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1 BEVEZETES

Magyarorszag ivévizkészletének 95%-a felszin alatti vizekbd8l szarmazik, ezért a felszin alatti vizek
jelent&sége az ivdvizelldtasban kiemelkedd. Az elsésorban 6ntdz6viz szempontjabdl fontos talajvizeken
kivil a sikvidékek alatt hizédé lledékes mélymedencék jelentls rétegviz készlete egyuttal legnagyobb
ivovizkészletiink is. K6zéphegységeink karsztvizei szintén a felszin alatti vizek fontos részét képezik,
egyes régidkban pedig az ivdvizek f6 forrdsat jelentik. Mind a jelenlegi, mind a tavlati ivévizellatas
szempontjabdl hazankban a felszini és felszin alatti vizek hatdreseteként jelentkez6 parti sz(irésd
rendszerek kiemelt szerepet toltenek be.

Ivévizbazisok lizemeltetése soran figyelmet kell forditani a rovid és hosszu tavu lizembiztonsagra,
azaz a folyamatos Gzemeltetést veszélyeztet6 korlilményekre. Ezen vizbazisokat, vizilétesitményeket,
tovdbba az ilyen felhasznaldsu viz kezelését, taroldsat, elosztasat szolgald vizilétesitményeket a Viz
Keretirdnyelv (Eurdpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK Iranyelve (2000. oktdber 23.) 7. cikkelye, az
ennek alapjan meghatarozott 120/1999. (VIII. 6.) Korm. rendelet, illetve a 123/1997. (VII. 18.) Korm.
rendeletek szerint fokozott védelemben kell tartani. A vizellaté rendszer kialakitasat a 147/2010.
(IV.29.) Korm. rendelet értelmében az (zembiztonsagra, valamint az elGirdsoknak megfeleld
ivovizminGségre figyelemmel kell biztositani.

A szélsGséges idGjarasi viszonyok a multban szdmos esetben okoztak problémat az ivévizellatasban.
Nydri szdraz id6szakokban a csdkkent vizkészletek és az egyidejlileg jelentkez6 magasabb vizigény
hatdsara egyes terilleteken vizhiany alakult ki, amely gyakran vizkorlatozdsokhoz vezetett. Mas esetben
a csapadékos idGjards hatdsara kialakult arvizek, illetve karsztarvizek miatt a fert6zésveszély elkeriilése
érdekében kellett egy-egy vizbazist id6szakosan kikapcsolni a vizellatasbal.

A szélsGséges idGjarasi viszonyok gyakoribb megjelenése, illetve a jov6ben véarhaté tovabbi
valtozasokbdl addddan szikségessé valt a klimavaltozas ivdvizbazisokra gyakorolt hatdsanak részletes
vizsgalata. A Viz Keretiranyelv altal eldirt, hétévente felllvizsgdlandd vizgy(jt6-gazdalkodasi tervek
részét képezi a valtozd klimatikus viszonyok figyelembevétele, azonban a részletes vizsgdlatok, illetve az
intézkedéseket megalapozé céliranyos adatrendszerek eddig nem alltak rendelkezésre.

A NATéR projekt keretében, a projekt egyik részfeladataként, célunk az ivdvizbazisok klima-
sérilékenységének meghatdrozdsa és jellemzése. A klimavaltozas ivovizbazisokra gyakorolt hatasa
terilletileg eltér6, amely az éghajlati-, féldtani-, vizfoldtani adottsagok fliggvénye. A projekt keretében
feladatunk tehat a varhato klimavaltozas ivévizbazisokat leginkdbb érinté éghajlati elemeinek, valamint
az ivlvizbazisok sérilékenységét nagymértékben meghatarozo foldtani kozeg, azon belil a vizféldtani
sajatossagok jellemezése. Az ivévizbazisokra gyakorolt hatas, illetve ennek csokkentése és kikliszobolése
tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeket vonhat maga utan. Vizsgdlatainkat ezért kiegészitettik a
megvaltozd korilményekhez térténd alkalmazkodasi lehet&ségek jellemzésével. Munkdnk soran olyan
térinformatikai elemeket tartalmazé adatrendszer felépitésére kerilt sor, amely segiti az alkalmazkodasi
képesség fokozasat, illetve a kedvez6tlen hatdsok csokkentését.

Az alkalmazkodds elemzéséhez sziikséges paraméterek, indikdtorok Osszegy(jtése a vizbazisok
GUzemeltetGjével folytatott kozvetlen konzultacion alapult. Ezt a NATéER projekt keretében orszagos
|éptékben nem volt lehetdségiink vizsgalni, igy az alkalmazkodas és a vizellatas klima-sérilékenységét a
Duna Menti Regiondlis Vizm{( Zrt. Gzemeltetési tertletén kijeldlt mintaterileten hataroztuk meg.
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2 IVOVIZBAZISOK MEGHATAROZASA ES TiPUSAI

Vizbazisnak nevezzik a vizkivételi mivek altal igénybe vett, vagy arra kijelolt teriletet, illetéleg
felszin alatti térrészt és az onnan emberi fogyasztasra, illetve hasznositasra kitermelhet6 vizkészletet
a meglévg, vagy a tervezett vizbeszerzé l1étesitményekkel egyiitt.

Az ivovizbazisok alatt azokat az emberi fogyasztdsra szant, illetve ivdvizellatdst szolgald
vizilétesitményeket, az ivéviz-minGségli vizigények kielégitését, az asvany- és gydgyvizhasznositast
szolgald, igénybe vett, lekotott vagy tavlati hasznositas érdekében kijel6lt vizbazisokat értjiik,
amelyek atlagosan napi 10 m*>-nél tébb viz biztositasat szolgaljak, vagy legaldbb 50 személy
vizellatasat biztositjdk. Ide soroljuk azokat a viztesteket is, amelyeket a jov6ben ilyen haszndlatra
szannak.

Fentiek alapjan az ivdvizbazis fogalmat munkank soran kibdvitve értelmeztiik, amely egyarant
magaba foglalja az ivdvizellatast biztosité vizkészletet tartalmazd felszin alatti térrészt, illetve a
vizbeszerzé |étesitményeket.

A vizbazisokat kornyezetiik vizféldtani sajatossdgai alapjan az alabbi tipusokba sorolhatjuk:

e karsztvizbazis: olyan vizbazis, melyben az igénybe vett, vagy arra elGiranyzott vizkészlet a
karsztosodott kézetek (mészkd, dolomit) pdrusaiban, hasadékaiban, Gregeiben helyezkedik el; lehet
nyilt tikrd, amely a meteorolégiai viszonyok kozvetlen hatdsa alatt all, vagy fedett;

e partiszlirésd vizbazis: felszini viz kozelében |évé felszin alatti vizbazis, melyben a vizkivételi
m(ivek altal termelt viz utdnpdtléddsa 50%-ot meghaladd mértékben a felszini vizbdl torténd
beszivargasbdl szarmazik;

e rétegvizbazis: olyan vizbdazis, melynek megcsapolt képz6dményei az els6 vizzard, vagy
féligdteresztd réteg alatti, vagy 50 méternél mélyebben telepiilt térmelékes vizadd kézetek;

e talajvizbazis: olyan vizbazis, melyben az igénybe vett vagy arra elGiranyzott vizkészlet a
tormelékes felszin kozeli képz6dmények telitett zéndjaban helyezkedik el, vagy az elsé vizzard vagy
féligdtereszts réteg mélységéig, vagy nem mélyebben, mint 50 m.

Az ivévizbazisok nyilvantartdsa az Orszagos Vizigyi F6igazgatdsag (OVF) kozcéll vizbazisainak
adatbazisdban torténik. Munkank alapjat ez az adatbazis jelentette. Az adatbazisban 1952 db
ivovizbazisbdl 19 felszini (1 tartalék, 2 nem Uzemel), 1729 felszin alatti Gzemel6 vizbazis szerepel.
Ezen felll, 74 tavlati és 98 tartalék, 240 egyéb kozcélu ivovizbazist és 32 tovabbi lizemeld, 10 m3/nap
alatti vizszolgdltatdsu felszin alatti vizbazist tartanak nyilvan.

Tartalék vizbdazisnak az Gzemkész allapotban 1évd, nem lGzemel§ vizbazisokat nevezzik. Tavlati
vizbazis alatt a mUiszakilag megkutatott, de még termelésbe nem vont vizkészleteket értjik. A tavlati
vizbazisok, mint a neviik is utal ra, tartalék vizbazisok szerepét toltik be.

