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Felkészülés a századvégi időjárásra, avagy a hazai 

klímasérülékenység területi különbségei 

Koós Bálint, Lennert József, Vasárus Gábor László 

 

Bevezetés 

1985–ben a Meteorológiai Világszervezet konferenciáját egy festői 

osztrák üdülőhelyen rendezték meg. A villachi konferencia történelmi 

jelentőségű lett, itt mutatták be ugyanis az úttörő globális 

klímamodellezés eredményeit, amely alapján a légköri széndioxid 

mennyiségének megduplázódása a Föld átlaghőmérsékletének 1,5 – 

4,5 Celsius fokos emelkedését eredményezi (WMO 1985, 3.). Azt már 

a XIX. században is kísérlettel igazolták, hogy a légköri széndioxid 

mennyisége kihat a klímára (Foote 1856,383), ám a globális szintű 

adatgyűjtés, az adatok feldolgozása és az irdatlan számításigény 

sokáig lehetetlenné tette a jelenség tudományos vizsgálatát.  

A konferenciát követően ugrásszerű fejlődésnek indult a terület – a 

korábbiaknál jóval több mérési helyszínen, jóval részletesebb 

környezeti adatokat rögzítenek, amelyek alapján mind jobban 

megérhetjük a környezeti folyamatokat, az egyes elemek 

kölcsönhatásait. A légköri folyamatok jobb megértése révén már nem 

csupán a Föld átlaghőmérsékletének mind jobb előrejelzésére van 

lehetőség, hanem a regionális éghajlati modellek révén az is 

előrejelezhetővé válik, hogy a lokális, megélt terünkben várhatóan 

milyen változásokra kell felkészülnünk (Buzási,  Csizovszky 2021; 

Christensen, Christensen 2007; Földi et al. 2014; Kovács 2015; 

Krüzselyi et al. 2011; Lakatos et al. 2013; Pongrácz et al. 2015). 

Hazánkban több tudományos műhelyben, az Országos Meteorológiai 

Szolgálatnál, az Eötvös Loránd Tudományegyetemen és a Szegedi 

Tudományegyetemen is folytatnak regionális klímamodellezést. E 

kutatások eredményei alapvetően egy irányba mutatnak, a XXI. 

század végére az átlaghőmérséklet mintegy három fokos 

emelkedését jelzik előre, amelyet mind enyhébbé váló telek és mind 

forróbb nyarak fémjeleznek. 
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1. ábra: Az évi középhőmérséklet a 2002-2011 (a) és 2012-2021 (b) 

időszakban, prognózis a 2071-2100–as klímaablakra (c) 

 

 

 

Forrás: saját szerkesztés az OMSZ Meteorológiai Adattár, OMSZ Klimadat adatbázis 

adatai alapján 

A hőmérséklet alakulása tekintetében a különböző regionális 

klímamodellek meglehetősen hasonló eredményre jutnak (Skarbit, 

Unger, Gál 2022; Torma 2011; Torma 2019; Zsebeházi et al. 2022). 
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Az 1. ábra az OMSZ Klimadat legkedvezőtlenebb kibocsátási 

szcenáriót feltételező előrejelzésére építve mutatja be az évi 

középhőmérséklet várható alakulását Magyarországon. 

A mezőgazdaság számára kritikus csapadék előrejelzése 

tekintetében azonban már szóródnak a becslések: várható az éves 

csapadékmennyiség csökkenése és éven belüli eloszlásának 

módosulása. A mezőgazdaság számára kritikus tavaszi és nyári 

csapadékmennyiség mérséklődését várhatóan a csapadékosabb 

telek kísérik. A folyamat földrajzi térben meglehetősen differenciáltan 

jelentkezik: a csapadékmennyiség csökkenése leginkább az ország 

keleti, délkeleti régiójában valószínűsíthető, ezzel szemben a 

Kisalföldön és az Alpokalján akár még nőhet is az átlagos éves 

csapadékmennyiség (Bán et al. 2021; Bartholy, Pongrácz 2017; 

Bihari 2012; Fekete 2020; Fogarasi et al. 2016; Kovács, Jakab 2021; 

Kemény, Molnár, Fogarasi 2019; Megyeri-Korotaj et al. 2023). 

