo éghajlati koriilmények fennallasdaval egyiittesen modosulo néhany meteorologiai
paraméter (hémeérséklet, csapadék, szélsebesség) megfigyelt és varhato értékeit, tendencidit. Ezek
hatasai 6sszetettek, ezért csak komplex modon, t6bb szakteriilet 6sszefogasaval, interdiszciplind-
ris gondolkodassal kezelhetok az éghajlatbiztonsag és az energiabiztonsag névelése érdekében.

Kulcsszavak: globalis felmelegedés, éghajlatvaltozas, biztonsag, iddjarasi szélséségek, megujuld
energia

Climate Change — Weather Extremes — Security

Global warming and extreme weather phenomena could conduce to interior difficulties of states
as a visk multiplier. Climate change threatens the international peace and security. Environmental
degradation will cause health problems (epidemics and new, uncharacteristic diseases), floods,
food and water insecurity especially in vulnerable regions in the next decades. To tackle these
problems, humanitarian help or military activity is often needed. NATO remains committed to
understand processes and mitigate consequences in order to maintain operability of technical
equipment and avoid overload of soldiers.

This study shows some weather extremes in Europe and Hungary that have a close connection to
the changing climate. Their effects can be really complex, therefore we should tackle this issue
interdisciplinary in order to mitigate security impact and enhance climate and energy security.

Keywords: global warming, climate change, security impact, weather extremes, renewable
energy
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A globalis felmelegedés, a klimavaltozas és az ezzel gyakran egyiitt jaro szélsdségesebb
id6jaras, valamint a kornyezeti allapotok romlasa ndvelheti az allamok bels6 nehézségeit,
emellett eldsegitheti orszagok kozti konfliktusok kialakulasat is. Az éghajlatvaltozas
a vilag biztonsagat egyértelmiien negativan befolyasolja, kovetkezményei veszélyeztet-
hetik a lakosok mindennapjait. A tulnépesedés és a fennallo tarsadalmi, gazdasagi, szo-
cialis, 6kologiai és human krizisek az éghajlatvaltozas kovetkezményeivel egyiitt tovabb
novelik a sebezhetdséget, a hatdsoknak valo kitettséget, gazdasagi zavarokat okoznak,
mezOgazdasagi problémakat generdlnak, névekvo védekezési koltségekhez vezetnek.

A vonatkoz6 tanulmanyok szerint' az éghajlatvaltozas sulyosbitja a meglévo fesziilt-
ségeket, és megsokszorozza a fenyegetéseket. Ezaltal fesziiltségeket, konfliktusokat, akar
helyi szintli fegyveres zavargasokat is okozhat, amely 0sszeiitk6zések varhatéan a termé-
szeti er6forrasok (¢édesvizek, halaszteriiletek, erdok, termofoldek stb.), illetve a kataszt-
rofak altal kevésbé sujtott lakhelyek birtoklasi igénye miatt alakulhatnak ki. A kovetkezd
évtizedekben a sériilékeny régiokban, kiilonosen a Szaharatol délre fekvo afrikai orsza-
gokban, a Kozel-Keleten, Dél- és Délkelet-Azsia térségében szamolni kell az éghajlat-
valtozas okozta élelmiszerhiannyal, vizellatasi valsagokkal, arvizekkel, amelyek huma-
nitarius segitséget vagy katonai valaszt tesznek sziikségessé. Ugyanakkor a fejlett vilag
orszagaiban is tapasztalhatunk stilyos negativ hatasokat, amelyek mérséklése érdekében
elétérbe keriiltek a mihamarabbi szemléletvaltast siirget nézetek, felhivva a figyelmet
a megujulo energiahordozok széles korti alkalmazasara, az energiahatékonysag novelé-
sének fontossagara és a pazarl6 életvitel azonnali feladasara.

A NATO tagorszagai, Magyarorszag is felelos és érdekelt a globalis felmelegedést
kivaltoé okok, a katonai tevékenység altali iiveghazhatdsu gazok kibocsatadsanak sziik-
ségszerl csokkentésében.? Az iiveghazhatast gazok kibocsatasa csokkenthet6 az tizem-
anyag- és az energia-felhasznalas hatékonysaganak novelésével, a fosszilis izemanyagok
felhasznalasanak csokkentésével, a megtjulo energiak alkalmazasaval. Ismeretes, hogy
a katonai er6 egyrészt okozoja, masrészt elszenveddje az éghajlatvaltozas hatasainak.
Ebbdl kifolydlag a haderdnek arra is fel kell késziilnie, hogy a megszokottnal szélsdsé-
gesebb kornyezetben hajtsa végre feladatait, ami mind a katonakra, mind az eszk6zokre
nézve megterhelébb. Nem véletlen, hogy a hadtudomany kiemelt figyelmet fordit erre
a kérdésre.?

Az éghajlatvaltozas folyamatainak megértéséhez, valamint a valtozé kornyezeti
feltételekhez valo alkalmazkodas érdekében sziikség van a mult adatainak, valamint
ezzel egyidejlileg a globalis és a regionalis éghajlati modellek eredményeinek elemzé-
sére. A tanulményban a teljesség igénye nélkiil bemutatom a kézelmult kutatasainak
attekintésével Europaban megfigyelt és varhat6 valtozasokat, a paraméterek atlagainak

' NATO (2022a): NATO Strategic Concept. NATO HQ; NATO (2022b): NATO The Secretary General'’s
Report: Climate Change & Security Impact Assessment. NATO HQ.

