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Hébermayer Tamas

Az éghajlatvaltozas jovobeli hatasai a telepiilési
csapadékvizre — tudatos tervezés a rendkiviili
események elharitasa kapcsan

Bevezetés

Az Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiiletet (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC) az ENSZ Kornyezetvédelmi Programja (UNEP)
¢és a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) 1988-ban alapitotta meg, célként
tlzve ki azt, hogy a tudomany segitségével a vilag vezetdi szamara a leghi-
telesebb informaciokat és értékelést biztositsak az éghajlatvaltozas minden-
kori allapotarol. Az IPCC munkassagat tagként belépve a szervezetbe a vilag
195 allama ismeri el, és tobb ezer, a kormanyzatok vagy nemzetkozi szervezetek
részérdl elismert tudos timogatja. A szakértok folyamatosan elemzik és értékelik
amegjelend tudomanyos kutatasok eredményeit, vizsgaljak az 6sszefliggéseket,
keresik az éghajlatvaltozast gyorsito vagy lassito okokat, alkalmazkodasi és koc-
kazatcsokkentési lehetoségeket.

A tevékenység elismeréseként a szervezet és Al Gore 2007. oktober 12-én
kozosen megosztott Nobel-békedijat kapott. Az éghajlatvaltozasrol az elsé
értékeld jelentés (First Assessment Report — FAR) 1990-ben késziilt, ez akkor
az éghajlatvaltozas vilagszintii kihatasara hivta fel a figyelmet. Ot évvel késébb,
1995-ben megjelent a masodik jelentés (Second Assessment Report — SAR)
a kiotdi egyezmény elfogadasanak elokészitésére, majd 2001-ben a harmadik
(Third Assessment Report — TAR), amely a varhato kockazatokra és az alkal-
mazkodasra fokuszalt. Ezt a negyedik jelentés (Assessment Report 4 — AR4)
kovette 2007-ben a 2 °C-os korlattal, majd hosszabb sziinet utan 2018-ban az 6t6-
dik (Assessment Report 5 — ARS), amely a parizsi egyezményt készitette eld.
A legfrissebb, hatodik értékeld jelentés kiadasat eredetileg 2022-re tervezték,
azonban annak fontossagara és siirgésségére tekintettel a publikalast elérehoztak,
€s 2021. augusztus 9-én elfogadtak. Az ARS és AR6 mar nagy valosziniliséggel
allitja és vilagit ra arra, hogy a hirtelen aradasok kockazata, a tengerparti részek
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elontéseinek varhatd gyakorisdga az éghajlatvaltozas miatt megndvekedett.
Europat érinten arra lehet majd szamitani, hogy a k6zépso és keleti régidokban
anyari csapadék mennyiségének, délen a hasznosithaté vizkészleteknek a csok-
kenése és emiatt aszalyok varhatoak. Az északi teriileteken eldszor a magasabb
hémérséklet miatt pozitiv hatasok is jelentkeznek (csokkend fiitéskoltség télen),
amelyeket viszont a gyakoribb téli arvizek és ndvekvo talajinstabilitas kovet.
A jovo kiszamithatatlansaga pedig meglehetésen nagy gondokat okoz a tele-
piilések csapadékviz-elvezetésének szakszerii megtervezésében és a védelmi
rendszerek, védekezés kialakitasaban.

Az AR6 dontéshozéi 6sszefoglalé megallapitasai

Az IPCC hatodik értékeld jelentésének dontéshozok szamara készitett dssze-

foglalasara 6nallo dokumentumot adtak ki Headline Statements from the Sum-

mary for Policymakers [1] cimmel. Ez az irat a kdvetkezd pontok szerint rogziti

a tényeket és kovetkeztetéseket:

a) Az éghajlat jelenlegi dallapota
Kétségtelen, hogy az ember okozta hatasok miatt melegszik az atmoszféra,
az oceanok és a szarazfold. Kiterjedt és gyors valtozasok zajlottak
le az atmoszféraban, az 6ceanokban, a krioszféraban és a bioszféraban
is. Az éghajlati rendszerben tortént jelenlegi modosulasok tobb szaz évtol
tobb ezer évig visszatekintve példa nélkiilick. Az ember altal indukalt
éghajlatvaltozas szamos teriileten befolyasolja az iddjarast, és szélso-
ségeket okoz. A megfigyelhet6 extrém valtozasok: héhullamok, rend-
kiviili csapadékhullas, aszaly, tropusi ciklonok. Ezen elemek hatésai
az ARS jelentéshez képest csak novekedtek. Az egyre novekvéd tudas
¢és a paleoéghajlati bizonyitékok alapjan az éghajlati folyamatok egyen-
sulya a becslések alapjan 3 °C koriili egyensulyi értéket fog elérni.
b) A lehetséges éghajlati jové