Az első globális, majd pedig regionális éghajlati modellek 

eredményeire alapozva nagyon gyorsan megindult a klímaváltozás 

várható hatásainak feltérképezése. Így kutatások tárgyát képezi az 

éghajlatváltozás hatása a világ, és egyes területek mezőgazdaságára, 

a hőhullámok negatív egészségügyi következményei (Bobvos et al. 

2017; Cutter 1996; Uzzoli et. al. 2019), az éghajlatváltozás várható 

hatása a vízellátásra (Kovács et al. 2016; Rotárné, Selmeczi, 

Homolya 2016; Selmeczi, Pálvölgyi, Czira 2016), az árvízvédelemre 

(Turczi, Homolya, Mattányi 2016), vagy éppen az infrastruktúra 

elemeire (Pálvölgyi 2008). E felsorolást hosszan lehetne folytatni. Az 

eltérő megközelítést és szemléletet igénylő vizsgálatok gazdag 

módszertani eszközkészletet és szerteágazó fogalomkészletet 

(klímasérülékenység, klímaérzékenység, reziliencia, adaptáció, 

mitigáció) kitermelődéséhez vezettek (Illy et al. 2015). 

Jelen írás célja, hogy CIVAS (Climate Impact and Vulnerability 

Assessment Scheme) megközelítést alkalmazva nagy területi 

részletességgel mutasson rá hazánk klímasérülékenységében 

megfigyelhető területi differenciákra, építve a regionális 

klímamodellezés eredményeire. A CIVAS módszertan kísérletet tesz 

arra, hogy a klímaváltozás társadalomra gyakorolt hatásaival 
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kapcsolatos számos fogalmat egységes keretrendszerben használja 

fel. A klímaváltozás hatásainak megragadásakor szükséges néhány 

alapvető fogalom bevezetése:  

 a klímaváltozásnak való kitettség (exposure) alatt valamely 

éghajlati elem hosszútávú változását értjük (növekvő évi 

középhőmérséklet, csapadékhullás szélsőségesebbé 

válása); 

 az érzékenységnek (sensitivity) tekintjük a klímaváltozás 

hatásának mértékét 

  az alkalmazkodóképesség (adaptation capacity) lehetővé 

teszi a klímaváltozás következményeinek, az okozott 

károknak az ellensúlyozását, a változó klíma előnyeinek 

kihasználását 

 a sérülékenység (vulnerability) pedig a rendszer 

éghajlatváltozással szembeni sebezhetőségét jelenti, amely 

függ a kitettségtől, az érzékenységtől s az 

alkalmazkodóképességétől (IPCC 2007). 

A CIVAS megközelítés kellően rugalmas keretet jelent ahhoz, hogy 

különböző ágazatokra, társadalmi csoportokra fókuszáló 

sérülékenységi vizsgálatok alapjául szolgáljon (Farkas et al. 2017; 

Farkas et al. 2023). Mi a lakosság általános klímasérülékenységére 

és a mezőgazdaság klímasérülékenységére alakítottunk ki egy-egy 

modellt. E két komponens eredőjeként kirajzolódnak Magyarország 

olyan területei is, amelyek várhatóan több szempontból is 

sérülékenyek lesznek a klímaváltozásra. 

 

Módszertan 

A kitettség megragadására az OMSZ adatait és előrejelzéseit (2002-

2021: OMSZ Meteorológiai Adattára; 2071-2100 vonatkozó 

előrejelzés esetében pedig: Klimadat) használtuk fel. A Klimadat négy 

klímaszcenárióra tartalmat előrejelzéseket, ezek közül a 

legkedvezőtlenebbet használtuk fel, amely Magyarország esetében a 

legalacsonyabb várható csapadékmennyiséget és legmagasabb 

átlaghőmérsékletet prognosztizálta. 
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 A lakossági klímakitettség megállapításakor a települési 

belterületekre eső értékeket vettük figyelembe, azzal a 

kiegészítéssel, hogy a városi hősziget hatásra is tekintettel 

voltunk (nagy beépítettségű területeken magasabb 

hőmérsékleti maximumok és átlaghőmérséklet jellemző).  

 A mezőgazdasági klímakitettség indikátoraként egy 

aszályindexet (PaDI) használtunk fel (2. ábra), azokra a 

területekre, ahol a Corine Land Cover 2018–as felszínborítási 

adatai szerint mezőgazdasági tevékenység folyt (legelőket 

nem vettük figyelembe). 
 