2 NATO 2022b.

3 PADANYIJOzsef (2022): Kihivdsok, kockdzatok, valaszok. Az éghajlatvaltozas okozta kihivasok és azok
hatasa a katonai erdre. Budapest: Ludovika.
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alakulasat, valamint az extrémumok varhaté médosuldsat. Részben sajat kutatdsaim alap-
jan a Karpat-medencében varhato viszonyokat is 6sszefoglalom, valamint a mindennapi
¢letlinket és a biztonsagunkat (vizbiztonsag, energiabiztonsag, egészségiigyi biztonsag,
katonai biztonsag stb.) is befolyasolo szélsoségeket. A természeti katasztrofak, a szElso-
séges iddjarasi jelenségek gyakoribba és/vagy intenzivebbé valasaval a haderdre harulo
feladatok — a természeti katasztrofak kovetkezményeinek felszamolasa — hazankban is
ndvekvo tendenciat mutatnak, raadasul a tobbletfeladatot szélsdségesebb koriilmények
kozott kell elvégezni.

Az éghajlatvaltozas és a biztonsag kapcsolata

Az éghajlatvaltozas globalis probléma, hatdsai nem egyenlé mértékben jelentkeznek
Foldiink egyes helyein. Ismeretes példaul, hogy nagyobb mértékii melegedés mutathato
ki a sarkokon,* mint az alacsonyabb f6ldrajzi szélességeken, az afrikai kontinensen
pedig a stlyos csapadékhiany és az ezzel egyiitt jaro elsivatagosodas, élelmiszer- és ivo-
vizhiany okoz tovabbi tarsadalmi fesziiltségeket. Az éghajlatvaltozas kovetkezményei
¢letlink szinte minden teriiletét befolyasoljak, bar a hatasok mértéke regionalisan valtozo,
hiszen az a kornyezet allapotéan tul tarsadalmi, gazdasagi, szocidlis, politikai tényezdk
fliggvénye is.

A vilag biztonsagat szamos modon befolyasolja az emberi tevékenység eredményekép-
pen tapasztalhato, rendkiviil gyors valtozasokat mutat6 éghajlat, amely hatasok lehetnek
kozvetlenek és kdzvetettek.

Az emelked6 hémérséklet tehetd kozvetlentil felelossé az elsivatagosodasért, lakha-
tatlan teriiletek, aszalyok, erddtiizek kialakulasaért. A melegedéssel egyiitt jar a tenger-
szint emelkedése, amely veszélyezteti a parti varosokat, katonai bazisokat, aradasokat,
belvizeket okoz, tovabba a sos viz karositja az infrastruktirat, veszélyezteti az édesviz-
készleteket és a mezdgazdasagi teriileteket. A melegedd 1égkorben az extrém iddjarasi
események el6forduldsi gyakorisaga és intenzitasa is megvaltozhat, szamitani kell sza-
razsagra, héhullamra, aradasra, sarcsuszamlasra, viharokra, illetve hirtelen lezadulo
nagy mennyiségili csapadék okozta villamarvizek kialakulasara, amelyek emberéleteket,
vagyontargyakat és a kritikus infrastruktarat is veszélyeztethetik, id6szakosan akar
mukodésképtelenné is tehetik. A kozvetett vagy masodrendii hatasok kozé soroljuk
a komplex 6kologiai, tarsadalmi, gazdasagi, politikai hatasokat.

Az éghajlatvaltozas a meglévo veszélyeket, fesziiltségeket felerdsitheti, a konfliktusok
eszkalalédasahoz vezethet a szocialis és gazdasagi allapotok romlasaval, a munkanél-
kiiliség novekedésével, hiszen ezek révén tovabb novekednek a tarsadalmi kiilonbségek,
a csoportok kozti fesziiltségek.® A kiilondsen sériilékeny régiokban (példaul fejlédo
orszagok) a sziikos er6forrasok az éghajlatvaltozas hatasara tovabb csokkennek, ami

4 T.J. BALLINGER et al. (2020): Surface Air Temperature. NOAA Arctic Report Card 2020.
5 D. HeLMAN — B. F. ZarrcHik — C. FuNk (2020): Climate has contrasting direct and indirect effects on
armed conflicts. Environmental Research Letters, 15(104017), 12.
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stulyos élelmiszer-, viz- és energiahidnyt generalhat.®* Mindemellett a lakossag leromlott
egészségi allapota miatt kialakulo betegségek, jarvanyok (példaul malaria), valamint
az elégtelen egészségligyi ellatas, gyogyszerhiany tovabb sulyosbithatja a helyzetet, akar
humanitarius katasztrofa is felléphet. Az éghajlatvaltozas hatasainak kitett térségek-
ben az elszegényedett, kiszolgaltatott lakossag kdnnyen radikalizalhato, a sz¢éls6séges
szervezetek érdekei szerint manipulalhatd, ami a térség biztonsagat tovabb csokkenti.
Mindezen folyamatok, a lakhatatlanna valo teriiletek, a 1étbizonytalansdg, a minimalis
¢letfeltételek hianya vagy a terrorizmus, el0segitik a lakossag orszagon beliili, illetve
szomszédos, esetleg tavolabbi orszagokba torténd tomeges elvandorlasat, ami a katonai
er6k szamara tobbletfeladatot jelent az allam bels6 ¢és kiilso biztonsdganak garantalasa
érdekében.

Az 1. abra szemlélteti az éghajlatbiztonsagot befolyasolo tényezoket, ezek kapcso-
latat. Az éghajlatvaltozassal egyditt jar6 extrém idéjarasi események (hohulldm, aradas,
aszaly, erd6tiiz, viharok, foldcsuszamlas stb.), amelyek természeti katasztrofahelyzetet
is eléidézhetnek, intenzitdsanak és gyakorisaganak megvaltozasa, valamint a human
rendszerek sériilékenysége, kapacitasa, ellenallo képessége, kitettsége egylittesen hata-
rozza meg a biztonsagot csokkentd tényezoket, a keletkezett karok jellegét, mértékét.
A karos hatasok meglehetésen szerteagazoak lehetnek, igy kezelésiik is komplex, tobb
szakteriiletet atfogd gondolkodast igényel. A biztonsagot csokkentd tényezOk tovabb
sulyosbithatjak az éghajlatvaltozas okozta karos folyamatokat, elmélyitve a problémat.