Minden lehetséges kibocsatascsokkentési valtozatot figyelembe véve
a globalis foldfelszini hdmérséklet az évszazad kozepéig bizonyosan
novekedni fog. Az 1,5 és 2 °C értékeket meg fogjuk haladni a 21. sza-
zadban, hacsak nem csokkentjiik rendkiviili mértékben a szén-dioxid
¢és az liveghazhatasu gazok kibocsatasat az eljovendo évtizedekben.
A melegedés miatt az éghajlati rendszer valtozik, aminek sordn a kovet-
kez6 események gyakorisaga €s intenzitasa novekszik:
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— extrém meleg id6szakok;
— héhullamok;
— rendkiviili csapadékhullas;
— mezOgazdasagi és 6kologiai aszalyok bizonyos teriileteken;

— trépusi ciklonok.
Ezzel egy id6ben viszont csokkenni fog a sarki tengeri jég, a hotakard
¢és az allandoan fagyott altalaj kiterjedése. Ezeken feliil az éghajlatvaltozas
fokozni fogja a viz korforgasa soran bekovetkezé eseményeket, vilag-
szinten monszunszeri csapadékot, valamint a szaraz és nedves id6jarasi
események rendkiviilivé valasat eredményezve. Amennyiben a karos
gazok kibocsatasanak mértéke novekszik, akkor az dcean és a szarazfold
azon ,.elnyeloképessége” romlik, amely lassitana a szén-dioxid feldusula-
sat a légkorben. Szamos valtozas a multbeli és jovobeli liveghazhatastgaz-
kibocsatasnak kdszonhetéen évszazadokig, évezredekig visszaforditha-
tatlan. Kiilonosen azok, amelyek az 6cednokban, a sarki jégtakaroban
vagy a vilag tengerszintjeiben kovetkeztek be.
Eghajlati informacié a kockdzatok értékeléséhez és a régios alkalmaz-
koddshoz
A természeti folyamatok és a belsé kdrnyezeti viszonyok arnyalhatjak
az ember altal okozott valtozasok hatasat, kiilondsen régios szinten, rovid
tavon. Ugyanakkor a tovabbi melegedés hatasara minden régio kivétel
nélkiil tapasztalni fogja ezeket. Az alacsony valosziniiséggel bekovetkez6
folyamatok, mint példaul a jéglemez-leszakadas vagy az dceani korforgas
hirtelen valtozasa, az extrém események bekovetkezése és a melegedés
mértékének jelentds novekedése a nagyon valdszinii kategoériaba keriiltek,
ezért nem lehet ezeket kihagyni a jovébeli kockazatértékelések koziil.
Az éghajlatvaltozas mértékének korlatozasa
Kizardlag a tudomany szemszogébdl nézve, az ember okozta globalis fel-
melegedés megallitasahoz sziikséges lenne a zErd szén-dioxid-kibocsatas
elérése és az liveghazhatasu gazok légkorbe jutasanak drasztikus csok-
kentése. A gyors és hatékony metankibocsatas-csokkentés tovabb kor-
latozna a melegedést és a levegdbe keriild karos gazok hatasat, valamint
javitana a levegé minéségét. Amennyiben ez megtorténik, akkor éveken
beliil érzékelhetévé valna a levegé mindségének javulasa, és vilagszinten
koriilbeliil 20 év utan a hatasa a melegedési folyamatokra.
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Az éghajlatvaltozas okozta HILP-események hatasai 2021-ben

A jovobeli védelmi tervezések soran a rendkiviili hatast kivalto, alacsony valo-
szinliséggel bekovetkezé események (high-impact, low-probability events —
HILP) figyelembevételének sziikségességét Bernice, Felix és Gemma mar
2012-ben kimondta [2], a katasztrofavédelmi veszélyelharitasi tervezésre vonat-
koztatva pedig disszertaciomban [3] részletesen kifejtettem.

