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1. Bevezetés

A hegységek a Fold azon teriiletei koz¢ tartoznak, amelyek a legérzékenyebbek a klimavaltozasra.
Kozismert tény a gleccserek visszahizodasa, amely a tropusoktol a sarkokig megfigyelheto. A
hegységi teriiletek kiilonleges érzékenységét az IPCC Negyedik Jelentése (IPCC 2007) kiilon
kiemeli. A hegységi tdjak legfontosabb szolgaltatasai kozott elsdként a j6 mindségl ivoviz
biztositasa és a biologiai sokféleségben betoltott szerepiiket kell megemliteniink. Fontos a
rekredcid, a turizmus ¢és a sportolas szdmara nyujtott szolgaltatasuk is. Felvetddik tehat a kérdés,
hogy vajon a klimavaltozas ezeket a fontos funkcidkat, szolgaltatdsokat mennyiben
befolyasolja, csokkenti, kérositja. Fontos kérdés az is, hogy milyen mértékii lesz a valtozas, hol
lesznek azon térségek, amelyek a legnagyobb mértékben valtoznak, sériilnek.

A Kornyezet és Fejlodés Vilagkonferencia (Rio de Janeiro 1992) az Agenda 21 13.
fejezetében ,,Managing fragile ecosystems: Sustainable Mountain Development” cimmel
fogadott el fontos dokumentumot a hegységi teriiletek védelmérdl, a Fenntarthatdo Fejlodés
Vilagkonferencia (Johannesburg 2002) nyoman pedig létrejott az International Mountain
Partnership intézménye. Latjuk tehat, hogy a vilag nemcsak felfigyelt a hegységek
sériilékenységére, hanem fontos dokumentumokkal és intézmények létrehozasaval a konkrét
cselekvés utjara lépett

2. Célkitiizés

E tanulmany célja egyrészt annak a rovid bemutatasa, hogy a globdlis felmelegedés hogyan
érinti a hegységi teriileteket, melyek a hegy- ¢s dombvidékek éghajlati és id6jarasi jellemzoi,
valamint kockazatai, masrészt hogy egy esettanulmény keretében konkrétan is elemezze a
klimavaltozas hatéasait Eszakkelet-Magyarorszagon.

3. A domb- és hegyvidékek éghajlati jellemzoi és idéjarasi kockazatai

A tengerszint feletti magassagnak az éghajlat alakulasaban betoltott szerepe, a magassagi
Ovezetesség kozismert, igy az alabbiakban elsdsorban a klimavéltozds modositd hatasaira
utalunk. A klimavaltozds domb- €s hegyvidéki kovetkezményei jol ismertek: az dvezetek
felfelé tolodnak, a szélsOséges események bekdvetkezése és gyakorisdga megnd, valtozas
torténik az éghajlati elemekben ¢€s a foldhasznalatban.

A klimavaltozas hegységeket érintd valtozasait illetden a legismertebb tény a ho és jég
fodte tertiletek csokkenése. Természetesen olvad a ho €s a jég a sarkvidékeken is. A Foldon a
legtobb gleccser a Himaldjaban van, ahol jelenleg a hofodte felszin 3040 %, a gleccserek
pedig 9 % teriileti kiterjedéstick. Az IPCC (2007) jelentés szerint a gleccserek a Himalajaban
gyorsabban fogynak, mint barhol mashol a vildgon. 2035-re a Himaldja gleccsereinek teriilete
193051 négyzetmeérfoldrdl 38,000 négyzetmérfoldre fog zsugorodni. A Himaldja ho és jég
boritotta térségei taplaljak a nagy azsiai folydkat, igy egy hatalmas teriilet vizellatdsaban
donto szerepiik van.
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A hoémérséklet varhatd alakuldsat az /. dbra az Alpok térségében, a megkettdzott
széndioxid szcendrio esetén mutatja. Az abran jol lathatok a homérséklet magassag szerinti
alakulasanak évszakos kiilonbségei.
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1. dbra A felmelegedés vertikdlis eloszlasa az Alpok térségében egy regionalis klimamodell keretei
kozott a szén-dioxid duplazodashoz tartozo kisérletben (IPCC 2001, 10.15 dbra)