2. ábra: A PaDI aszályindex alapértéke a 2002-2011 és 2012-2021 időszakban, 

prognózis a 2071-2100–as klímaablakra 

 

Forrás: saját szerkesztés az OMSZ Meteorológiai Adattár, OMSZ Klimadat adatbázis 

adatai alapján 
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A klímaváltozásnak való kitettség mellett a módszer kulcsfontosságú 

eleme a sérülékenység területi különbségeinek vizsgálata is. 

A lakosság sérülékenységének vizsgálatai (Páldy et al. 2004; Páldy, 

Bobvos, Málnási 2018) arra mutattak rá, hogy klímaváltozással 

összefüggésben a hosszan tartó hőhullámok jelentenek fokozott 

veszélyt, méghozzá leginkább az idősebb korosztályba tartozókra (65 

év felettiek). Azokat a területeket tekintettük lakossági szempontból 

sérülékenynek, ahol az idősek lakosságon belüli várható aránya 

(NATÉR népességbecslés) magasabb lesz és ahol a belterületek a 

Copernicus Land Monitoring Service Imperviousness Density 2018 

adatbázisa alapján intenzívebben vannak beépítve. 

 

A mezőgazdaság esetében három érzékenységi szempontot vettünk 

figyelembe:  

 a talajok aszályérzékenységét az Agrotopográfiai Adatbázis 

révén (Várallyay 1985). 

 A területre jellemző termékstruktúra klímaérzékenységét, 

amelyet egyrészt az adott területre jellemző szántóföldi 

terménykategóriák megoszlása (KSH Agrárcenzus 2020), 

illetve az egyes terménykategóriák aszályérzékenysége 

(Lámfalusi, Péter 2021; Péter, Lámfalusi 2022) alapján 

határoztunk meg. Azaz egy terület mezőgazdaság annál 

inkább sérülékenyebb, minél nagyobb arányban vannak ott 

jelen aszályérzékeny szántóföldi kultúrák. A kárhányadi 

adatok (AKI) alapján a szőlő és gyümölcs területeket 

rendkívüli mértékben fenyegetik a klímaváltozással 

összefüggő időjárási szélsőségek, így ezek a legmagasabb 

klímaérzékenységű kategóriába kerültek. 

 Az érzékenység harmadik elemeként a mezőgazdaság 

foglalkoztatási jelentőségét vettük figyelembe az összes 

foglalkoztatotton belül a növénytermesztés, állattenyésztés 

ágazatban foglalkoztatottak arányaként (KSH Népszámlálás 

2011). 

A klímaváltozáshoz köthető potenciális hatások azonban nem 

feltétlenül válnak érzékelhetővé, hiszen idővel az érintett rendszerek 
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maguk is adaptálódnak a megváltozott körülményekhez, így a 

jövőbeli állapot nem okoz majd olyan problémát, mint ha most 

azonnal jelentkeznének a negatív hatások. Az adaptációs képesség 

beépítése a CIVAS modellbe az egyik legnagyobb kihívás, hiszen 

évtizedekre előre gyakorlatilag lehetetlenség előre jelezni az 

adaptációs lehetőségek alakulását (technikai fejlődés, jövedelmi 

viszonyok, támogatási politika, jogszabályi környezet…). Így inkább 

olyan alapvető tényezőket vesznek figyelembe a CIVAS modellezés 

során, amelyek időben stabilak és befolyásolják az adaptációs 

hajlandóságot és képességet. 

 A lakosság adaptációs képességének jellemzéséhez a 

települési humán potenciált (Lipták 2017) alkalmaztuk, 

amely a jól ismert HDI (Human Development Index) települési 

szintű adaptációjának tekinthető (amelynek főbb elemei: 

jövedelemszint, iskolai végzettség és korszerkezet). 

 A mezőgazdasági adaptációs képességének megragadására 

az egy hektár mezőgazdasági területre eső Standard 

Termelési Értéket használtuk fel (KSH Területi interaktív 

atlaszában található 2020 évi Agrárcenzus 5*5 km–es 

cellaadatai).  