A Viz Keretirdnyelv és az érvényben lévé magyarorszagi jogi szabalyozas szerint (23/1997.
(V1. 18.) Korm. rendelet) a vizbazisok megodvasa érdekében védéteriileteket kell meghatarozni. A
védéteriletek kijelolésének legfontosabb szempontja a szennyezddések vizbazisba torténd
bejutasanak megel6zése, ennek megfelelGen a kijel6lés alapja a felszin alatti aramlasi modellekkel
meghatarozott ,elérési idG”.
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A klimavaltozas szempontjabdl azonban az utdnpoétldsi folyamatok, illetve ezek valtozdsa
meghatdrozo, igy a teljes utanpdtlasi teriileten végbemend folyamatokat figyelembe kell venni.
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3 ALKALMAZOTT VIZSGALATI MODSZER

A vizbazisok klima-sérilékenységének jellemzéséhez a CLAVIER nemzetkézi klimakutatasi
projektben kidolgozott CIVAS modellt (Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme)
alkalmaztuk (Palvolgyi et al., 2008). A térségi kitettség, érzékenység és alkalmazkoddképesség
egylittes értékelésén alapuléd CIVAS modell egységes mddszertani kereteket biztosit a kvantitativ
éghajlati hatasvizsgalatokhoz, segitségével jellemezheté a klima-sériilékenység, amelyet jelen
tanulmdny keretében az ivévizbazisokra, illetve a telepilések ivovizellatasara végeztiink.

A CIVAS modell az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet Negyedik Ertékel§ Jelentésében
(IPCC, 2007) kozzétett megkozelitésen alapul. A CIVAS modell a kérnyezeti allapotértékelésben széles
korben alkalmazott DPSIR2 (,Driving Force — Pressure — State — Impact — Response” az Eurdpai
Unidban kidolgozott és elfogadott kérnyezetértékelési vizsgalati modell) modellhez hasonlé elvet
kovet (Palvolgyi et al., 2010).

A CIVAS modell alapjan az éghajlatvaltozas ivovizbazisokra gyakorolt hatasait a kitettség (exposure)
- érzékenység (sensitivity) = varhaté hatds (impact) - adaptivitds (adaptive capacity) =
sériilékenység (vulnerability) kontextusban vizsgaljuk, ezaltal a varhatdé kornyezeti valtozasokon tul
figyelembe vessziik a kozvetetten eredményezett tdrsadalmi, gazdasagi folyamatokat is.

Mds, emberi tevékenység altal okozott, a klimavaltozastdl fliggetlen hatasok hasonld jelenségeket
eredményeznek, a két folyamat egylttes érvényesiilése esetén nehezen szétvdlaszthaté. A
viztermelések altal kivaltott felszin alatti vizszint-valtozasok, illetve a vizmin&ségben egyéb, emberi
hatdsra bekovetkez6 valtozdsok a klimavdltozds hatasaival egylttesen, egymadst felerdsitve
érvényesiilnek. Az egyéb antropogén hatasokat tehat a klima-sériilékenységi vizsgdlatok keretében
figyelembe kell venni. Ennek megfelel6en klima-sérilékenység vizsgalatunk soran a CIVAS modell
madositott valtozatat (1. abra) alkalmaztuk, amelynek elemeit az aldbbiak szerint hataroztuk meg.

A kitettség a klima varhaté valtozasat, illetve ennek jellemzését foglalja magdba. Csak foldrajzi
helyre jellemz8, amelyrdl adatok, informdacidk a korabbi meteoroldgiai mérési adatsorokbdl illetve
klimamodellekbél nyerhetdk.

Az érzékenység (sensitivity) a hatdsvisel6 rendszer (esetlinkben az ivévizbazisok) azon
sajatossagainak Osszessége, amely megmutatja, hogy a hatdsvisel6 rendszer milyen mértékben
valtozik meg klimavaltozas hatdsdra. A hatasvisel6 rendszerek érzékenysége fliggetlen magatdl a
klimavdltozastél, és elsGsorban a hatasvisel6 rendszer kornyezeti, illetve fizikai paramétereibdl
tevGdik 6ssze, ami az ivévizbazisok esetében a foldtani, vizfoldtani adottsagokbdl vezethetd le.

Az egyéb antropogén hatdsok a felszin alatti vizek mennyiségében és mindségében a
klimavdltozas hatasatdl fliggetlenil, emberi tevékenység hatasara bekovez6 valtozasokat foglaljak
magukba.

A vdrhatd hatds (potential impact) a kitettség, az érzékenység és az egyéb emberi hatasok
kombindacidja, amely egyarant jellemzé a foldrajzi helyre és a vizsgalt hatasvisel§ rendszerre.

Az alkalmazkoddképesség (adaptive capacity) nem klimatikus tényez6, a helyi tarsadalmi-
gazdasagi valaszokat fejezi ki a klimavaltozasra, illetve kedvez6tlen hatdsanak enyhitésére.
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Ivdvizbazisok esetében a tdrsadalmi, gazdasagi tényez6kon kivil fontos szerepet kapnak a mdszaki
tényez6k, amelyek a megvaltozott korlilmények kozott az ivéviz szolgaltatds biztonsdgat, illetve

2015. december 15.

valtozatlan szintl biztositasat teszik lehetévé.

Erzékenység
azon sajatossagok Gsszessége,
amely megmutatja, hogy az
ivovizbazisok jellemz8i milyen
mértékben valtoznak meg a
klimavaltozas hatasara

Kitettség
A klima varhato
lokalis megvaltozasal

Egyéb antropogén
hatdsok

Emberi tevékenység

egyéb, klimavaltozastdl

fliggetlen kornyezetre

gyakorolt hatasa:

e Viztermelések

¢ Vizmin8ségre
gyakorolt hatas

Alkalmazkodo-
képesség

Helyi tarsadalmi-
gazdasagi és az
ivovizellatas mdszaki
valaszaia
klimavaltozasra, illetve
kedvezétlen hatdsanak
enyhitésére

Vdrhato hatas
a klimavaltozas és az
emberi tevékenység
egylittes hatasara a
felszin alatti térben
varhatdan végbemend
valtozasok

Klima-sériiléekenység

Telepiilések ivovizellatasanak komplex klima-sérilékenysége

1. dbra. A modositott CIVAS model alkalmazdsa a vizbazis klimaérzékenységi és -sériilékenységi vizsgalat soran

A sériilékenység (vulnerability) komplex mutatd, amely integralja a kitettséget (azaz egy adott
helyen az éghajlat varhatd megvaltozasat), az éghajlati érzékenységet [azaz egy adott helyen a
természeti érintett  fizikai jellemzéit], valamint az

kornyezet éghajlatvaltozdas altal

alkalmazkoddképességet (azaz a tarsadalom és a gazdasag kedvez6tlen vdltozasokat enyhité erejét).

Az ivévizbazisok klima-sérilékenységi vizsgdlata sordn a nem-klimatikus emberi hatdsok
vizsgalatanal eltekintettiink a vizmin6ségi valtozasok elemzésétél annak komplex jellege miatt. A
vizmingségi valtozasok elemzése a valtozasok széles spektrumabdl adédéan meghaladta a NATéR
projekt id6kereteit, ezért csak a viztermelések hatasait vettiik figyelembe. A klimavaltozasok hatasara
bekovetkez6 vizkémiai valtozasok vizsgalata tovabbi kutatasi feladat, amelyet egy kilon projekt
keretében, az emberi tevékenységhdl adddd valtozdsokkal, valamint a szennyez&dések terjedésének
vizsgalataval egylttesen javasolt tanulmanyozni egyidejlileg tobb paraméterre (pl. nitrat, 6sszes
oldott anyag tartalom, szerves szennyezGk stb.) vonatkozdan.

Az alkalmazkoddképesség vizsgalatdhoz, illetve az alkalmazkodasi indikatorok meghatarozasahoz
kozvetlenll az ivévizbazisok lizemeltetGjét6l szarmazd informacidra volt sziikségink. A jelenleg
akkreditdlt 34 regiondlis vizm{ mindegyikével nem volt lehet&séglink a projekt keretében részletes
konzultaciot folytatni, ezért egy kivalasztott mintaterileten alakitottuk ki az alkalmazkodasi és
sérilékenységi vizsgalatok részletes mddszertanat.

A vizbazisok klima-érzékenységének kibGvitett, az alkalmazkodast is figyelembe vevé és a klima-
sérilékenységet is meghatarozé vizsgalatdt a Duna Menti Regionalis Vizm{ Zrt. (DMRV) lizemeltetési

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER (NATER)



A klimavaltozas hatasa az ivovizbazisokra 2015. december 15.

tertiletével megegyez6 mintateriileten végeztiik. A mintaterilet kivalasztasanal fontos szempont
volt, hogy az (izemel§ vizbazisok kozott valamennyi tipus reprezentalva legyen (2. abra).