A hegységi teriiletek vizellatdsban betoltott szerepe mindentitt, igy Magyarorszagon is
fontos, ahol a vizkészlet nagy része (95-97 %-a) a szomszédos hegyvidékekbdl érkezik.
Hazank tertilete igen érzékeny a kozepes, illetve nagy folyok aradéasaira. A vizhozam hosszl
tava valtozasai Osszefliggnek a globalis klimavaltozassal, a hidrologiai célti éghajlati
forgatokonyvek nem lehetnek teljesek a Fels6-Duna vizgytijté tavolabbi teriileteire vonatkozo
becslések nélkiil.

A csapadék ¢€s a tengerszint feletti magassag kapcsolatat vizsgalva a Magyarorszagon
eléforduld, alacsony tengerszint feletti magassdgok csapadékadatait (/. tablazat) elemezve is
egyértelmili, hogy a tengerszint feletti magassag noveli a csapadékot. Ez alol kivételt
képezhetnek a messze a szokdsos felhdszint f6lé nyuld hegyek szél feldli oldalai, ez esetben
ugyanis a fOnhatas csapadékképz6 aga csak a csucs alatti magassagokban fejti ki a hatasat. E
szint felett a tovabbi emelkedés nem ndveli (esetleg csokkenti) a csapadékot. A sz¢€l mogotti
oldalon, a magasabb helyeken mindeniitt tobb a csapadék, ami a fon természetét
végiggondolva is érthetd. Minél rovidebb az Ut a cstcstdl visszafelé a tovabbi kiszaradashoz,
a még megmaradt nedvesség annal konnyebben éri el — oldals6 keveredéssel — a telitettséget,



vagy marad meg telitett allapotban. A nagy hegységekben tehat a fénhatds igen jelentds, a
hegység felezO magassaga tajan akar meg is duplazhatja a csapadékot a sz€l mogotti oldalhoz

képest.

A relativ nedvesség profilja magas hegyek kornyezetében sajatosan alakul (3. abra). A
vertikalis magassagtol fliggden, a kozépsd részen észlelheté a profil maximuma. Ez a
felhdszint, ahol gyakran 1ép fel 100 % relativ nedvesség. Ez alatt a magas hdmérséklet felett
pedig a vizgdz alacsony paranyomasa csokkenti az értékeket.

1. tablazat A csapadék évi 6sszegének Osszefiiggése a tengerszint feletti magassaggal (Justyak J.

1998)
Csapadék (mm/év) Tengerszint feletti magassag

Tdajegység 100 m 150 m 200 m 300 m 400 m
Alfold 545 560 - - -
Kisalfold 580 620 - - -
Dunantul 650 670 690 700 720
Eszaki hegyvidék 545 575 590 650 700
Orszagos dtlag 560 600 650 680 710

A csapadek teriileti eloszlasdban a tengerszint feletti magassagon kiviil a foldrajzi
helyzet és ezen keresztiil a cirkulacios folyamatok érvényesiilése is jelentOs szerepet jatszik,
azaz a valojaban harom dimenzios kép egyetlen (vertikalis) dimenzid szerinti feldolgozasa
esetenként hordozhatja az elrejtett két dimenzio latens hatasait is.