A fentiekben bemutatott összes részindex értékét normalizáltuk és 

szükség szerint egységesítettük, hogy a legmagasabb érték (1) 

jelentse a kedvezőtlen helyzetet (pl. adaptációs képesség 

minimumát, vagy éppen a kitettség maximumát), míg a legkisebb 

érték (0) a kedvező helyzetet (adaptációs képesség maximuma, 

kitettség minimuma). 

Az ily módon előállított, dimenziótlan, 0 és 1 közé eső indexértékek 

révén meghatározhatóvá vált az országon belüli, települési szintű 

klímasérülékenységi mutató is, oly módon, hogy a klíma kitettséget 

jelző mutatót beszoroztuk az érzékenységet és adaptációs 

képességet jelző indexértékekkel. Ilyen módon bármely tag (kitettség 

vagy érzékenység) nulla értéke esetén a sérülékenység is nulla 

értéket vesz fel. Azaz, ha az adott terület nem kitett a 

klímaváltozásnak, vagy pedig adott területen nem klímaérzékeny 

tevékenységet folytatnak, akkor az adott terület nem tekinthető 

sérülékenynek. Minél inkább kitett azonban a vizsgált terület a 
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klímaváltozásnak, illetve minél inkább érzékeny a változásokra, annál 

inkább sérülékenynek tekinthető az adott terület. 

 

A klímasérülékenység területi mintázatai 

A fentiekben bemutatott módon tehát létrehoztunk egy lakossági és 

mezőgazdasági sérülékenységi mutatót. E mutatók értékeit aztán 

minden magyar településre meghatároztuk, majd pedig ezen 

indexértékek alapján településötödbe soroltuk őket, 

klímasérülékenynek tekintve a legkedvezőtlenebb két osztályba 

tartozókat (azaz a települések 40 százalékát). A klímaváltozás miatt 

leginkább sérülékenynek tekinthető települések korántsem 

véletlenszerűen helyezkednek el, meglehetősen jól megragadható 

területi mintát mutatnak (3. ábra) 

A lakosság klímasérülékenységét vizsgálva azt láthatjuk, hogy az 

Alföld települései szinte kivétel nélkül klímasérülékenynek 

tekinthetőek. Ennek egyik oka a magas kitettség: bár a hőmérséklet 

várható emelkedése univerzális (2002–2011 és 2012–2021 között 

közel 0,8 fok, század végéig további 2 fok emelkedés!) az Alföld 

esetében már a jelenlegi helyzet is nagyobb hőstresszt jelent (3. 

ábra). Emellett a szelektív elvándorlás miatt a legtöbb alföldi 

település korszerkezete se kedvező, és az átlagosnál nagyobb 

településméretek magasabb talajfedettséggel járnak.  

Mindezen tényezők miatt az Alföld lakossága nem csak az átlagosnál 

kitettebb, de érzékenyebb is a klímaváltozásra. Lakossági 

klímaérzékenység szempontjából további problémás területeket 

találunk Észak-Magyarországon (itt a magas érzékenység és az 

alacsony adaptációs képesség okoz problémát), Győr–Moson–

Sopron megyében és a Balaton környékén (itt a jóléti migráció miatt 

az időskorú lakosság várhatóan magas aránya szintén kiemelt 

érzékenységet okoz). Budapest esetében pedig a városi hősziget 

hatása okoz erőteljes kitettséget. 
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3. ábra:  A lakossági (a) és a mezőgazdasági (b) klímasérülékenység területi 

különbségei 

 

 

Forrás: a szerzők saját szerkesztése 

A mezőgazdaság klímasérülékenységét vizsgálva (3. ábra) hasonló 

térbeli mintázatokra figyelhetünk fel. Mivel a nyugati és keleti 

országrész jövőképe eltér a csapadék változása tekintetében, az 

aszálykitettségben megmutatkozó területi különbségek növekedni 

fognak (3. ábra). Ennek ismételten az Alföld a kárvallottja. Az Alföld 

mezőgazdasága emellett érzékenyebb is a klímaváltozásra: több tája 

jellemezhető aszályérzékeny talajokkal (homoktalajok), érzékeny 

terménystruktúrával (gyümölcsösök), és az agrárnépesség aránya is 

országosan kiemelkedő. Az Északi-középhegység völgyeiben, bár a 
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kitettség alacsonyabb, de az érzékenység magas és a mezőgazdaság 

csekélyebb jövedelmezőképessége miatt az adaptációs képesség 

alacsony. A Balaton-felvidéket aszályérzékeny talajok és a 

terménystruktúra aszályérzékenysége teszi kifejezetten érzékennyé a 

klímaváltozásra. 