50!)'000 SDDIWO 700‘000 300'000 "WIWO

1 1 1
700000 800000 900000

Q eea ¢ ) A projekt izlandi, liechtensteini
grants # és norvegiai tamogatasbdl valésul meg.
REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

& MFGI GNATER S NAK

2. dbra. A DMRV m(ikodési teriletén kijelolt mintaterilet

A klima-sériilékenységet az indikatorok eloszldsaval, illetve kategorizalasaval jellemeztiik. Mindezt
adattablakba foglalva és térinformatikai rendszerbe beépitve térben is megjelenitettiik. A kialakitott
NATéR (NAGIS) rendszer tdmogatja a dontéshozdk munkajat, egyben hozzajarul a fenntarthatd
fejl6dést figyelembe vevé klimastratégiak kialakitasahoz.
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4 KITETTSEG VIZSGALATA

A klimavaltozdsnak csak ritkdn van kozvetlen hatdasa az ivovizbazisokra. A felszin alatt
elhelyezked§ vizbazisok tobbnyire csak kozvetetten érintkeznek a klimavaltozdsban szerepet jatszo, a
felszinen, illetve a felszin felett zajlé éghajlati, meteoroldgiai folyamatokkal. Ezért a klimavaltozas a
felszin alatti vizek készletvdltozasdban, illetve a felszin alatti dramldsi rendszerek paramétereinek
valtozasaban, mint kovetkezmény nyilvanul meg. Mindezek kivaltd tényezbje a felszinen végbemend
folyamatokban keresendd, melyek a beszivargas és a megcsapolas (beleértve az evapotranspiraciot).

A beszivargasi helyszineken lejatsz6dd folyamatokat féként a csapadék valtozékonysaga és a
csapadékhullast megel6z6 id6szakban az adott talajzdnabdl parolgassal-parologtatassal elfogyasztott
nedvességtartalom szabalyozza, mely utdbbi nagyrészt a h6mérsékletvaltozds flggvénye. A felszin
alatti vizek megcsapoldsi helyszinein mind a csapadék, mind a hémérséklet, és a vele szoros
Osszefliggésben lejatszodo parolgasi folyamatok hatdsai kdzvetlenebbiil és gyorsabban jelentkeznek.

Fentiek alapjan a klimavaltozds szempontjabdl az ivdvizbazisok kitettségét az éghajlat
megvaltozasa jelenti, amelyet a beszivdrgds és a megcsapolds folyamatait meghatdrozé
meteoroldgiai paraméterek valtozdsdnak vizsgalataval jellemeztiink.

A felszin alatti ivévizbazisok sajatos formdjat képezik a parti-sz(irésli rendszerek, amelyek
kitettségét els6sorban nem a helyi meteoroldgiai viszonyok, hanem az utdnpdtlds szempontjabdl
érintett folyd vizgyltijté terlletének (sok esetben az orszaghataron tulnyuléan) éghajlatvdltozasa
hatdrozza meg. Ezen vizbazisok kitettségét a felszini vizfolydsok vizjarasaban bekovetkezd valtozasok
jellemzésével hatdroztuk meg.

A kitettség meghatdrozdsdra mindkét esetben indikatorokat alkalmaztunk, amelyek jol jellemzik a
mar bekovetkezett, illetve a jov6ben varhaté valtozékonysagot.

4.1 Eghajlati kitettség

4.1.1 Adatok és modszerek

Elemzésiinkhoz kétféle adatbazis allt rendelkezésre, a klimatoldgiai mérésekbdl szabalyos racsra
interpolalt adatokat tartalmazé CarpatClim, illetve az ALADIN-Climate és a RegCM klimamodellek
szimulacioibdl szarmazo adatok. A kilonféle adatbazisok racshaldzata atfed, a racsfelbontas minden
esetben 10 km. A CarpatClim-Hu az 1961-2010 idészakot fedi le, a klimamodellek adatai harom
klimaablakra alinak rendelkezésre, az 1961-1990, a 2021-2050, valamint a 2071-2100 idGészakokra.

Az elemzés soran négyféle indikatorral dolgoztunk, melyeket a vizsgalat célja, valamint a
szlikséges hattéradatbazis elérhetGsége alapjan vélasztottunk ki.

4.1.1.1 Ariditdsi index

ep s s

potencidlis evapotranspiracié szdmoldsa Thornthwaite médszerével tértént (Acs et al., 2013).

P

Al = —
PET
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A képletben Al az ariditasi indexet, a P az éves csapadékosszeget, a PET az évi 6sszes potencialis
evapotranspirdciot jeldli.

Az ilyen médon meghatdrozott ariditdsi indexet és a hozzd kapcsolédd klimaosztdlyozdst, melyet
az 1. tablazat (TSAKIRIS et al, 2005) foglal 6ssze, a UNEP (United Nations Environment Programme)
vezette be 1992-ben.

1. tdblazat. Klimaosztalyok a UNEP ariditasi index alapjan

Klimaosztaly Ariditasi index
Hiperarid Al <0,05
Arid 0,05< AlI<0,20
Szemi-arid 0,20< Al < 0,50
Széraz szubhumid 0,50 < Al < 0,65
Humid > 0,65

4.1.1.2 Pdlfai-féle aszalyindex

A Palfai-féle aszalyindex (PAIl) egy-egy év aszalyanak erGsségét jelzi, értéke a terméshozamok
csokkenésével szoros Osszefliggést mutat (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ), 2012). A
modositott Palfai-féle aszalyindex (Palfai Drought Index, PaDl), mely a DMCSEE projekt keretében
kerilt kidolgozasra, elvében megegyezik a PAI alkalmazhatésagaval, viszont szerényebb adatigényl
és szamitasa is egyszerlbb (OMSZ, 2012).

|z 1] /5% 100

PaDly = ="

¢+ ZZone (Pixwy)

PaDI, amoddositott Palfai-féle aszalyindex alapértéke [°C/100 mm],

T; a havi kozéphémérséklet aprilistdl augusztusig [°C],

P; a havi csapadékosszeg oktdbertdl szeptemberig [mm],
w; sulyozd tényezé,

C allandé érték [10 mm].

A csapadék havi sulyozd tényez6i a talajban torténé nedvesség-felhalmozddas szerepét és a
novényzet vizigényének eltéréseit fejezik ki a Délkelet-Eurépdban atlagosnak tekinthetd
novényszerkezet figyelembevételével (Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat, 2012), értékiket a
2. tablazat tartalmazza.

2. tabldzat. A csapadék havi sulyzétényezGi

Hoénap w; sulyoz6 tényezd
oktéber 0,1
november—december 0,4
januar-aprilis 0,5
majus 0,8
junius 1,2
jalius 1,6
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Hénap w; sulyoz6 tényezd
augusztus 0,9
szeptember 0,1

A PaDI értéke a:

PaDI = PaDIj * kg * ky * kj
képlettel adhaté meg, ahol:
PaDI a médositott Palfai-féle aszalyindex [°C/100 mm)],

k; a hémérsékleti korrekcios tényez6, vagyis a nyari hGmérsékleti atlag viszonya a sokévi
altaghoz:
_ (le’m + TjL’ll + Taug)/3

(le’m + TjL’ll + Taug)/3

1

k, a csapadék korrekcids tényez8, vagyis a nyari minimum havi csapadékdsszeg viszonya a
sokévi atlaghoz:

pmin
4 2 * Psymmer

MIN(Pj(m: le’ll: Paug) + ﬁsrggllmer

Fsr{llirrllmt—:‘r = MIN(Efmiﬁjﬁliﬁaug)

ks a megel6z6 36 honap csapadékviszonyait jellemz& korrekcios tényezd, tehat a megel6z6 36
honap csapadékatlaganak viszonya a sokévi atlaghoz. A sokévi atlagot a klimamodellek ablakainak
id6tartamahoz igazodva 30 évre szamoltuk.

(év)szept
Pm= ) R/36
i=(év—3)okt

Az n paraméter értéke a helyi domborzati viszonyok fliggvénye, a sik- és dombvidékek kozti hatart
elemzésiinkben a 200 m felszin feletti magassagban hdztuk meg.
Ngikvidék = 3
Ngombvidék = D

Az aszdly er@sségét a modositott Pélfai-féle aszalyindex értéke alapjan a 3. tdblazatban (OMSZ
2012) bemutatott osztalyozas adja meg.

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER (NATER) 13



A klimavaltozas hatasa az ivovizbazisokra 2015. december 15.

3. tabldzat. Klimaosztalyok a médositott Pélfai-féle aszalyindex alapjan

PaDI A mindsités kategoriai
<4 aszalymentes év

4-6 enyhe aszaly

6-8 mérsékelt aszaly
8-10 kdzepes erésségli aszaly
10-15 sulyos aszaly
15-30 nagyon sulyos aszély

>30 extrém erdsségli aszaly

Mivel az index értékének kiszdmitdsdhoz sziikség van a vizsgalt évet megel6z6 hdrom év csapadék
adataira, teljes értékl eredményeink csak a klimaablakok negyedik évétdl allnak el8, a referencia
id6szakra (1961-1990) igy 1964-t6l, a XXI. szazadi klimaablakokra (2021-2050 és 2071-2100) pedig
2024-t6l és 2074-t6l. Az eredmények feldolgozasa sordn ezért a PaDI esetében az els6 harom évet
nem vettik figyelembe.