A valtozatos domborzati, dombsagi-hegységi térségekben sok szempontbol —
vizellatottsag, 6kologiai potencial, energiaigények, stb. — fontos a tengerszint feletti magassag
esetleg eltérd érzékenységet kivalto teriiletein a varhatd klimavaltozas mértékét pontosabban
ismerni. Fokozottan igaz ez a megallapitas a novénytakard vonatkozasaban. Kozismert, hogy
a felmelegedés kovetkeztében a novényzet egyre feljebb huzodik, hiszen az dltala megszokott
kornyezeti feltételeket egyre magasabb tengerszintfeletti magassag mellett taldlja meg. A
valtozés az 0koszisztéma egészét érinti. Az Alpok érzékeny teriiletein a globalis felmelegedés
a rendkivil érzékeny alpesi Okoszisztémat érinti a legjobban, amely olyan egyediilallo
fajokbol 4ll, amelyek specidlis feltételeket igényelnek, egyebek kozott a hdmérséklet
vonatkozasaban is. ZOLYOMI A. (2010) szerint ha a hémérséklet tovabb emelkedik, ugy a
novények 60 %-at fenyegeti a kipusztulas.

Fontos megemliteni, hogy a hegységi tjak a globalis klimavaltozas nélkiil és emberi
beavatkozéasok hijan is jelentds éghajlati és 1ddjarasi kockazatok hordozoi. Ezek a kockazatok
mindenekeldtt a szélsOségességhez, a szélsdséges eseményekhez kapcsolddnak. A nagy
csapadékesemények villdmarvizeket okoznak, amelyek fokozodé talajer6zidhoz vezetnek, a
viztobblet jelenléte kedvez a lejtds tomegmozgasok, a csuszamlasok kialakuldsanak, a hirtelen
olvadas lavina veszélyt okoz. Az erddtlizek, foldrengések veszélye €s sok mas, itt most nem
emlitett kedvezdtlen folyamat indulhat meg az ember szerepe nélkiil is.

A hegységek ugyanakkor a Fold klimavaltozasra kiilondsen érzékeny (szenzitiv) és
sériilékeny (vulnerabilis) teriiletei. A sériilékenység nem csak a természetesnek tekinthetd
térségeket, az erddket, hanem a mezdgazdasagi és a ndvényzetmentes teriileteket, a félig
természetes Okoszisztémakat is érinti. Ritka, védett fajok tlinnek el, véltozik a fajosszetétel és
a felszinboritis. Az alabbiakban Eszakkelet-Magyarorszdg vonatkozasaban bemutatjuk,



hogyan alakult a csapadék az 1974 és 1998 kozotti, félgdmbi atlagban monoton melegedd
iddszakban.

4. A Kklimavaltozas hatasa Eszakkelet-Magyarorszigon

A globalis klimavaltozas kutatdsanak egyik sarkalatos kérdése, hogy hogyan valtozik az egyes
térségek ¢éghajlata. A regiondlis sajatossagok ugyanis az ¢éghajlati rendszer belsd
folyamatainak késleltetd és térbeli ujraelosztd szerepe miatt az egyes térségekben nem
egyszerre ¢és nem azonos modon jelentkeznek. A globdlis éghajlatot szamos tényezd
befolyasolja, a globalis klimamodellek felbontdsa mérsékelt. Jelenleg nincs egységesen
elfogadott eljaras arra az Gn. leskalazasra sem, amely a modellek megbizhat6 tartoménya és a
hatasvizsgalatokhoz sziikséges felbontas kozott keres statisztikai, vagy teremt — bedgyazott
modellezéssel — fizikai kapcsolatot. A leskalazas Gsszetettebb, tobblépcsds modszerei mellett
torténtek kisérletek a félgdmbi és helyi valtozasok kozotti kapcsolatok megallapitasara
évtizedes idéskalan a szeletelés modszerével (MIKA J. 1988).