Az eredmények felhívják a figyelmet a területileg differenciált 

klímafenyegetettségre. A bemutatott módszertannal durván 1326 

települést találtunk, amelyek egyik vizsgált komponens tekintetében 

sem tartozott a legsérülékenyebb 40 százalékához – s e települések 

döntően a Dunántúlon helyezkednek el. A népességszámot vizsgálva 

még kedvezőtlenebb arányokat kapunk az egy szempontból sem 

kiemelkedően sérülékeny települések az ország népességének 

19%–át, míg a két szempontból is erősen sérülékeny települések 

43,5%-ot tesznek ki. Ez azonban elsősorban településhálózat 

regionális eltéréseiből adódik, nem pedig a kis és aprófalvak 

méretükből adódó védettségére utal. 

Az egyenlőtlenségek más módon is megmutatkoznak. Az egy főre eső 

jövedelem alapján a legjobb ötödbe tartozó települések mintegy 

harmada egyúttal a lakossági klímasérülékenység alapján is a 

legkedvezőbb ötödbe esik, és csak egytizede esik a legrosszabb 

ötödbe. Ezt az egyenlőtlenséget nem csak a módszertan determinálja 

(a személyi jövedelemadó és az azzal szorosan összefüggő 

képzettség fel lett használva az alkalmazkodóképességet leíró 

települési humán potenciál kialakításához) hanem a kitettségbeli 

különbségek is (Dunántúl kedvezőbb helyzete az Alfölddel szemben). 

A klimatikus tényezők a lakóhelyválasztás során is (gyakran indirekt 

módon) de szerepet kapnak: a fővárosi agglomeráció elsősorban 

jómódúbb kiköltözők számára elérhető budai oldala klímakitettség 

szempontjából is kedvezőbb. Az éghajlatváltozás hatásainak 

erősödésével a klimatikus adottságok szerepe a 

lakóhelyválasztásban várhatóan erősödni fog, a nagyobb 

jövedelemmel rendelkezőknek több lehetőséget biztosítva. A 

klímasérülékenységben megmutatkozó társadalmi egyenlőtlenség 

környezeti igazságosság hiányának egyik fokmérője, ami a jövőben 
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vélhetően hazánkban is fokozódni fog (Baranyai, Varjú 2017, Nagy 

2021). 

Vizsgálatunk során számos korláttal szembesültünk, 

továbbfejlesztési lehetőséget azonosítottunk. A lakossági és 

mezőgazdasági klímasérülékenység egyes aspektusait leírni kívánó 

indikátorok köre korántsem teljes, illetve a használt indikátorok is az 

elkerülhetetlenül a valóság leegyszerűsítései. Egy példát hozva: egy-

egy növényfajnak (búza, kukorica, gyümölcsök) számtalan eltérő 

tulajdonságú és érzékenységgel rendelkező fajtája lehet, amelyek 

mind-mind befolyásolják, hogy egy helyi gazdaság mennyire érzékeny 

az éghajlatváltozásra. Épp ezért az eredmények elsősorban az 

országon belüli tájak, régiók közötti klímasérülékenyben 

megmutatkozó különbségek tekintetében mérvadóak. Hasonlóan, a 

bevont komponensek mellett a vizsgálatot klímasérülékenység 

további összetevőire is ki lehet terjeszteni (erdőtűz-veszély, 

villámárvizeknek való kitettség, vegetáció sérülékenysége, ipar 

klímasérülékenysége, közlekedési infrastruktúra 

klímasérülékenysége).  

Egyes újabb komponensek bevonása akár jelentősen árnyalhatja is a 

jelen tanulmányban felvázolt területi mintázatot: például a jövőben 

gyakoribbá váló villámárvizek azon pont azon hegy- és dombvidéki 

települések egy része számára jelentenek kockázatot (Turczi, 

Homolya, Mattányi 2016), amelyek lakossági, illetve mezőgazdasági 

sérülékenysége nem kimagasló. 
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