Eghajlatvaltozas Kapcsolodé események
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1. abra: Eghajlatbiztonsdgot befolydsolé folyamatok
Forras: a szerz0 szerkesztése Expert Group of the International Military Council on Climate and Security
2021 alapjan

A szovetség elkotelezett az éghajlatvaltozas folyamatainak megértésében, kovetkezmé-
nyeinek mérséklésében a miiveletek hatékonysaganak novelése, a technikai felszerelés

6 TrESZKAI Akos (2019): Az éghajlatvaltozas biztonsagi hatasai a szubszaharai térségben. Honvédségi
Szemle, (4), 65-76.
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miikddoképességének fenntartasa, valamint az llomany talterhelésének elkertilése érde-
kében. Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégidja’ a kiemelt biztonsagi kockazatok
kozt emliti a jarvanyokat, az ar- és belvizeket, valamint mas természeti katasztrofakat
(aszalyok, ho- és hideghullamok, heves viharok, vegetaciotiizek). Az éghajlatvaltozas mar
nem keriilhetd el, életiink része, ugyanakkor az alkalmazkodas mellett vilagszerte nagy
hangsulyt kap a negativ hatasok mérséklése is, amely a katonai tevékenység szempont-
jabol is kritikus. Szamos példat talalhatunk a katonai feladatok, miiveletek soran a nap-
¢és szélenergia hasznositasara, illetve az épiiletek energiahatékonysaganak novelésére.

Eghajlati és id6jarasi szélsoségek

Az éghajlatkutatdsban a multra vonatkozo, hosszu idésorok (jellemzden tobb évtized),
meteoroldgiai elemek vagy valtozok elemzése matematikai statisztikai modszerek alkal-
mazasaval torténik. Az éghajlati kutatasok statisztikai vizsgalatai ramutattak, hogy
a valtoz6 éghajlatban az egyes meteorologiai elemek eloszlasa klimatologiai id6skalan
gyakran mddosul. A megvaltozott eloszlasbdl adédoan eltérd lehet a szélsdséges, rit-
kan eléforduld idojarasi események gyakorisaga, intenzitasa is a referencia-idészakhoz
viszonyitva.?

A valtozas tobbféle mddon jelentkezhet az eloszlasban:’ eltolddhat a maximum helye
(magasabb értékii, de azonos gyakorisaggal eléfordulo atlagérték), modosulhat a maxi-
mum gyakorisaga azonos érték megmaradasaval (szélséértékek valtozasa), illetve ezek
egylittesen is bekdvetkezhetnek. A 2. dbra sematikusan mutatja be, hogy a megvaltozott
éghajlat hatasara nemcsak a mért értékek atlaga (példaul atlaghomérséklet), hanem a szél-
sOségek nagysaga és eloforduldsi gyakorisaga is valtozik. A példaban az atlaghOmérséklet
novekszik, bar kevesebbszer fordul eld, ugyanakkor a rendkiviil hideg események szama
minimalisra csokken, ahogy a hideg napok szama is, mikdzben a forrd napok szdma
gyarapszik, s6t akar soha nem mért hémérsékleteket is regisztralhatunk. Tobb helyen
hémérsekleti rekordok doltek az idei nyaron is, esetenként abszolut rekordok, példaul
Anglidban, ahol a mérések o6ta nem fordult el6 40 fok feletti homérséklet, most Coningsby
telepiilésen 40,3 °C-ot mértek 2022. julius 19-én, amely az el6z6, 2019-ben regisztralt
abszolut rekordot jelentésen, mintegy 1,5 °C-kal meghaladta.'

7 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.

8 M. BENISTON et al. (2007): Future extreme events in European climate: an exploration of regional cli-
mate model projections. Climate Change, (81), 71-95.; G. ForzIERI et al. (2016): Multi-hazard assessment
in Europe under climate change. Climate Change, (137), 105-119.

® A.LavEiLL et al. (2012): Climate change: new dimensions in disaster risk, exposure, vulnerability, and
resilience. In C. B. FIELD et al. (szerk.): Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance
Climate Change Adaptation. A Special Report of Working Groups I and II of the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC). Cambridge — New York: Cambridge University Press. 25—-64.

1 M. KENDON (2022): Unprecedented extreme heatwave, July 2022. Met Office National Climate Infor-
mation Centre.
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2. abra: A meteorologiai paraméter jelenlegi (folytonos vonal) és jovobeni (szaggatott vonal) eloszlasa
az atlag helyének és értékének eltoloddasa mellett a valtozékonysag névekedését is mutatja
Forras: Lavell et al. 2012.

A globalis felmelegedés hatasara tapasztalhatd éghajlatvaltozas sok mindenben tet-
ten érhetd. Az éghajlat allapotarol az Egyesiilt Nemzetek (ENSZ) és a Meteorologiai
Vilagszervezet (WMO) altal kiadott tanulmany'' szerint az elmult évtized (2011-2020)
volt a valaha mért legmelegebb 10 év a meteorologiai mérések kezdete 6ta, mi tobb
2020 volt a La Nina'? hiitése ellenére a harmadik legmelegebb év. A globdlis atlaghé-
meérséklet hét év alatt, 2015-2021 kozott gyorsabban emelkedett, mint barmely 50 éves
periodust tekintve az utobbi 2000 évben. 2021 mar sorozatban a hetedik olyan év,'* amely
tobb mint egy fokkal meghaladta (1,09—-1,16 °C) az iparosodas el6tti globalis atlaghomér-
sékletet. A melegedésért nagymértékben az emberi tevékenység, az liveghazhatastigaz-
kibocsatas teheto felelssé. Europa és a Karpat-medence gyorsabban melegszik a globalis
atlagnal, az éves atlag Eurdpaban a szarazfoldi teriiletek felett két fokkal meghaladta
az iparosodas elotti értéket, 2020 pedig a valaha volt legmelegebb év lett. Magyarorsza-
gon a 2022-es év volt a harmadik legmelegebb 1901 6ta.