4.1. Modszerek

Amint emlitettiilk, a magyarorszagi vizkészlet féleg a hatdrokon talr6l szarmazik, igy azt
elsdsorban az alpi és kéarpati hegyvidéki teriiletek éghajlati viszonyai hatarozzak meg. Mivel
itt igen kevés hossza adatsorti allomast talalunk, bemutatunk egy eljarast, amely rovidebb
sorokra is lehetdvé teszi a helyi és félgombi jellemzok kozotti regresszio-becslést. Ennek
lényege, hogy a mindkét skalan jelentkezd adathibak, valamint a félgdmbi atlaghdmérséklet
mellett esetleg szerepet jatszo, de explicite nem figyelembe vehetd latens valtozé MIKA J.
1988 szerint a kontinens-6cean léghdmérsékleti kontraszt) torzitd hatasanak mérséklésére az
un. instrumentalis valtozok modszerét alkalmazzuk, amelynek segitségével szamszerisitjiik a
félgombi atlaghdmérsékleti sorok €s a vizsgalt térség 76 allomasara vonatkoz6 csapadék
kozotti linearis regresszios kapcsolatokat (Y=Yo+Y;<T>). Ez az eljards abban az esetben
ajanlott, amikor korrelaciot feltételeziink a fiiggetlen valtozé megfigyelt értékei és a fiiggd
valtozé hibai kozott. Ilyen esetben a hagyomanyos, legkisebb négyzetes becslés helyett a
regresszi0s  egyiitthatd hatékonyabban becsiilhetd egy un. instrumentalis valtozo
bevezetésével.

A Z instrumentalis valtozo esetén a kapcsolat lineéris regresszids egyiitthatojat az alabbi
kovariancidk hanyadosaként szamitjuk ki:

_ cov(Y,Z)
cov(X,Z)

Az alkalmazott modszer monoton, linearis globalis trendii idészakokban az 1d6t tekinti
instrumentalis  valtozonak, amely kielégiti az instrumentalis valtozo feltételeit. Az
egyiitthatokat az 1974—1998 idészakra hatarozzuk meg, amelyben az éves félgombi atlag-
homérséklet linearis trendje 0,261 K/10 év, a 25 elemii minta korrelacios egyiitthatoja 0,825.

A mi kozelitésiinkben tehat az X fiiggetlen valtozé a félgombi atlaghdmérsékletek
sorozata (JONES, P. D. 1994 ¢és JONES, P. D. et al. 2000), Y az éallomasonkénti havi PDSI
értékek, a Z instrumentalis valtozo pedig egy 25 elemii vektor, amelynek komponensei 1974,
1975, ..., 1998. Az alkalmazott mddszer lehetdvé teszi a regresszids egylitthato torzitatlan,
pontszerli becslését. Ugyanakkor, nehéz szignifikancia kritériumot adni e becslésekhez
(VINNIKOV, K. Y. 1986), ami kétségkiviil hatranyt jelent azon regresszios kozelitésekkel
szemben, amelyek hosszabb iddsorokon alapulnak.



A tovabbi elemzésekhez hasznalt helyi adatbazis a klimatoldgiai és hidrologiai allomasok
havi csapadékdsszegeit tartalmazza a csaknem teljes Felsd-Duna vizgyiijto teriiletérdl, ezen
adatok részei 1évén az 1974—-1998 alapperiodus nemzetkozi adatcseréjének. A hianyzo adatok
helyettesitése a teriileti 6sszefliggések figyelembe vételével torténtek.

A vizsgalatban felhasznalt 76 allomas hat orszag teriiletére esik: Németorszag, Ausztria,
Csehorszag, Szlovékia, Magyarorszdg ¢és Romdénia. A 76 allomasbdl hierarchikus cluster-
analizissel (MIKA J. — BALINT G. 2000) hataroztuk meg azokat a térségeket, amelyeken beliil
az oda es0 allomasok valtozékonysaga hasonldan, egyuttal mas térségektol kiillonb6zé modon
ingadozik. A cluster-analizis célja volt a szingularitasok (hibas adatok) felfedése és javitasa is.
Ilyet akkor gyanitottunk, ha egymastdl nagyon tavoli pontok keriiltek volna egy clusterbe,
vagy ha bizonyos allomasokat nem is lehetett volna besorolni.