4.1.1.3 Hidroldgiai félévek csapadékdésszegeinek ardnya

A felszin alatti térbe beszivargd vizek mennyiségét jelentésen befolydsolja a csapadék éven beliili
eloszldsa. A téli hidroldgiai félév csapadékmennyisége nagymértékben meghatarozza az éves
beszivargas értékét (KESSLER 1954). Annak vizsgalatara, hogy hogyan alakulnak az egymast kovetd
hidrolégiai félévek csapadékviszonyai, harmadikként bevezettiink egy olyan mutatdt, mely a téli és a
nyari hidroldgiai félévek csapadékdsszegeinek ardnyat adja meg, ahol a nyari félév majustél oktéber
végéig, a téli félév novembertdl aprilis végéig tart.

P

P, = P
nyar

A képletben Py a téli, Pyysr @ nyari hidrologiai felév csapadékdsszegét, P, a kett6 hanyadosat
jelenti. A vizsgalt id6szak elsé évére vonatkozd csapadékarany érték a novemberrel kezd6dé,
kovetkez6 évbe atcsiszd téli félév és a vizsgdlt évbe es6 nyari félév csapadékdsszegeinek
hanyadosaként all el6, a kévetkez6é évekre hasonléan. Mivel a csapadék adatok véges idGszakokra
allnak rendelkezésre, a legutolsd évre vonatkozod érték nem szamolhatd ki. Ha az aranyszam egynél
kisebb, a nyari félév csapadékosszege meghaladja a rakovetkezd téli félévét, az egynél nagyobb szam

téli csapadék tobbletet jelent.

4.1.1.4 Klimatikus vizmérleg

A vizellatottsag tovabbi elemzése céljabdl meghataroztuk a vizsgalt teriletekre jellemzé
klimatikus vizmérlegeket és azok jov6beli alakuldsat. Elemzésiinkben a klimatikus vizmérleg az évi
csapadékosszeg és az évi Osszes potencialis evapotranspiracido kilonbségeként all el6, ahol a
potencidlis evapotranszspiraciét Thornthwaite modszere alapjan szamitottuk ki (Acs et al. 2013).

Mivel a vizsgdlt indexek tobbsége — a vizmérleg kivételével — éves bontasban szamolhato ki,
minden esetben éves szinten allitottuk el6 az eredményeket. Az elemzés soran az éves értékekbdl
klimaablakonként harminc éves atlagokat képeztiink, e jelentésben ezek az eredmények keriilnek
bemutatasra. Az elmult id&szak jellegzetességeinek és a valtozds tendencidjanak részletesebb
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vizsgdlatahoz a CarpatClim-Hu adatbdzis adatai alapjan elkészitettilk az egyes indexek tiz éves
atlagolasat is a rendelkezésre all6 50 éves idGszakra (1961-2010). Ebben az esetben a PaDlI
szamitasahoz szlikséges sokévi atlagot 50 évre szamoltuk. A rendelkezésre allé adatok szlikosségébdl
adddodan, a kordbbiakhoz hasonléan a PaDI-t csak 1964-t6l, a csapadékaranyt pedig csupan 2009-ig
tudtuk meghatdrozni. Az atlagoldsok ezekben az évtizedekben 7, illetve 9 évre torténtek. Annak
vizsgalatara, hogy az orszag kiilonboz6 térségei milyen mértékben vannak kitéve a szaraz (arid) és a
nedves (humid) idészakok évrél évre torténd ingadozasanak, elkészitettiik az évi aszalyindex értékek
szérasanak térképeit a referencia idészakra, a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan.

A csapadék és hémérsékleti viszonyok jov6beli varhaté alakuldsanak becslése a rendelkezésre allé
klimamodell adatok elemzésével tortént. Az elemzés sordn a vizsgalt indikatorok valtozasanak
mértékét és irdnydt hataroztuk meg a kozelebbi, 2021-2050-es és a szdzadvégi, 2071-2100-as
klimaablakokra, a referencia id6szakhoz képest. Az adatok feldolgozasa Fortran programok irasaval,
megjelenitése az ArcGlIS szoftver segitségével tortént.

4.1.2 Az elmult évtizedek szarazsagi viszonyainak jellemzése a CarpatClim-Hu adatbazis
alapjan
A 3. és a 4. abra a CarpatClim-Hu adatokbdl szamitott ariditdsi index és a mddositott Palfai-féle
aszalyindex atlagos értékeinek eloszldsdt mutatja be Magyarorszag terlletére, az 1961-1990
id6szakban. Minél kisebb az ariditasi index értéke, annal szdrazabb az érintett régié. A PaDl esetében
ez a skala éppen forditott, a kisebb értékek humidabb, a nagyobbak aridabb klimara utalnak.
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3. dbra. A UNEP ariditasi index tertleti eloszlasa az 1961-1990 id6szakban
a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan
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4. abra. A modositott Palfai-féle aszalyindex teriileti eloszldsa az 1964-1990 id&szakban
a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan
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Mindkét abran jol kivehetd az aszdlyindexek domborzatfiiggése. A vizsgdlt id6szakban az Alféld
bizonyult a szdrazsdgra leginkabb hajlamos terilletnek, a domb- és hegyvidéki régidkban, ahol a
csapadék rendszerint meghaladja a sikvidéki terlletekre jellemz6 Osszegeket, az indexek értéke a
skala humidabb vége felé tolédik el. Az orszag egészéhez képest kiemelked6en humid teriiletekként
rajzolédnak ki a magasabb hegységek vonulatai, északon a Zempléni-, a Visegradi-hegység, a Matra, a
Blkk, a Borzsony és a Budai-hegység, nyugaton a Bakony kornyéke, a Dunantuli-dombsdag és a
Mecsek.

A téli és nyari hidroldgiai félévek csapadékosszegeinek hanyadosabdl egy dimenzié nélkdli
aranyszamot kapunk, amely kifejezi az egymast koévet6é hidroldgiai félévek csapadékdsszegeinek
egymashoz képesti viszonyat. Ha az igy kapott aranyszdm egynél kisebb, az adott év nyari félévének
csapadékosszege meghaladja a rdkovetkezd téli félév csapadékosszegét, ellenkezd esetben a téli
félévhez kapcsolddik a tobb csapadék. Minél nagyobb a csapadékarany abszolut értékben vett
eltérése egytdl, anndl nagyobb a kiilonbség az egyes hidroldgiai félévek csapadékosszegei kdzott. A
CarpatClim-Hu adatokbdl szamitott atlagos csapadékarany értékek teriileti eloszlasat mutatja be az
5. dbra az 1961-1989 id&szakra.
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5. dbra. A téli és a nyari hidroldgiai félévek csapadék aranyainak teriileti eloszlasa az 1961-1989 idGszakban
a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan

)

Az abran lathaté, hogy az esetek tobbségében a nyari félévre jellemz6 a csapadék nagyobb
mennyisége, elvétve taldlunk olyan terileteket — a vizsgalt id6szakban a févaros korzetében -, ahol az
arany forditott. Az eredmények alapjan az egymdst kévetS hidroldgiai félévek csapadékdsszegei a
kozépss orszagrészben térnek el a legkevésbé egymastdl, a nyugati, valamint az északkeleti terlletek
felé haladva a nyari félévek csapadéka egyre inkdbb meghaladja a téli félévekét.

Ha meghatarozzuk az egyes indikatorok évi értékeinek a vizsgdlt idészakon belili széradsat, az
indexek vdltozékonysagdra, kozvetve pedig a terllet éghajlati kitettségére vonatkozdéan kapunk
informdcidt. A 6-8. abrak az ariditasi index, a PaDl, valamint a csapadékarany évi értékeinek szérdsat
jelenitik meg az 1961-1990 idGszakra.
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6. dbra. A UNEP ariditasi index szérasanak terileti eloszlasa
az 1961-1990 id6szakban a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan
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7. abra. A médositott Palfai-féle aszalyindex szérasanak terileti eloszlasa az 1964-1990 id&szakban
a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan
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8. abra. A téli és a nyari hidroldgiai félévek csapadékaranyainak szérasa az 1961-1989 idészakban
a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan
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Az ariditasi index értékének legnagyobb ingadozdsa a referencia iddszakban a domb- és
hegyvidékeken jellemz6. Mivel az ariditdsi index kozvetlenlil a csapadék és a potencialis
evapotranszspiracid hanyadosaként all els, a csapadékviszonyok ingadozdsa meghatarozé az index
valtozékonysaga szempontjabdl. A csapadék mennyisége a hegy- és dombvidékeken valtozik a
leginkabb.

A mddositott Palfai-féle aszalyindex ingadozdsa a sikvidékeken mutatkozik a legnagyobbnak, igy
ezek a terilletek vannak a leginkabb kitéve a szarazsagi viszonyok valtozékonysaganak. A jellemz&en
csapadékosabb hegy- és dombvidéki régiék, mint a Matra, a Blikk, a Zempléni-hegység, vagy a
Bakony térségei, kitettsége — ahogy az abran is lathatd — kisebb mértékd. Figyelembe kell venni
azonban, hogy az index megfogalmazasabdl adéddéan a domborzati hatast erésen leegyszer(sitve
veszi szamitasba, igy els6sorban a sikvidéki teriletekre ad pontosabb értékeket.