Az Eghaijlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) hatodik értékeld jelentésében
olvashato éghajlati projekciok alapjan'* Europaban a melegedés tovabb folytatodik, amely
a szarazfoldi teriileteken nagy valdszinliséggel nagyobb mértékii lesz, mint a globalis
atlagérték. Az optimista szcenarioval futtatott modellek, amelyek feltételezik az tiveghéaz-
hatasu gazok kibocsatasanak erdteljes csokkentését, 1,2-3,4 °C, a pesszimista projekciok
4,1-8,5 °C melegedést mutatnak a szazad végére (2071-2100) az 1981-2010 referencia-
idészakhoz képest. A legnagyobb mértékben varhatoan Eszakkelet-Europa, Skandinavia

1 WMO (2021): State of the Global Climate 2020. WMO-No. 1264.

12 Az El Nifio jelenséget ellenstlyozza a La Nifia, amelynek soran szokatlanul alacsony légnyomas alakul
ki Délkelet-Azsiaban, Ausztralia csapadékosabb vidékein és a Csendes-ocean nyugati medencéje folott.
A dél-amerikai partvidéken aszalyt okoz, az Atlanti-ocean északi medencéjében erdsiti a hurrikantevé-
kenységet, illetve a tajfunokat a Csendes-6cean nyugati medencéjében.

132021 one of the seven warmest years record, WMO consolidated data shows. WMO, 2022. januar 19.
4 Summary for policymakers (2021). In V. MAssON-DELMOTTE et al. (szerk.): Climate Change 2021: The
Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC). Cambridge — New York: Cambridge University Press.
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¢északi része €s a mediterran orszagok tengerparttdl tavolabb eso, belso teriiletei mele-
gednek, mikozben Nyugat-Eurépa joval kisebb mértékben.

Meteorologiai mérdallomasok altal rogzitett, a WMO altal egységesitett, tehat dssze-
hasonlithato, 10 méteres magassagban végzett felszinkozeli szélmérések adatai alapjan
csokkend atlagos szélsebesség figyelheté meg a melegedd klimaban szamos nemzetkozi
tanulmany alapjan. A szélsebesség-csokkenés mindkét féltekén, a tropusokon és a kdze-
pes szélességeken is kimutathatd a vizsgalt idészakokban (jellemzden a 20. szdzad kozepe
ota), ugyanakkor a 70 foknal magasabb foldrajzi szélességeken a kutatok ndvekvo trende-
ket talaltak. Azon 148 db tanulmany figyelembevételével,'* amely tobb mint 30 allomas
legalabb 30 éves idGsorait elemezte, a megfigyelt valtozasok trendje 0,014 m/s csdkkenés
évente, amely 6tven év alatt mar 0,7 m/s cs6kkenést jelent, feltételezve a linearis valtozas
folytatodasat. A valtozas iranya dsszhangban van a globalis éghajlati modellek ered-
ményeivel, amelyek ugyancsak a felszini szélsebesség csokkenését mutatjak a kdzepes
sz¢élességeken, a magasabb szélességek szélsebesség-novekedésével parhuzamosan.

A Kozép-Eurdpara vonatkozo mérési adatok és modelleredmények!'® alapjan a térsé-
giinkben megfigyelt, ciklontevékenységhez kdthetd viharok szamanak ndvekedését mutat-
tak ki az tiveghazhatast gazok koncentraciojanak emelkedésével, ami a kdzép-europai
nyomasi gradiens emelkedésével van kapcsolatban. Az IPCC hatodik jelentése szerint
kozepes megbizhatosaggal allithato, hogy a viharok gyakorisaga €s intenzitasa, bele-
értve az erds szeleket (nem tropusi viharokat), novekszik Eszak- és Kozép-Eurépaban.!”?
Dél-Eurdpaban a viharok intenzitasa varhatoan ugyancsak novekszik, a viharok gyako-
risaga azonban csokken. Ebbdl kifolyolag nagy valosziniiséggel erdsebb szélviharokra
szamithatunk a tovabbiakban Magyarorszagon.

A Karpat-régio hegyvidéki teriileteinek dtlagos szélsebességre vonatkozo trend-
vizsgalatainak'® eredményei minden honapban cs6kkenést mutatnak, ami 6sszhangban
van a kdzepes szélességek megfigyeléseivel. Bar a modellek alapjan a csokkenés a sza-
zad végére is jellemz6 marad, ugyanakkor a viharok intenzitdsnévekedése is varhato.
Az Eurdpai Akadémiak Tudomanyos Tanacsado Testiiletének tanulmanya'® szerint az ext-
rém szélsebességek Eurdpa északi részén novekedtek, délen csokkentek. Kozép-Eurdpa
atmenetet képez a térségben, ezért az itt tapasztalhato valtozasok sok esetben kicsik,
¢s iranyuk régiénként valtozo lehet.

Hazai szélklimatologiai vizsgalatok — a CARPATCLIM?® projekt adataira
épitve — ugyancsak kimutattdk az atlagos szélsebesség szignifikans csokkenését.

5 T. McVICAR et al. (2012): Global review and synthesis of trends in observed terrestrial near-surface
wind speed: Implications for evaporation. Journal of Hydrology, 416—417, 182-205.

' G. LECKEBUSCH et al. (2008): Extreme wind storms over Europe in present and future climate: a cluster
analysis approach. Meteorologische Zeitschrift, 17(1), 67-82.

17 S. OUTTEN — S. SoBoLOWSKI (2021): Extreme wind projections over Europe from the Euro-CORDEX
regional climate models. Weather and Climate Extremes, 33(100363), 11.

18 J. SpiNoNI et al. (2014): Climate of the Carpathian Region in the period 1961-2010: climatologies and
trends of 10 variables. International Journal of Climatology, (35), 1322—1341.