Felhasznaltuk még a felszinrdl tortént vizualis felhd-fedettségi idosorok adatsorait is
(HAHN, C. J. — WARREN, S. G. 1999). Maguk az adatsorok a Carbon Dioxide Information
Analysis Center honlapjardl alltak rendelkezésre, az 1973 és 1996 kozotti, monoton melegedd
idészakra, amely az instrumentalis valtozo szempontjabol ugyanolyan jo, mint a 25 éves alap-
idészak. Az allomasi adatokat elészor 2.5 x 2.5 fokos gombi négyzetekbe rendeztiik. Igy a 2.
abra teriiletéhez valasztott, 4 x 10 ilyen négyzetbe egyetlen kivétellel mindig jutott 4-23 db
allomas.

4.2. Eredmények

Az éves csapadékdsszeg és a félgombi melegedés kapcsolatdnak elsd szembetiind
jellemz6je a foldrajzi hosszisag (Atlanti-oceantol vett tavolsag) szerinti nem-linearitas (2.
abra). A keskeny, alig 4 fokot kitevd Ovezetben a foldrajzi szélesség hatdsa a csapadékra a
teljes Felsd-Duna vizgyiijto tekintetében nem kimutathat6. A tengerszint feletti magassag
hatasat a korabbi tanulmanyban (MIKA J. — BALINT G. 2000) ismertettiik. Eszerint egyértelmi
kapcsolat az erdélyi Karpatok vidékén, illetve a Kelet-Magyarorszagot és a Partiumot lefed6
térségben mutatkozott, ahol a negativ eldjelli egyiitthatd 100 méterenként par %-kal tovabb
csokkent.

Az instrumentdlis valtozok mddszere szerint az éves csapadékdsszeg (2 a. abra) hazank
terliletén és a Tisza vizgyujt6jén mintegy 10 %-kal csokken a fél fokos melegedés esetén.
Ezzel szemben az Alpokhoz kozeli vizgylijté nagy részen a valtozas 10-20 %-os novekedést
jelent, mig az Alpok tavolabbi térségein a valtozas ismét 10 % koriili csapadék-csokkenés.

A nyari félévben hazank teriiletét, a Kisalfold és az Eszaki-kozéphegység kivételével,
csOkkend csapadék jellemzi. Ennek mértéke a fél fok globalis melegedésre alig par %, s a
zérus vonal kozelsége miatt ez is valosziniileg kevéssé szignifikans. Toliink keletre az
egylitthatok egyértelmiien negativak, mig nyugatra pozitivak.




2. dbra. A 0,5 K félgémbi melegedésnek megfeleld szazalékos valtozas mezdi az éves csapadék-
osszegben (a) és a nyari félévben (b) a vizsgalt térségben a 25 év (1974-1998) atlagaban (Mika J.
2006).

Hazankban a téli félévben a véltozas mindeniitt egyértelmlien negativ, -10-20 %
kozotti értékkel. Toliink keletre erds, helyenként a -30 %-ot is elérd a fél fokos melegedésre
szamitott csapadék-csokkenés. Tobblet tdliink nyugatra talalhatd, az Alpokban +25 %-os
maximummal.

2. tablazat A felhozet relativ megvaltozasa 0.5 K félgombi melegedés esetén az Alpi-Karpati térség
2.5x2.5 fokos négyzeteibe esd allomasok atlagaban (1973-1996) Vastagon a novekedeés (Mika J. 2006).

Teli félev. 7.5 10 12,5 15 17,5 20 2255 25 27,5 30°E

52,5 7% 7% 7% 7% 5% 4% 4% 5%  -3% -4%

50 4% 3% -4% -4% 4% -3% -2% -1% -2% 1%
47,5 4% 3% -3% -2% -5% -4% -1% 3% 6% n. a

45 9% -14% 8% -7% 9% 8% 6% 1% -5% -1%
Nyari félév 7.5 10 125 15 17,5 20 225 25 275 30°E
52,5 1% 1% 2% -1% 0% 0% -3% -5% -2% -2%
50 1% 4% 0% -2% -2% -2% -4% -5% -7% -2%
47,5 1% 1% 0% -1% -5% -5% -4% -7% 0% n. a
45 -6% -11% -10% -11% -14% -17% -16% -7% -12% -10%