Az egymdst kovetS téli és nyari hidroldgiai félévek csapadékosszegei a CarpatClim-Hu adatok
alapjan a Duna-Tisza kozének északi részén, valamint a Tiszantul kozépsé régidiban szérnak a
leginkabb, a nyugati és északkeleti teriletek felé haladva a valtozékonysag egyre kisebb.

Az elmult idGszakra jellemz6 éghajlati tendencidk megfigyelésére kiszamitottuk a CarpatClim-Hu
adatbazis 6t évtizedének atlagértékeit minden vizsgdlt indikatorra. Mivel a PaDl kiszamitasahoz
szlikség van a vizsgalt id6pontot megel6z6 harom év csapadék adataira, relevans értékeink — az
el6z6ekben mar emlitett médon — csak az 1964-es évtdl vannak, igy az els6 évtizedre vonatkozd
atlagértékek csupan hét évet fognak at (1964-1970). Hasonldéan a csapadékarany esetében, ahol
adott évre vonatkozo ardnyszam a kovetkezd évbe atcsuszo téli félév figyelembevételével all el6, az
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utolsd év adatat nem tudjuk kiszamitani, ezért az utolsé évtized atlaga kilenc év adataibdl keriilt
meghatarozasra (2000—2009).

Az egymast kovet6 évtizedekben a vizsgalt indikatorok kissé eltér6 tendenciat mutatnak, az
alapvetd jellegzetességek tekintetében azonban az eredmények &tfednek. Altalanossdgban
elmondhatd, hogy a hatvanas évektél a kovetkez§ évtizedekre Magyarorszag éghajlata fokozatosan
szarazabba valt, mely tendencia a kétezres évekhez kdzeledve megfordult és egy nedvesebb iddszak
vette kezdetét. A kétezres évek els6 évtizede a szarazsag jelent8s enyhiilését hozta az azt megel6z6

idészakokhoz képest.

A klimatikus vizmérleg elemzésével a vizsgalt régidk vizelldtottsagardl kapunk informaciot. A
9. dbra az 1961-1990-es referencia idészakra jellemz6 atlagos éves klimatikus vizmérleg terileti
eloszldsat mutatja a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan.
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9. dbra. Az 4tlagos éves klimatikus vizmérleg tertleti eloszlasa az 1961-1990 referencia idészakra
a CarpatClim-Hu adatbdzis alapjan

A 9. dbran nyomon kovethetd, hogy az orszag mely teriiletei bévelkednek csapadékban és melyek
azok a régidk, ahol jobbara a vizhidny a jellemz8. Osszhangban az el6z8ekben bemutatott
eredményekkel, a vizmérleget vizsgdlva az alacsonyabban fekvs teriletek mutatkoznak a
legszarazabbnak. Az orszag legnagyobb részén az éves vizmérleg negativ, vagyis az elpdrologtathaté
viz mennyisége meghaladja a lehulld csapadékét. A legjelent6sebb vizhiany az Alfold kozépsé
terilleteit érinti. A tengerszint feletti magassag emelkedésével a vizmérleg egyre inkdbb a pozitiv
értékek felé toldodik el, a hegyvidékes régidkban, illetve a Dunantul délnyugati részén a csapadék

tobblet a 200 mm-t is meghaladhatja.
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4.1.3 Varhato jov6beli tendencidk az ALADIN-Climate és a RegCM modellek szimulacidi
alapjan

A klimamodellek adatainak elemzésével képet kaphatunk Magyarorszdg éghajlati viszonyainak
lehetséges jov6beli alakuldsardl. Elemzésiinkh6z két klimamodell, az ALADIN-Climate és a RegCM
modellek adatai alltak rendelkezésre, melyek egy kdzepesen optimistanak szamitd klimaszcenarid, a
SRES A1B forgatokonyv feltételezésével készitett szimulaciok alapjan alltak el6. A jovGbeli varhaté
valtozasok megjelenitésére minden esetben az indikator referencia id6szakhoz képesti valtozasat
hataroztuk meg. Az elkésziilt kiilonbség térképek a 10-12. dbrakon lathatdk, ahol a két felsé térkép a
2021-2050, a két alsé a 2071-2100 idGszakra torténd varhatd valtozasok terileti eloszlasat
reprezentdlja, a bal oldalon a RegCM, a jobb oldalon pedig az ALADIN-Climate modellek eredményei
alapjan.

A klimamodellek adatainak elemzése soran fontos szem el6tt tartani, hogy a modell szimulacidk
minden esetben magukban foglalnak bizonyos foku bizonytalansagot, melybél adéddan a kiilonféle
modellek eredményeiben sok esetben eltérések, olykor ellentmondasok tapasztalhatdk (Szépszé et
al., 2015). A klimamodellek célja a teljes éghajlati rendszer viselkedésének leirasa, mely a folyamatok
Osszetettsége miatt csak kozelitSleg lehetséges. A bizonytalansagok oka a kozelitések, szamitasi
mddszerek, parametrizacidok kiilonboz6ségében keresend6. Az éghajlat jovébeli alakuldsanak
vizsgalata soran ezért célszer( az elemzéseket tobb modell eredményeire alapozva is elvégezni.
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10. abra. A UNEP ariditasi index valtozasa a 2021-2050 (a, b), valamint a 2071-2100 (c, d) id6szakokra a RegCM (a, c), illetve
az ALADIN-Climate (b, d) adatok alapjan
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11. dbra. A mddositott Palfai-féle aszalyindex valtozasa a 2021-2050 (a, b), valamint
a 2071-2100 (c, d) id6szakokra a RegCM (a, c), illetve az ALADIN-Climate (b, d) adatok alapjan
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12. abra. A téli és a nyari hidroldgiai félévek csapadékardnyainak valtozasa
a 2021-2050 (a, b), valamint a 2071-2100 (c, d) idészakokra a RegCM (3, c),
illetve az ALADIN-Climate (b, d) adatok alapjan

Az ALADIN az ariditasi indexnek az orszag nyugati részeit6l a keleti teriletek felé haladva egyre
nagyobb, negativ irdnyl valtozasat vetiti el6re, amely a kilonb6z6 régidk eltér6 mértékd, de
egységes szdrazodasara utal. A szdzad végére a szdrazodas varhatéan még intenzivebbé valik. A
legnagyobb mértékl valtozas az orszag északi hegységeit, a Zempléni-hegység, a Cserehat, a Bikk, a
Matra és a Borzsony kornyékét érinti. A RegCM eredményeibdl az ALADIN-hoz hasonldan az ariditds
altaldnos er6sodésére kovetkeztethetiink a jov6ben, a valtozds mértékére azonban a
klimamodellekben tapasztalhaté kilénbségb6l adéddéan (SzepszO et al. 2015) masféle terileti
eloszlast kapunk. A RegCM a valtozasban legkevésbé érintett teriileteket északkeletre és
északnyugatra helyezi, az orszag kozéps6, valamint a nyugati, délnyugati részeire intenzivebb
aszalyosodast feltételez. Egyes hegységeink, mint a Matra, a Blikk, a Bakony, vagy a Mecsek vonulatai
a RegCM adatai alapjan készilt térképeken is kivehet6k, ezeken a terileteken varhatdan
erGteljesebben jelentkezik a szarazodas. A mddositott Palfai-féle aszalyindex jov6beli alakuldsara az
ALADIN és a RegCM tobbnyire egységes becslést ad, mely szerint a szarazsag erGsédése leginkabb a
kozépss és a déli orszagrészekben valdszind, az északi, északnyugati, a RegCM szerint az északkeleti
terlletek is kevéssé érintettek. A RegCM eredményei alapjan a 2021-2050-es idGszakra a PaDlI
helyenként — leginkdbb északkeleten — akar csokkenhet is, a szdzad végére azonban mindkét modell a

szarazsag egyértelm(i er6sodését vetiti el6re Magyarorszag teljes teriiletére.
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A téli és a nyari hidroldgiai félévek csapadékaranyanak alakuldsara a 2021-2050-es id6szakban a
két modell eredményei eltér6 képet adnak. Az eltérés itt is a klimamodell eredményekbdl
szarmaztathatd (Szepszo et al. 2015). Az ALADIN kismértékd, az orszag nagy részén negativ, a déli és a
keleti régidkban pozitiv irdnyu valtozast becsil. A RegCM az aranyszam csdkkenését vetiti elére az
orszag teljes teriiletére, ahol er6teljesebb valtozds leginkabb a keleti teriileteket érinti. A szdzad
végére a csapadékarany értékének nagytérségli novekedése varhaté mindkét modell szimuldciot
alapul véve, ami a téli félév csapadékdsszegének novekedését, illetve a nyari csapadék csokkenését
jelenti. A legerételjesebb pozitiv irdnyu valtozas az ALADIN adatok alapjan délen, délkeleten, a
RegCM szerint a K6zép-Dunantul és az északi régié egyes térségeiben valdszin(. Helyenként — délen
és délkeleten — a RegCM a szdzadvégi peridodusra is az aranyszam csokkenését feltételezi.
Osszességében elmondhatd, hogy a klimamodellekkel végzett szimuldcidk a hidroldgiai félévek
csapadékosszegeinek a téli félév felé torténd eltolddasara utalnak az orszag nagy teriiletén, amely
tendencia a nydri félévek szarazabba valdsat hozza magaval.