1 EASAC (2013): Trends in extreme weather events in Europe: implications for national and European
Union adaption strategies. EASAC Policy Report 22.

2 CARPATCLIM — A Karpat-régié éghajlata projektjének célja a Karpat-régié (44—50° E és 17-27° K)
¢ghajlatanak részletes tér- és idobeli vizsgalata volt (2010—2013) harmonizalt adatok és egységes modszertan
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A szélmaximumok vizsgélata soran gyakran szélindexeket definidlunk, példaul meg-
hatarozhatjuk az adott kiiszobértéknél nagyobb szélsebességek el6fordulasanak (havi,
évszakos, éves) szamat, idobeli valtozasat. Az 6ras szélmaximumok (széllokés) esetében
a vizsgalt mérési idésorokban altalaban csokkenés tapasztalhato, azonban néhany esetben
megjelenik novekvd tendencia is, amely valtozasok utalhatnak a melegedés hatasara
bekovetkez6 regionalis aramlasi viszonyok megvaltozasara.?!

Nem elhanyagolhat6 problémat okoz a viharokkal, viharciklonokkal egyiitt jaro6 hir-
telen lezaduld nagy mennyiségli csapadek, amely elonti az alacsonyabban fekvo terti-
leteket, pincéket, aluljarokat. A jelentds anyagi karokat okoz6 viharokat kiséro jelenség
ajégesd™ is, amely megrongalhat tetket, autokat, vagy megsemmisitheti a gytiimolcsfak,
szOl6iiltetvények termését. A szélviharok egész évben okozhatnak veszteségeket. Példaul
2020. februar 4-én hazankat gyors mozgasu hidegfront érte el, amely Nyugat-Eurdpatol
a Balkéanon at Torokorszagig jelentds pusztitast okozott. Magyarorszagon a szamottevo
karok mellett sajnos halalos aldozatot is kovetelt. A legerdsebb széllokéseket sik vidé-
ken Sopronban (111 km/h) €s a Balaton térségében, illetve a hegyi allomdsokon mérték
(a Janos-hegyen 124 km/h, a Kab-hegyen 120 km/h).*

Az extrém iddjaras hatasai a katonai tevékenységre

Az éghajlatvaltozas elsdsorban a szélsdséges iddjarasi jelenségek révén fejti ki hatasat
a katonai tevékenységre. A szélsdségesen magas vagy alacsony hdmérséklet, a hosszabb
ideig fennallo hohullam hat a technikai felszerelés tizemképességére, a személyzet terhel-
hetéségére, a logisztikai feladatok hatékonysagara. Rendszerint tobbletenergiat igényel
a munkateriilet hiitése, fiitése, klimatizalasa. Az aszaly, az aradas, a villamarviz, az erés
¢és viharos szél karokat okozhat a felszerelésben, az épiiletekben, az infrastruktaraban,
illetve hatassal van a csapatok mobilitasara. Az intenziv havazas, hofuvas vagy homokvi-
har ugyancsak csokkenti a jarmiivek és a személyzet helyvaltoztato képességét, valamint
a felderités haté¢konysagat.

Az éghajlatvaltozas, a szélsdséges idOjaras negativ hatassal van az élet- és vagyonbiz-
tonsagra, sériiléseket okozhat, ronthatja a személyzet egészségi allapotat, ezaltal csok-
kenti a mliveletek hatékonysagat, illetve a készenlét szintjét. A NATO-s és EU-s katonai
miveletek misszios tapasztalatai egyértelmiien azt mutatjak, hogy a betegségek és a nem
harci eredetii sériilések tobb korhazi apolasi napot, szolgalatmentességet okoztak, mint

alapjan, illetve részletes racsponti adatbazis el6allitasa az 1961-2010 idészakra, amely napi adatsorokat
10 km-es felbontasban tartalmaz a legfontosabb meteoroldgiai elemekre. CARPATCLIM—A Karpat-régio
¢éghajlata [¢é. n.]. Met.hu.

21 PELINE N. Cs. et al. (2016): Analysis of climate change influences on the wind characteristics in Hungary.
IDOJARAS. Quarterly Journal of the Hungarian Meteorological Service, 120(1), 53-71.

22 Egy jelentOs jégesovel jaro atvonuld hidegfront okozott komoly karokat példaul 2021. aprilis 22-én,
amelynek hatasara Szlovakiaban tornado is kialakult. Zivatarlanc, szupercella kisérte a hidegfrontot (2021).
Nemzeti Agrargazdasagi Kamara, 2021. aprilis 23.

2 A tanulmanyt az Orszagos Meteorologiai Szolgalat készitette: OMSZ (2020): Hosszan tarto szélvihar
egy markans hidegfront nyomaban. Met.hu, 2020. februar 10.
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a harcok kozben elszenvedett sériilések. Ezzel a hadrafoghatosag jelentésen csokkent,
veszélyeztetve a katonai miivelet sikerességét.?

A Karpat-medencére vonatkozo regionalis klimamodell-projekciok szerint a globalis
atlagnal nagyobb mértékli melegedés varhatd hazankban. Lényeges szempont tehat, hogy
tisztaban legyiink a h6ség okozta teljesitménycsokkentd kovetkezményekkel. A hdstressz
szignifikansan csokkenti a katonai teljesitményt, hiszen rontja a kognitiv teljesitményt,
a reakcididot, az érzékelést, noveli a kardiovaszkularis események kockéazatat. Ezen
talmenden csokkenti az éberséget, ami példaul drszolgalatban vagy az iranyitoberen-
dezések kezelésekor vagy ellendrzésekor hatranyos. A szokatlanul magas vagy alacsony
hémérséklet csokkenti a mentalis és pszichomotoros teljesitményt, a kéziigyességet,
az alloképességet, a célzast és a célkdvetést. Rontja a szimultan feladatok (példaul jar-
mivezetés, tizvezetd rendszerek kezelése stb.) végzését, az alvasi ritmust és a szubjektiv
reakciokat, hatassal van az érzelmekre, és csoportlélektani folyamatokat is befolyasol.?