Jelenleg Magyarorszagon, hasonloan a legtobb EU-tagallamhoz, a hagyoma-
nyos alapokon nyugvo veszélyelharitasi tervezést vessziik alapul, amely viszont
csak részben (az eréforras-elosztas, felkésziilési és védekezési feladatok eltérd
volta miatt) alkalmazhat6 az események felszamolasara. Ezzel szemben ha csak
a 2021-es évet vizsgaljuk meg, akkor a veszélyhelyzetek adatbazisa (EM-DAT)
adatai alapjan megallapithatjuk, hogy a 2021. oktdober 30-aig terjedd idészakban
még a fejlett nyugati orszagokban is halalesettel jaré arvizek kovetkeztek be
az 1. tablazatban szerepl6 helyszineken.

1. tablazat: A nyugati orszagokban bekdvetkezett arvizek emberi veszteségei (a szerzd szerkesztése)

Idépont Orszag Helyszin Halalese- Sériiltek
tek szama sziama
2021.01. 08. Spanyolorszag Madrid, Malaga, Zaragoza 4 -
2021. 06. 24. Csechorszag Dél-Moravia 6 213
2021.07. 12. Németorszag  Berchtesgaden, Heilbronn, Szasz- 205 766

orszag, Szasz-Anhalt, Ahrweiler,
Euskirchen, Rhein-Sieg, Heinsberg,
Koln, Miarkischer Kreis, Diisseldorf,
Solingen, Unna, Rhein-Erf; Hessen,
Sachsen, Thiiringen

2021.07. 14. Belgium Liege, Namur, Luxembourg, Limbourg, 43 -
Brabant Wallon, Hainaut

2021.07. 17. Ausztria Also-Ausztria 1 -

2021.10. 23.  Algéria Algiers, Boumerdes, Chlef, Tizi Ouzou 2 -

2021. 10. 23. Tunézia Thala, Borj Chakir, Manouba, Béja 3 -

2021. 10. 25. Olaszorszag Scordia, Catania 2 -

A tablazatbol emeljiik ki el6szor a Németorszag teriiletén tortént eseménye-
ket. A Vilag Id6jaras Hivatala (World Weather Attribution) szamos mas intéz-
ménnyel és tarsszerzovel kozosen készitett egy 51 oldalas tudomanyos jelentést
[4], amelyben tobbek kozott megallapitja, hogy az arvizet a lehulld csapadék
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torténelmi mértékii mennyisége okozta. A hasonl6 katasztrofak eléfordulasat
atlagosan egy 400 éves idéperiodusra teszi, és megallapitja, hogy mas europai
teriileteken is bekdvetkezhetett volna. Az éghajlatvaltozasnak koszonhetéen
viszont az ilyen jellegli események ndvekvo gyakorisagot fognak mutatni. Sokan
egyértelmiien a katasztrofak elleni tervezés és védekezés kudarcanak tekintik
a torténteket, viszont Fekete és Sandholz, a kdlni €s bonni egyetem tuddsai nem
erre a kovetkeztetésre jutnak [5]. Sajat maguk, valamint a védekezésben részt
vevl hivatasos és onkéntes erék megallapitasai alapjan a tervezésben, a hely-
zet felismerésében, az észlelésben, az értékelésben és az épitésekben voltak
a legnagyobb hianyossagok [5 pl6]. Ezenfeliil az eset tovabbi tapasztalataként
négy kulcsteriiletet hataroznak meg, amelyek egyértelmiien tovabbi vizsgalatot
igényelnek: kommunikacio, adatok megosztasa a hivatalok és a lakossag kozott,
kritikus infrastrukturak zavara és a lakossag figyelme, a vészhelyzeti intézke-
dések befogadasa.