A Kb6zép- és Kelet-Eurdpat érint6 klimavaltozas és kdvetkezményei vizsgalata céljabdl [étrehozott
CLAVIER (CLimate ChAnge and Variability: Impact on Central and Eastern EuRope) projekt keretein
belll folytatott kutatds eredményeinkkel Gsszhangban |év6 kovetkeztetésekre jutott. A REMO
klimamodell adatai alapjan végzett elemzések a kozép-eurdpai régid nydri csapadékanak nagytérségi
csokkenésére utalnak, a varhato téli csapadékosszeg ezzel szemben novekszik.

v ¥ ¥ 7

Aladin 2021-2050

RegCM 2021-2050
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13. abra. A klimatikus vizmérleg varhato valtozdsa a 2021-2050 (a, b), valamint a 2071-2100 (c, d) id&szakokra
a RegCM (a, c), illetve az ALADIN-Climate (b, d) adatok alapjan
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A referencia id6szakra jellemz6 atlagos klimatikus vizmérleg varhatd jovébeli valtozasat a 13. dbra
foglalja Ossze. A két kilonboz6 klima projekcid egységesen a vizmérleg negativ irdnya eltolédasat
vetiti el6re az orszdg egész teriletére. A vizellatottsag legnagyobb mértékl csokkenését az ALADIN-
Climate az Alfold keleti részére, a RegCM ezzel szemben délnyugatra helyezi. A legkevésbé érintett
tertletek a szimuldcidk alapjan a nyugati, északi, észak-nyugati régidkra helyez6dnek. A szdrazodas az
idével egyre intenzivebben jelentkezik, a szdzad végére a vizmérlegben bekdvetkez6 negativ iranyu
valtozas helyenként akdr a 200 mm-t is meghaladhatja.

4.2 Felszini vizek vizjarasabol adodos kitettség

Parti szlirés{ vizbazisaink a Duna, Tisza, Rdba, Drava és a Herndad mentén helyezkednek el. A
vizbazisok lizembiztonsagara a szélséségesebbé valo iddjaras hatdsara egyre gyakrabban jelentkezé
kisvizi allapotok, illetve az arhulldmok jelentenek fenyegetettséget.

A vizfolydsok vizjarasa altal okozott kitettséget az Orszagos Vizlgyi F6igazgatdsagtol (OVF)
beszerzett, 1960-2013 kozotti mérési adatsorok elemzése alapjan jellemeztik. Az elemzéshez a
folyok kilonb6z6 szakaszain, lehetGség szerint a parti szlirés(i vizbazisok kozelében, kivalasztott
mérdShelyek adatsorainak napi atlagos, havi atalagos, havi legkisebb, illetve havi maximalis vizhozam
értékeit haszndltuk fel. Nem hasznaltuk azoknak a méré allomasoknak az adatait, ahol egyértelmuen
emberi beavatkozds hatdsara megvdltozott vizjarassal kellett szamolni. A kitettség jellemzéséhez
kivalasztott méréhelyek adatait a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze.

4. tablazat. A parti sz(irés( vizbazisok kitettségi indikatorainak meghatdrozasahoz
haszndlt mér6helyek legfontosabb adatai

Mérshely | | . Vizmérce

azonositdja Vizfolyas | Allomasneve | EOVX | EOVY 0" pontja
(mBf)
000005 Duna Komdarom | 267810 | 579960 | 103,88
000547 Duna Dunaujvaros | 181880 | 642362 90,295
001021 Duna Vac 270611 | 655530 98,115
001026 Duna Budapest 238946 | 648561 94,97

000831 Duna Mohdacs 72070 | 622654 79,2

000011 Raba Arpas 242212 | 526018 113,13
000344 Raba Sarvar 213634 | 491535 149,86
001515 Tisza Tivadar 308128 | 908829 105,4
001722 Tisza Tiszapalkonya | 285238 | 800352 87,28
002046 Tisza Szolnok 204000 | 737000 78,78
002275 Tisza Szeged 101000 | 735000 73,70
000835 Drava Barcs 68688 | 525528 98,14
000836 Drava Dravaszabolcs | 49181 | 584216 86,76
001734 Hernad Gesztely 308886 | 792475 108,06

A kitettség jellemzésére megvizsgdltuk a parti szlrésl rendszerek lizemeltetése szempontjabdl
kedvezé6tlen allapotokat, amelyeket a folydk kilonb6z6 idétartamokra szamitott kdzepes kisvizi és
kozepes nagyvizi adatsorai képviseltek.
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A vizhozam mérések havi minimum értékeibdl szerkesztett id6sorok altaldban a kisvizi vizhozamok
csokkend trendjét mutattak (14. abra).

2000 —

1600 —

—~ 1200 —

vizhozam (m?3/sec
|

800 —

S

o I ||| L

AR

1960 1970 1980 1990 2000 2010

14. abra. A Tisza havi vizhozam minimumainak alakuldsa az 1960-2010 koz6tti idészakban
a tiszapalkonyai 1722 jelt mérGhelyen
A kozepes nagyvizi vizhozam adatsorok kevéshé egységes képet mutatnak. A Duna és a Hernad
kozepes nagyvizi vizhozam iddsora egyértelml emelkedd trendet mutat. Kisebb mértékl emelkedés
tapasztalhaté a Tisza adatsoraban is, azonban a Raba és a Drava kdzepes nagyvizi vizhozam értékeire
csokkend trend jellemzé (15. abra).
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15. abra. A Duna havi vizhozam maximumainak alakuldsa az 1960-2010 k&zotti
id&szakban a budapesti 1026 jelt méréhelyen

A kisvizi és nagyvizi dllapotok altal jelentett kitettséget az 1961-2013 id&szak napi adataibdl
szamitott tartéssdagi értékekkel is jellemeztiik, ahol kiemeltik a teljes id6tartamra vonatkozé havi
adatokbdl meghatarozott kézepes kisvizi és kdzepes nagyvizi vizhozam értékét. A tartdssagi gorbéket
a 16. abran a folydk vizhozam értékeiben jelentkezé nagy kilénbségek miatt szemilogaritmikus
skalan dbrazoltuk.

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER (NATER) 27



A klimavaltozas hatasa az ivovizbazisokra 2015. december 15.

vizhozam (m?/sec)

16. abra. A Duna havi vizhozam maximumainak alakuldsa az 1960-2010 kozotti id6szakban
a budapesti 1026 jell méréhelyen
A parti szlirésl rendszerekhez kapcsolddd folydk esetében nem taldltunk jelentGs eltérést a
kitettségben. Mindemellett a legnagyobb kitettséggel a Tisza rendelkezik. A Tiszan mind a kisvizi
allapot, mind a nagyvizek nagyobb szdzalékban fordulnak el6, mint a tobbi érintett folyon. A
tartéssagi elemzés alapjan a kivalasztott folydk kozil a legkiegyenlitettebbnek a Drdva vizjarasa
tekinthetd.

A parti szlrésl rendszerek éghajlati kitettségét, illetve ennek varhaté valtozasat nehéz el6re
jelezni. A nehézséget nagymértékben az jelenti, hogy a regionalis klimamodellek a csapadék
mennyiségének alakuldsat nagy bizonytalansaggal tudjdk megadni, az altalunk alkalmazott ALADIN-
Climate és RegCM modellek egyes idGszakokra egymdsnak ellentmondd eredményeket mutatnak
(SzEPSzO et al. 2015). Tovabbi nehézséget okoz, hogy a folydk vizjarasat befolyasolé csapadék jelentds
része az orszaghatdron kivilrél szarmazik, amely adatokat nem tartalmazza a NATéR kidolgozasa
soran alkalmazott CarpatClim-Hu adatbazis.

Figyelembe kell venni azonban, hogy a folydk vizjarasat az éghajlat valtozasan kivil olyan emberi
tevékenység is befolyasolhatja, mint a folyd fels6bb szakaszdnak vizgydjt6jén a terilethaszndlatok-
ban bekovetkez6 valtozas, illetve az elvégzett vizrendezések.

A parti szlirési rendszerek kitettségének pontositasa tehat tovabbi részletes kutatast igényel.
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5 IVOVIZBAZISOK KLIMAERZEKENYSEGE

A klimavaltozas hatdsa a felszin alatti vizekre nem olyan kdzvetlen és nagymértékd, mint a felszini
vizek esetében, illetve gyakran csak a tobbéves hatdsok eredményei figyelhet6k meg. Ezek a
valtozasok azonban, kevés kivételt6l eltekintve, hosszu ideig érvényeslilnek, és a kedvez6tlen hatds
megszlintével pedig csak nagyon lassu folyamatok révén allithaté vissza az eredeti allapot.