A sz¢€lséséges iddjarasi koriilmények kozott nagy jelentdsége van a megfeleld ruhazat-
nak és az egyén edzettségének, amellyel hatékonyan csdkkenthetok a hdstressz negativ
hatésai. Fontos tovabba a miiveletek stratégiai tervezésénél az eszk6zok €s a berendezések
mindségi és funkcionalis paramétereinek olyan megvalasztasa, hogy az a miiveleti teriilet
klimatikus viszonyaihoz vagy a megvaltozott koriilményekhez illeszkedjen.

A katonai erdket a nemzetkozi gyakorlatnak megfeleléen gyakran alkalmazzak civil
tarsadalmi feladatok ellatasara, amely tobbletfeladatot és terhelést jelent az allomany
szamara. Bevetik a katonakat arvizi védekezés, kitelepités, a biztonsag fenntartasa cél-
jabol foldrengés, szokdar, hurrikan, erd6tiiz vagy mas természeti katasztrofa esetén.
Ilyenkor szélsdségesebb koriilmények kozt végzik feladataikat, ami a csapatok tovabbi
terhelését jelenti.

Klimaadaptacié és a kibocsatasok csokkentése

A megvaltozott koriilményekhez valo alkalmazkodas sziikségszerii a haderd esetében is
a hatékony feladatvégzés érdekében. Ehhez megfeleld védelmi stratégiaval és politikaval
kell rendelkezni, a problémas teriiletek mélyrehatd megismeréséhez elemzéseket kell
végezni. Ahhoz, hogy tisztaban legylink kornyezetiink aktualis allapotaval, megfigye-
l6rendszereket sziikséges lizemeltetni, méréseket végezni, feldolgozni azok adatait, ezen
talmenden elengedhetetlen a meteorologiai modellek fejlesztése is. A veszElyfigyelmez-
tetd rendszerek kialakitasa, alkalmazasa jelentésen csokkentheti a kdrnyezeti karok
kialakulasat, hozzasegit a katasztrofahelyzetek megelézéséhez, hatasaik mérsékléséhez
azaltal, hogy id6eldnnyel szerziink tudomast a jelenségek varhato bekdvetkezésérdl, fel
tudunk ré késziilni.

Az alkalmazkodas mellett az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése is
esszencialis, hiszen altalaban a hader6 maga is jelentds kibocsato, és mivel feladatait

24 MEGLECz Katalin (2011): Misszios teriiletek katonai szolgalatanak kovetelményrendszere és kihivasai.

Hadtudomany, (4), 21-32.
% MEGLECz 2011.
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megvaltozott éghajlati koriilmények kozott kell végeznie, ki van téve a mar bekovetke-
zett negativ hatasoknak is. Az 6kologiai labnyom csokkentése, az ugynevezett ,,zold
haderd” koncepcié mar viszonylag koran megjelent a NATO-orszagokban, kiilondsen
az Egyesiilt Allamokban,? Hollandiaban, az EU-ban.” A megujul6 energiak alkalma-
zasa, elsdsorban a napenergia, tobb haderd esetében hatékonynak bizonyult, féleg a kis
energiaigényii eszkozok toltése (radiok, telefonok, éjjellatok, laptopok) esetében taborok-
ban, miiveleti teriileten. A kevesebb fosszilis iizemanyag felhasznalasa miatt kevesebb
lizemanyag-utanpotlast igényel a miivelet, hosszabb ideig marad mikddoképes, ami
biztonsagosabb, hiszen az lizemanyag-utanpatlas sok esetben rendkiviil kockazatos adott
miveleti teriileten. Belf6ldon a laktanyak elektromosaram-felhasznalasa kiegészithetd
kis teljesitményii napkollektorok felszerelésével. Hazankban példaul 2013-t6l kdzcéli
elektromos halézatra termeld fotovoltaikus rendszerii, haztartasi méreti kiserdmuivek
(HMKE) — 48-50 kW — iizemelnek Budapesten, Hodmezdévasarhelyen.

Manapsag a védelmi beruhazasok, fejlesztések tervezésekor lehetdség szerint figye-
lembe vesznek kotelez6en nem eldirt klimavédelmi szempontokat is. Megjegyzem, hogy
az energiahatékonysag koltségesokkentd hatasa miiveleti szempontbdl nem relevans,
minden esetben a feladat végrehajtas, sikere az elsddleges szempont.

Hazankban az éghajlatvaltozas varhato hatasaira valo felkésziilés és az alkalmazko-
doképesség javitasanak feltételei beépiiltek a stratégiai tervezés folyamataba (Nemzeti
Kornyezetvédelmi Program,? Nemzeti Biztonsagi Stratégia,” Elelmiszerlanc-Biztonsagi
Stratégia,® Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia).

A II. Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia® az alkalmazkodas és a felkésziilés téma-
korében emlitést tesz az egészségiigy agazatarol is. Stratégiai célként jelenik meg az €lel-
miszer- és vizbiztonsag fenntartasa az egészségligyi kockazatok ¢€s a jarvanyok kikii-
szObolése érdekében. Az éghajlatvaltozas varhatd hazai hatasai koziil a hdhullamokra
fokuszal. Foglalkozik az aszallyal, a héhullammal, az erdotiizzel, a villamarvizekkel,
a viharokkal mint az éghajlatvaltozasbol adodo problémakkal, az extrém csapadékese-
mények elleni védekezéssel, a vizvisszatartassal, a csapadékviz-gazdalkodasi rendsze-
rek fejlesztésével. Emliti tovabba a fenntarthat6 mezdgazdasagi vizhasznalatot, hazai
vizeinket (példaul Balaton), az erddteriileteket és a természetes ¢léhelyeket, valamint
az egészségligyi ellatorendszer klimahatasokra valo felkészitését (a lakossag egészségi
allapota, infrastruktura, az ellatorendszer fejlesztése) is.