A felhdzet 2,5 x 2,5 fokos teriileti atlagainak féléves értékei és a félgdombi
atlaghdmeérséklet kozotti regresszio eredményeit mutatja be a 2. tdbldzat. A 0,5 K félgombi
melegedésre vonatkoztatott adatok a térség tilnyomd részén mindkét félévben néhany
szézalékos felhdzet-csokkenésre utalnak. Ez a csokkenés kiilondsen a térség délebbi

,

savjaiban, vagyis a 45. E. sz. kozépponttal jellemzett sdvban jelentds.

Megallapithatd, hogy a csapadék vonatkozasaban nem volt ennyire egyértelmii a
csokkenés tulsulya. A két eredmény még sincs ellentmondadsban egymassal, hiszen a csapadék
mennyiségében a légoszlop viztartalma is szerepet jatszik. E tekintetben a melegedés
altalaban a potencialisan kihullhaté vizgézmennyiség novekedését vonja maga utan, hiszen a
telitési paranyomas a helyi hdmérséklet emelkedésével, az un. Magnus-formula értelmében
kozel exponencialisan novekszik. A globalis melegedéssel er6sodo parolgas a vizfeliiletekrol



tobb vizgdzt juttat a 1égkorbe, igy az eldbbi potencialis vizfelvevd képesség realizalodhat. igy
tehat a csapadék valtozasanak jellege nem pontosan egyezik a felhdzet valtozasaéval.

5. Kockazatcsokkento intézkedések

Amint lattuk, a hegységek a Fold klimavaltozasra kiilondsen érzékeny és sériilékeny teriiletei.
Fontos feladat, hogy a klimavaltozds kovetkezményeinek kockézatat minden lehetséges
modon csOkkentsiik a Fold egész teriiletén, igy a hegységi €s a dombsagi térségekben is. A
kockédzat csokkentésének legfontosabb eszkéze a klimavédelem. Szabéalyozni kell a
foldhasznalatot, fokozni kell az erddsités mértékét, egységes vizgazdalkodasi, viz
menedzsment koncepciora van sziikség, amelynek lényeges eleme a vizelvezetés megoldasa
¢s az erozid elleni védelem. Mérsékelni kell a turizmust, meg kell szervezni a katasztrofa-
elharitast. Mindent meg kell tenni az eltinni késziilé fajok megmentése érdekében.

6. Osszefoglalé

A novekvo tengerszint feletti magassag viszonyai kdzott az iddjaras és az éghajlat is szamos
olyan sajatossagot mutat, amelyek sériilékenyebbé teszik e tdjakat. A hegységi tdjak a globalis
klimavaltozas nélkiil és emberi beavatkozasok nélkiil is jelentds éghajlati és iddjarasi
kockazatok hordozoi. A klimavaltozas domb- ¢és hegyvidéki kdvetkezményei jol ismertek: az
ovezetek felfelé tolodnak, a szélsdséges események bekovetkezése €s gyakorisaga megnd,
valtozas torténik az éghajlati elemekben és a foldhasznalatban. A hegységek a Fold
klimavaltozasra kiilonosen ¢érzékeny ¢és sériillékeny teriiletei. A  sériilékenység a
mezdgazdasagi teriileteket, az erddket, a félig természetes Okoszisztémakat éppugy érinti,
mint a természetes teriileteket. Ritka, védett fajok tiinnek el, valtozik a fajosszetétel, megnd a
villimarvizek eléforduldsanak valdsziniisége, csdkken a gleccserek és hofodte teriiletek
nagysaga. Eszakkelet-Magyarorszag vonatkozasaban bemutatjuk, hogyan alakult a csapadék
az 1974 és 1998 kozotti, felgombi atlagban monoton melegedd iddszakban. A nyari félévben
hazank teriiletét, a Kisalfold és az Eszaki-kozéphegység kivételével, csokkend csapadék jellemzi.
Ennek mértéke 0,5 K globalis melegedésre alig par %. Toliink keletre az egyiitthatok
egyértelmiien negativak, mig nyugatra pozitivak. A téli félévi valtozas hazankban mindentitt
negativ, -10-20 % -os jellemzd értékkel. Toliink keletre erds, néhol a -30 %-ot eléré a 0,5 K
melegedésre szamitott csapadék-csokkenés. Novekvd csapadék toliink nyugatra talalhato, az
Alpokban +25 %o0s maximummal. Emellett azonos metodikdval megvizsgaltuk, hogy a
felszinrél megfigyelt felhdzet adatsorai megerdsitik-e az adott 25 év csapadék-adataira feltart
kapcsolatok valds voltat. A valasz e kérdésre pozitiv, mivel a felhdzet valtozasa a globalis
melegedéssel parhuzamosan a teriilet tulnyomo6 részén ugyancsak negativ; a csokkenés
mértéke a fél fokos melegedésre vonatkoztatva néhany szazalék.