A felszin ala szivargd vizek tovdbbi mozgdsara a jaratokkal rendelkezd karsztrendszerek kivételével
a rendelkezésre 3allé poérustérben, illetve repedéseken keresztiil van lehetGség, amely a felszini
folyamatokhoz viszonyitva jelent6sen lelassitja a viz mozgasat, a véghemend folyamatokat. Mivel a
porozitds mértékét foldtani folyamatok szabalyozzdk, a felszin alatti ivévizbazisok klima-
érzékenységét tehat a vizbazis, illetve utdnpotléddsi teriiletének geoldgiai és hidrogeoldgiai
adottsagai hatarozzak meg.

5.1 Erzékenységet befolydsolo tényezék

A kiilonboz6 foldtani kérnyezeteket reprezentald hidrolégiai rendszerek mas-mads éghajlati elem
valtozékonysagara érzékenyebbek. A Magyarorszagon tipikus, nagyobb fdldrajzi és foldtani
egységekhez kapcsolddd hidrogeoldgiai rendszereket a klimavdltozas varhatd hatdsa alapjan az
alabbiak szerint csoportosithatjuk (ROTARNE és TOTH 2007):

e Karsztos és hegyvidéki teriiletek

e Uledékes mélymedencék teriiletei
1. Loszos dombvidékek
2. Homokhatsagok
3. Magas talajvizallasu, sikvidéki teriletek
e Felszini és felszin alatti vizek kapcsolédasi teriilete

5.1.1 Karsztos teruletek

A karsztos teriletek felszin alatti vizhaztartasa érzékenyen és gyorsan reagal az éghajlati viszonyok
valtozasaira. Tartdsan csokkend csapadékmennyiség esetében a karsztrendszer dinamikus készlete
letrilhet, a statikus készlet a kés6bbi megnéveked6 beszivargas esetében is csak lassan, hosszabb
id6szak alatt all vissza az eredeti szintre.

A csapadék mennyiségének novekedése esetében, valamint a valtozékonyra forduld éghaijlat
esetében gyakrabban lezidulé hirtelen zdporok hatdsara a karsztos terlleteken, kiléndsen a
jaratokkal rendelkez6 karsztvidékeken, jelentds arvizi forras vizhozamokkal kell szamolni. A karsztos
arvizek sajatossdga, hogy a csapadékhullast kévet6en néhdny draval hirtelen jelentkeznek és a
felszinrGl szennyez6 anyagokat juttathatnak az ivévizrendszerekbe.

A Bulkk-hegység teriiletén elsGsorban nyiltkarsztos, jaratokkal rendelkezé teriletek az uralkodok.
Az ivévizcélu karsztviz kivételek altal jelentett igénybevétel miatt a karsztrendszer rendkiviil érzékeny
a szélsGséges idGjaras okozta csapadékszegény idB&szakokra is. A vizkivétel mértéke hosszabb-
rovidebb idG6szakokra meghaladta a dinamikusan utdnpotlédd készleteket (Lénart, 2006). Ez
kiilondsen a hosszabb, szaraz (csapadékmentes) idészakokban jelent problémat.
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A Dundntuli-k6zéphegység karsztrendszere a bikki karszthoz viszonyitva kevésbé érzékeny az
éghajlati széls6ségekre, azonban az elmult évtizedek m(iszeres mérései alapjan tartésabb éghajlati
valtozasok és az extrém események hatasai megjelennek a térség vizhaztartdsanak alakuldsdban. A
Dunantuli-kozéphegység teriiletén a kiilonboz6 karsztosodott karbonatos képz6dmények egymassal
jo hidraulikai kapcsolatban vannak, ezért vizfoldtani szempontbdl egységes Osszletnek tekinthetdk.
Fiatalabb lledékes kézetekkel fedve a mélyben Ny, DNy felé a szlovén hatdrig terjednek, mig K-en,
EK-en a Duna vonalan tul is kdvethetSk. A nyiltkarsztos beszivargasi teriileteken azonnal, illetve a
kozvetlen kapcsolatban 3ll6 fedett karsztos vizaddkban mar kissé késleltetve, mig nagy regionalis
aramlasi rendszer mélyebb zénajdban elhelyezkedd karsztos vizaddkban tompitva, jelentGs késéssel
jelentkeznek az éghajlati valtozasok altal eredményezett hatasok. Hasonld tendencidk figyelhet6k
meg a Mecsek és a Villanyi-hegység karsztos teriiletein is.

5.1.2 Uledékes mélymedencék teriiletei

A neogén pordzus Uledékekkel kitoltott medencékben a klimavaltozds hatdsa mélységfiiggd,
elsGsorban a sekélyebb zdéndkban jelentkezik. A nagyobb mélységek felé az éghajlat tartds
megvaltozasa kozvetetten, az aramlasi és utanpotlddasi viszonyok megvaltozasabdl adédd, nyomds
terjedés révén érvényesiil, hidraulikus potencidlszint valtozasok formajaban jelentkezik. Ezek a
hatdsok azonban nehezen vélaszthatdk szét mds, az emberi tevékenységhdl adddé valtozasoktol.

A sekélyebb zéndkban végbemend vdltozasokat a foldtani adottsdgokon kivil az aramldsi
rendszerben elfoglalt helyzet is befolyasolja. Ezek alapjan eltéré klima-érzékenységet mutatnak a
16sz6s dombvidékek, a homokhatsagok, illetve a magas talajvizallasq, sikvidéki teriiletek.

5.1.2.1 Lész6s dombvidékek

A Dunantuli-dombsag teriletére jellemz6 16sz6s dombvidékek altaldnos vondsa a 10sz-, agyagos
|6sz rétegek alsd részén (esetenként a l6szsorozat alatti rétegekben jelentkez) nagyobb mélységl
(3ltaldban 10 m-t meghaladd, helyenként 30 m mélységet is elérd), talajviztiikor. A gyenge vizvezetd
képességl, de nagy taroldkapacitasu 16sz6s talajzondkban a beszivargas kicsi, majd ezt kovetden a
nedvességmozgas a talajvizig igen lassu, egyenletes folyamat. Ennek kovetkeztében a talajvizszint
valtozékonysaga kicsi, csak a tobbéves beszivargasi tendencidkat kéveti kis mértékben.

A szélsGséges éghajlati valtozdsok hatdsa a felszin alatti vizekre ezeken a terileteken tehat
kevésbé latvanyosan jelentkezik. A meghatdrozé id6szakokban (elsésorban a téli félévben) lehulld
csapadékmennyiség csokkenésének hatdsara a beszivargas is csokken, azonban mindez akar tobb
éves, évtizedes késéssel mutatkozik meg a csokkend talajvizszintekben. Novekvé csapadékos
id6szakok hasonldan hosszu id6 alatt eredményezhetik a talajvizszint lassu, elh(izddé emelkedését.

5.1.2.2 Homokos hatsdagok

A Duna-Tisza kozén, illetve a Nyirség teriiletén taldlhatdé homokos hatsagok szintén sajatos
hidrogeoldgiai adottsagokkal rendelkeznek, ezek képviselik az Alfold helyi beszivargasi terileteit. A
felszinen tobb méter vastagsagban talalhatd, j6 vizvezet6 képességli homokos rétegeken keresztiil a
lehulld csapadék jelentGs része beszivarog a felszin kozeli talajviztarto rétegekbe. A megel6z6 id6szak
parolgdsara a homokrétegek nedvességtartalma csak korlatozottan csokken, igy kismértékd
csapadékhullas is elég a beszivargast kivaltd telitettség kialakitasahoz. A talajviz szintje érzékenyen
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koveti a lehullott csapadékmennyiség valtozdsait. Fentieknek megfelel6en a klimavaltozas hatdsa itt
els6sorban a csapadék mennyiségének alakulasatél fligg, a h6mérséklet és ennek kovetkeztében a
parolgdsi folyamatok valtozasa kisebb jelent6ségl. A csapadékos, illetve a csapadékszegény
id6szakok elsésorban a talajviz szintjének, ezdltal a beszivargd vizek mennyiségének megvaltozasat
eredményezik, amelyek a lokalis dramldsi rendszerekre gyakorolnak jelentGsebb hatast. A csapadék
mennyiségének tartds csokkenése azonban, kiléndsen egyiltt a sekély és mélyebb rétegekbdl
torténd viztermelések hatdsaval, nagyobb régidkra kiterjed6 vizszint csokkenést eredményezhet.