26 A megUjuld energia alkalmazasara példak az amerikai hadseregben: Military Green (2017), Megtjulo
energiafelhasznalas (USA) (2015) (letoltve 2022. 08. 30.)

27 L. vAN ScHAIK et al. (2020): Ready for take-off? Military responses to climate change. Clingendael
Netherland Institute of International Relations Report.

2 Nemzeti Kornyezetvédelmi Program [é. n.]. Magyar Allami Kornyezetvédelem Hivatalos Honlapja.

¥ 1163/2020. (IV. 21.) Korm. hatarozat Magyarorszag Nemzeti Biztonsagi Stratégiajarol.

30 Elelmiszerldnc-Biztonsagi Stratégia [¢. n.]. Nébih.

3 A Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégiat a 1073/2015. (I1. 25.) Kormanyhatérozattal fogadtak el. Kidol-
gozta: EMI Epitésiigyi Mindségellendrzé és Innovacios Nonprofit Kft. a nemzeti Fejlesztési Minisztérium
megbizasa alapjan.

32 Innovacids és Technologiai Minisztérium (2018): A 2018—2030 kozotti idészakra vonatkozo, 2050-ig tarto
id6szakra is kitekintést nyijté masodik Nemzeti Eghajlatvaltozdsi Stratégia. Melléklet a 23/2018. (X. 31.)
OGY hatarozathoz.
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Energiamix és a meteorolégiai elorejelzések fejlesztése

A hatasok mérsékléséhez elengedhetetlen a gazdasag és a lakossag fosszilis energiahordozo-
igényének csokkentése €s a megujuld energiaforrasok aranyanak novelése hazankban is,
Osszhangban az Eurdpai Uni6 célkitiizéseivel. A British Petrol cég 2021. évi jelentése™
szerint tavaly hazankban 7,8% volt a megujulo energiak aranya, amely magasabb a glo-
balis atlagnal (6,7%), azonban elmarad az europai atlagtol (13,2%). Az energiaszektor
mukodését a vallalt klimacélokhoz kell igazitani, ami az dgazat teljes atalakitasat igényli.

A szomszédunkban zajloé haboru radobbentette az eurdpai orszagokat az energia-
biztonsag torékenységére az orosz gaztdl valo fiiggdség révén. A Kozponti Statisztikai
Hivatal (KSH) adatai szerint** 2004 6ta az Eurépai Unioban felhasznalt energia tobb
mint 50%-a importbol szarmazott. Az unids tagallamok tobbségében, 17 orszagban
haladta meg az energiaimport-fiiggéség mértéke az 50%-ot. A legmagasabb fiiggdségi
arannyal jellemezhetd allam Malta (97%), Luxemburg (95%) és Ciprus (93%) volt. A leg-
alacsonyabb értékekkel Esztorszag (4,8%), Svédorszag és Romania (egyarant 30%) birt.
Figyelemre mélto, hogy Esztorszag gyakorlatilag ¢nellaté energiabol, Magyarorszag
fliggdsége 12 szazalékponttal haladta meg az EU28 atlagat, tizenkettedik legmaga-
sabb értékiinkkel az unids kozépmezdnyben helyezkediink el. E fliggdség csokkentése
miel6bbi érdekiink, amely a megtjulok aranyanak ndvelésével mérsékelhetd. A nape-
nergia hasznositasa vilagszerte robbandsszerti névekedést mutat, hazankban is ilyen
iranyu torekvések latszanak, amelyekkel a klimasemlegesség akar a vallalt céldatum,
2050 elétt is elérhetd lehet. A napelemek beépitett teljesitménye 2021-ben meghaladta
a 3000 MW-ot. A 2019-ben kiadott Nemzeti Energia és Klimaterv®* (NEKT), szerint
2030-ig ezt megduplazza Magyarorszag, ugyanakkor idén 0j, ambiciozus célt tizott ki
a kormany, miszerint 12 000 MW teljesitmény kiépitése valosulhat meg.

A megujulo energia felhasznalasa egyéb, katonai elonydkkel is jarhat, hiszen példaul
napkollektorok alkalmazasaval a potencialis célpontnak szamité utanszallité konvojok
szamat egy-egy misszioban csokkenthetjiik. Ugyanakkor nyilvanvaléan megfontolast
igényel az energiamix valtoztatasa, amelyet a villamosenergia-szabalyzo6 rendszerekkel
egylittesen lehet csak modositani. Ellenkezd esetben az iddjarasfiiggd megujulok ter-
meléskiesését nem tudja a rendszerirdnyitas rugalmasan, kell6 idében pétolni, és mivel
az igy varatlanul kiesett energia piaci vasarlasa magas rendszerkiegyenlitési koltsé-
gekkel jar, valamint ennek forrasa legtobbszor nem zold energia, ezért a szandék, azaz
az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak koltséghatékony csokkentése nem valosul meg,
sOt, draga és szennyez6 energiaforrast hasznalunk a pillanatnyi energiaigények kielégi-
tésére. Ezt elkeriilend6 a regionalis iddjaras-elorejelz6 modellek céliranyos fejlesztése
is elengedhetetlen, amelyek a villamosenergia-iranyit6 rendszerek szamara rendszerint
negyedoérankénti bontasban adjak meg a varhat6 termelést a nap- és a szélenergia ese-
tében.

3 British Petrol (2021): Statistical Review of World Energy. London.
3 Kozponti Statisztikai Hivatal elemzése: Energiaimport-fiiggdség (2021). Ksh.hu, 2021. oktober 31.
3 Innovacids és Technoldgiai Minisztérium [é. n.]: Nemzeti Energia és Klimaterv (NEKT).
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Egy orszag energiarendszerének atalakitasa, az energiamix megvaltoztatasa altaldban
nagy kihivast jelent, rendkiviil 6sszetett feladat. A Nemzetkozi Megijuld Energia Ugy-
nokség (IRENA) olyan szervezet, kivalosagi kdzpont, amelynek célja, hogy segitséget
nyujtson az egyes orszagok szamara energiatermelési rendszeriik fenntarthato atalaki-
tasahoz nemzetkdzi egyiittmiikddési programokkal, hozzaférhetévé téve a megujulod
energia iranyelveit, illetve a kapcsolddo miiszaki, technologiai és pénziigyi ismereteket.