Irodalomjegyzék

1. HAHN, C. J. — WARREN, S. G. 1999: Extended Edited Synoptic Cloud Reports from Ships
and Land Stations Over the Globe, 1952-1996. Internet publication and data In:
http://cdiac.esd.ornl.gov/epubs/ndp/ndp026¢/ndp026¢.html!

2. Ipcc THIRD ASSESSMENT REPORT: Climate Change 2001. In:
http://www.grida.no/publications/other/ipcc_tar/

3. Ipcc FOUTH ASSESSMENT REPORT: Climate Change 2007. In:
http://www.ipcc.ch/publications _and_data/ar4/wg2/en/contents.html

4. JONES, P.D. 1994: Hemispheric surface air temperature variations: a reanalysis and an
update to 1993. J. Climate 7. pp. 1794—-1802.


http://cdiac.esd.ornl.gov/epubs/ndp/ndp026c/ndp026c.html

10.

11

JONES, P.D. — PARKER, D.E. — OSBORN, T. J. — BRIFTA, K. R. 2000: Global and hemispheric
temperature anomalies — land and marine instrumental records. In: Trends: A
Compendium of Data on Global Change. Carbon Dioxide Information Analysis Center,
Oak Ridge National Laboratory, U.S. Department of Energy, Oak Ridge, Tenn., U.S.A.
JUSTYAK J. 1998: Magyarorszag éghajlata. Kossuth Egyetemi Kiado, Debrecen. 118. p.
MikA J. 1988: A globalis felmelegedés regiondlis sajatossagai a Karpat-medencében.
Iddjaras 92. pp. 178—189.

MIKA J. — BALINT G. 2000: Rainfall scenarios for the Upper-Danube catchment. XX
Conf. Danubian Countries, Bratislava, Slovakia, 4-8 Sept., 2000. CD-ROM. pp. 990-995.
MikA J. — BALINT G. — IMECS Z. — JANKO SzEP 1. — VAIDA A. 2000. Az éghajlat
érzékenységének fiiggése a tengerszint feletti magassagtol. In: III. Erdé és Klima
Konferencia Debrecen 2000. Junius 7-9, ISBN 963 472 489 2. pp. 45-58.

MIKA J. — BALINT G. — BARTOK B. — CSiK A. — HOROSZNE GULYAS M. — SCHLANGER V.
2006: Csapadéktendenciak az alpi-karpati térségben a globalis melegedés idészakaban
(1974-2003) In: Vahava Zardkonferencia Eldéadasai 4 0. CD-ROM

. VINNIKOV, K. Y. 1986: Csuvsztvityelnoszty klimata. Gidrometeoizdat. 219 p.
12.

ZOLYOMI A. 2010: A klimavaltozas hatasa az alpesi novényekre. Klimabarat Telepiilések
Szovetsége. In: http.//klimabarat.hu/node/225