A Belgiumban bekovetkezett események kapcsan a beliigyminiszter, Annelies
Verminden a sajtonak azt nyilatkozta, hogy az esemény ,,[a] legnagyobb termé-
szeti katasztrofak egyike, amelyet az orszagban valaha is tapasztaltak. Senkinek
se legyen illuzidja, hogy mindent meg lehet tervezni, vagy fel lehet késziilni.”
[6] A nyilatkozat alapjan az esemény HILP volta egyértelmiien érzékelhetd.
A halalesetekkel jar6 események sora azonban még nem ért véget. Par honap
elteltével Algéria, Tunézia és Olaszorszag valtak hasonlo jelenségek aldozataiva
[7], a lehullott csapadék 24 6ran beliili maximalis mennyisége 140 mm, 166 mm
¢és 312,2 mm volt. A heves es6zés a telepiiléseken varosi arvizeket eredményezett,
mint ahogyan az 1. dbran is lathato.

1. abra: Catania telepiilésen keresztiilsopor az arviz [8]
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A csapadék mennyisége azonban nem ezen helyszineken volt a legtobb a 2021-es
évben. Oktoberben az olaszorszagi Rossiglione telepiilésen ugyanis 24 éra alatt
883,6 mm-t mértek, amelybdl 740 mm 12 6ra alatt hullott le [9]. Ezeket az ada-
tokat Europaban torténelmi mértékiieknek tekinthetjiik.

Telepiilési csapadékviz, tudatos tervezés, rendkiviili események

Az éghajlatvaltozas hatasai egyértelmiien novelik az extrém mennyiségli
csapadékhullassal jaro események gyakorisagat, intenzitasat. Ha egy ilyen
kategoriaju rendkiviili esemény érint egy telepiilést, akkor elsésorban annak
csapadékelvezetd rendszerén, annak allapotan és a hatékonysagon fog mulni,
hogy lehetséges-e egyaltalan védekezni a karos hatasok ellen. A magyarorszagi
elorejelz6 rendszerek alapvetden jol miikddnek, és a katasztrofak elleni védeke-
zéshez sziikséges idéelonyt egy nagy kiterjedésii kareseménynél képesek nagy
pontossaggal eldre jelezni. A riasztashoz és a katasztrofavédelmi miveletek
végrehajtasahoz igy varhatoan elegendd beavatkozo erd all majd rendelkezésre.
A legnagyobb gondot ugyanakkor az okozhatja, ha valamely telepiilésen olyan
miiszaki beavatkozast kovetel a karos viz lefolyasanak, elvezetésének iranyitasa,
amely iddigényes €pitési, bontasi munkakkal jar. A beavatkozashoz ugyanis
hiaba érkeznek oda megfeleld 1étszamban az erdk, ha mar nem lesz elegendd
id6 a védekezés megvalositasahoz.

Eppen ezért ilyen esetekben mar a tervezés soran a kovetkezd felsorolds sze-
rinti helyszinek attekintését, majd sziikség szerinti azonnali kimenekitését vagy
védelmét célszerli elvégezni, ha tartésan lehet a viz fennmaradasara szamitani
a belteriileti részeken, ingatlanokban:

1. A telepiilés mélyen fekvo vagy medenceként felt6ltédni képes teriiletei,
kezdve elsésorban az arvizek esetén kiilondsen veszélyeztetett lakossag
(életkor szerint: 14 év alatt és 60 éves életkor felett; valamint mozgasképte-
len betegek) tomeges tartdzkodasi helyéiil szolgalo, elsésorban egyszintes
ingatlanokkal. Ide kell érteni az alagsorral rendelkez6, tobbszintes épiile-
teket, bevasarlokozpontokat is, kiilondsen ha parkolas céljara kialakitott
helyiségeik vannak.

2. A telepiilés mélyen fekvo vagy medenceként feltoltédni képes teriileteire
épitett lakoingatlanok (kiillondsen a valyogtégla és vert falazataak) és 1ét-
fontossagu iizemek, létesitmények.
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3. A csapadékviz levezetését szolgalo utak, csatornak. Kiilon kell vizsgalni
esetilkben a meger6sitési, gyors bontasi, megnyitasi lehetéségeket.

4. Ha vannak, akkor a telepiilés magasabban fekvo részein 1€vo, tomeg-
tartozkodasra alkalmas helyiségek vizsgalata (ideiglenes befogadohely
funkcio), amelyeket varhatéan nem érint majd semmilyen varosi arviz.

5. Atelepiilés kritikus pontjai esetén a tobbiranyu vizelvezetési lehetéségek
tervezése és biztositasa — akar lezart lakorészeken keresztiil is.
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