Az IRENA tamogatja a megujulo energia széles korti alkalmazasat (bio- €s geotermi-
kus energia, vizenergia, a hulldmok energiaja, nap- s szélenergia) a fenntarthato fejlodés,
energiaellatas, az energiabiztonsag és az alacsony tiveghazhatastigaz-kibocsatassal jaro
gazdasagi novekedés szem el6tt tartasaval.

A Német Meteorologiai Szolgalat (DWD) 2012-ben kezdett fejlesztésekbe® az IRENA
tamogatasaval tobb projekten keresztiill (EWeLiNE, ORKA, ORKA?2, Gridcast)
az id6jaras-eloérejelzes, valamint a nap- és szélenergia-termelés elérejelzése pontos-
saganak, tovabba a villamosenergia-haldzat stabilitasanak javitasa érdekében. A fej-
lesztéshez felhasznaltak a németorszagi napelempanelek és szélturbinak valos ideji
termelési €s egyéb mérési (szélsebesség és szélirany, homérseklet, digitalis égképek)
adatait a modellek szamitasi algoritmusainak bemeneteként, majd a gépi tanulads mod-
szerét alkalmaztak a megajulo energia elérejelzésének kiszamitasahoz. Az elre jelzett
¢és a ténylegesen mért termelési adatok 6sszehasonlitasat (a verifikacios teszteket) kove-
téen a kutatok megallapitottak, hogy a vizsgalt, tovabbfejlesztett modell ltal eldre jelzett
mezdk kisebb hibaval terheltek nagyobb térbeli és id6beli felbontas mellett a hagyoma-
nyos modellek altal szamitott paraméterekhez viszonyitva. Az ijabb modell tovabbi
elénye, hogy megbizhatobban jelezte elore a veszélyes id6jarasi jelenségeket, példaul
az extrém sz€lsebességet, amely a villamos haldzat mikddtetése szempontjabol kiilonosen
hasznos informacid. A fejlesztések eredményeképpen a mar pontosabb sugarzasi adatokat
15 percenként szamitottak ki, amelyek felhasznalasaval a rendszeroperatorok nagyobb
idéelénnyel meg tudjak becsiilni a haldzati stabilitas fenntartasahoz esetlegesen sziik-
séges tobbletenergiat, azaz olcsobban juthatnak hozz4 az erésen id6jarasfiiggd forrasok
kiesése esetén a villamos energidhoz, ily modon értelemszertien koltséghatékonyabb
rendszert tudtak kialakitani.

Hazankban az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal folynak ilyen iranyt meteorolo-
giai modellfejlesztések, valaszul a villamosenergia-ipar igényeire.>” A hazai halozatira-
nyitasi rendszerek atalakitasa azonban elengedhetetlen a robbandsszert fejlodést mutatd
napenergia-hasznositas mellett, hogy a megtermelt tiszta energia hatékony felhasznalasa
megvaldsithato legyen.

3¢ International Renewable Energy Agency (2020): Innovation landscape brief: Advanced forecasting of
variable renewable power generation.

37 41. Meteorolégiai Tudomdnyos Napok — 2015. A megujulé energiaforrdsok felhaszndldsanak meteorolo-
giai vonatkozasai. Budapest. 2015. november 19-20.; TOTH Helga et al. (2015): Szél- és napenergia elérejelzés
az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal. In 41. Meteorologiai Tudomanyos Napok — 2015. A megujulo
energiaforrasok felhaszndlasanak meteoroldgiai vonatkozasai. Budapest. 2015. november 19-20.
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Eghajlatvaltozas — szélséségek — biztonsag
Osszefoglalas

Az éghajlatvaltozassal egyiitt jaro szélsdséges idojarasi jelenségek altal okozott karok
mérséklésehez elengedhetetlen tudasunk sokszempontt fejlesztése mellett az alkalmaz-
kodas is, amelyhez sziikséges a veszélyfigyelmezteto €s az idéjarast megfigyeld és mérd
rendszerek fejlesztése, illetve a veszélyes jelenségek megfigyelésével, elemzésével, kiilon-
boz6 idétavu elérejelzésével foglalkozd szakemberek, szolgalatok egyiittmiikodése.

Az éghajlati kutatasi eredmények egy része felhasznalhatd a hazai és nemzetkozi
gyakorlatok el6készitéséhez, illetve a katonai miiveleti tervezéshez szlikséges éghajlati
Osszefoglalok alapjat is képezi. A meteoroldgiai és éghajlati informacio szélesebb kort
alkalmazasa érdekében nagy jelentdséggel bir az ilyen targyti ismeretek bovitése a katonai
felhasznalok korében is, amely hozzajarulhat a miiveleti tervezés hatékonyabb szakmai
(éghajlati, meteorologiai) timogatasahoz. Sok esetben tapasztaljuk munkank soran, hogy
a felhasznalo és a meteoroldgiai/éghajlati informacio szolgaltatdja kozt kommunikacios
problémak vannak, amelyek athidalhatok, ha a szakemberek kolcsonosen megismerik
¢s megeértik egymas informacidigényét és lehetdségeit, azaz megismerik és megeértik,
mire is van sziikség a szolgaltato és a felhasznalé szempontjabol.

A kiilonbdz6 szintii, hatékonyabb meteorologiai és éghajlati tamogatassal kdzvetlentil
vagy kdzvetetten hazank biztonsaganak noveléséhez is hozzajarulunk.
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