A csokken6 beszivargds hatdsara a felszin alatti dramlasi rendszer atalakulhat, az dramlasi
sebességek lecsokkenhetnek. Ahol a felszin alatti aramlds higitd tényezd a szennyez6dés
terjedésében, ott ez kedvezétlen, ahol a felszin alatti viz volt a szennyez6déstranszport f6 tényezdje,
ott kedvezd vizminGségi valtozas kovetkezhet be. Ugyancsak vizminGségi valtozas kdvetkezhet be a
felszin alatti vizek esetében, ha a valtozé (feltehet6en csokkend) beszivargasi értékek miatt a felszin
alatti vizrendszer atalakul, vagyis csdkken a lokalis dramldsi rendszerek szama, és a korabban lokalis
megcsapolasi helyeken 6sszegyllt, szennyez6dott, esetenként pdrolgas révén bedusitott vizek a
kozbiilsd, vagy a regionalis rendszer részeivé valnak.

A csapadékosabbra valtozd éghajlatra jellemzé megndvekedett beszivargas pedig egyiitt jar a
szennyezBanyagok (sikvidéki teriileten els6sorban a mezégazdasag altal hasznalt kemikaliak okozta
szennyezések) felszin alatti vizekbe torténd gyorsabb lejutasaval és gyorsabb terjedésével.

A homokhatsagi teriiletek felszin alatti vizei tehat mar az éghajlati elemek (kiilondsen a csapadék
mennyiségének alakuldsa tekintetében) akdr néhany éves tartds valtozdsara is érzékenyen reagalnak.

5.1.2.3 Magas talajvizdlldsu, sikvidéki teriiletek

Felszin alatti vizek feldramlasi teriiletein, ahol a talajviz a felszinhez kozeli helyzetben van — ilyen
természetes allapotban van az Alféld jelent6s része, illetve ilyenek a dombvidéki és hegyvidéki
terlleteken a széles volgytalpi korzetek — a feldramlé vizek a novényzet parologtatdsa révén, illetve
kozvetlen parolgdssal is kilépnek a felszin alatti térbGl. Magyarorszdgon a magas talajvizallasu
helyeken jelentds mérték(i talajvizparolgassal (evapotranszspiracidval) kell szamolni. Mivel a
folyamat kozvetlen 6sszefliggésben van a leveg6 nedvességtartalmdval és a h6mérséklettel, kénnyen
beldthatd, hogy az éghajlat megvaltozasara a sikvidékek és a magasabb térszini helyzetl nedves
terlletek rendkivil érzékenyen reagalnak. Sikvidékeink mélyhelyzetli, tartésan magas talajvizl
részein a hémérséklet emelkedése esetén intenzivebbé valnak a pdrolgasi, parologtatasi folyamatok,
igy a jelenlegi értéket meghaladd evapotranszspiracioval kell szdmolni. Ennek kdvetkezményeként
megvaltozik a vizmérleg, mind a felszin alatti vizekben a viztiikor kézeli zdndban, mind a felszin aldl
kilép6 vizekben jelentésebb oldott anyag (esetenként szennyezbanyag) beparlddas, koncentralodas
prognosztizalhato.

A csokkené hémérséklettel egylitt jaré csokkend parolgas kevésbé valdszinli jovékép az eddigi
klima-projekcidk szerint, de ahol el6fordul, ott vizelvezetési problémadk varhatdk.

Az Gszvégi-téli hdnapok csapadékosabba valasa redlisabb szcendriot jelent, ez esetben a sikvidéki
terlleteken egyre strlibben alakulhatnak ki belvizi kockdzatok, amelyek veszélyeztethetik az
Okoszisztémakat, elGsegithetik a szennyez6dések szétteritését, valamint a mez6gazdasagnak és a
lakossagnak egyarant gondot jelentenek.
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5.1.3 Felszini és felszin alatti vizek kapcsoldodasi teriilete

A felszin alatti és felszini vizek kapcsolatat a vizfolydsok kérzetében azok vizallasa és a talajvizszint
helyzetének viszonya hatdrozza meg. Magas vizallasok, nagyobb arvizek esetén a vizfolydsokbdl a
felszin alatti térbe szivarog a viz. Alacsony vizallas esetén azonban a kdrnyez6 teriiletekrdl a vizfolyas
felé torténik a szivargas, azaz a talajviz a vizfolyast tdplalja, a vizfolyds ekkor a felszin alatti vizek
megcsapoldjava valik. Szdraz id6szakokban a vizfolydsok ugynevezett alap vizhozamat tehat a felszin
alatti vizek biztositjak. Az alap-vizhozam értéke nem dllandd, a felszin alatti taroldtér lelirtilésével
parhuzamosan lassan csokkend tendenciat mutat, amelyet a kovetkez6 csapadékos id6szak felszini
lefolydsdbdl szarmazé vizek altal eredményezett vizhozam novekedése szakit meg. Ekkor a felszin
alatti tarolotér is telitédik, és a ciklikusan ismétl6dé folyamat Ujra kezdédik.

A felszini és a felszin alatti vizek kapcsolata szintén érzékenyen reagal az éghajlat megvaltozasara,
amely eltéréen jelentkezhet a kis vizfolyasok, illetve a nagyobb folydk esetében.

Nagyobb folydk mentén a felszini és a felszin alatti vizek kapcsolatanak jellegzetes hasznositasa a
parti sz(irésl vizbazisok, amelyek egyben az orszdg tdvlati ivivizbazisainak legfontosabb elemeit
alkotjak. Parti szlrés(i rendszerekrdl akkor beszélhetiink, ha a viz nagyobb hanyada szdrmazik a
felszini viz fel6l torténé utanpdtldodasbdl. E rendszerek tehat érzékenyen reagalnak a felszini vizfolyas
éghajlatvaltozas altal kivaltott hozamvaltozdsaira, amely a termelt viz mennyiségét és min6ségét
egyarant befolydsolja (SPRENGER et al. 2011). A kisvizi hozamok esetén csokken a termelheté
vizmennyiség, mikdzben kisebb aranyu lesz a vizfolyasbdl kdzvetetten szarmazé vizhanyad. Ez egyben
a kornyezd, dgynevezett hattér teriletekrdl szdrmazo, gyakran szennyez6anyagot tartalmazé vizek
aranyanak novekedését jelenti. A vizrészecskék megvaltozd elérési ideje, illetve a szintén vdltozo
redox viszonyok alapvetéen meghatdrozzak a parti sz(irés(i rendszerek vizmindségét.

Az idGjaras szélsGségesebbé valdsdval egyre gyakrabban jelentkezd arvizekkel kell szamolni. Ezek
soran a felszini vizekbdl kdzvetlenil szdrmazd szennyez6anyagok a szlrdfelllettel nem rendelkezd
részeken keresztil kdozvetlenil veszélyeztethetik a parti-szlirésd ivoviz kutakat.

Meg kell emliteni azonban, hogy a parti szlrésl rendszerek jelentds tdrold kapacitassal
rendelkeznek, ezaltal mérséklik a szélsGséges idGjarasi viszonyokbdl adédd kozvetlen hatdsokat,
illetve a szezonalis véltozékonysagot. Ez a mérsékl§ hatds a vizfolyas és alliviumanak méretével
aranyos mértékd.

Fentieknek megfeleléen kisebb vizfolydsok esetében, illetve azokndl a vizbazisokndl, ahol az
utanpdtldédas csak kisebb hanyadban torténik a felszini vizbdl, élévizfolyds altal befolyasolt felszin
alatti vizbazisokrdl beszélhetiink.

5.2 Erzékenységi kategoridk

Fentiek alapjan a vizbazisok klima-érzékenysége eltér6, amely a magaban foglalé hidroldgiai
rendszerek alapjan klima-érzékenységi kategoridkba sorolhaté. A kategoéridk meghatarozasakor a
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vizbazist meghatdrozo vizadd képz6dmény hidrogeoldgiai jellege alapjan az aldbbi vizbazis tipusokat
kulonitettik el:

e pordzus vizaddval rendelkez6 vizbazisok,
karsztos vizaddval rendelkezé vizbazisok,
repedezett vizaddval jellemzett vizbazisok,
parti sz(irésd rendszerek,

felszini vizek.

A hidrolégiai rendszer sajatossaga alapjan a vizbazis tipusokat tovabbi kategdridkra osztottuk. A
pordézus vizbazisokat a vizadd mélysége fliggvényében harom kategdriaba kulonitettik el:
o 30 m-nél sekélyebb,

e 30-100 m kozotti,
e 100 m-nél mélyebb.

A karsztos vizaddkat a karsztjaratok jellege, a fedd Uledékek vastagsdga, illetve a kozvetlen
beszivargasi terliletet jelent6 nyiltkarsztos teriiletekkel vald hidraulikai kapcsolat figyelembe
vételével az aldbbi kategodridkat hataroztuk meg:

e jaratos karsztos vizadg,

o fedetlen karsztos vizadd beszivargasi terilettel kozvetlen kapcsolatban,
o fedett karsztos vizadd beszivargasi terilettel kozvetlen kapcsolatban,

e karsztos vizadd nagy regionadlis dramlasi rendszer mélyebb zénajaban.

A klima-érzékenység mértékét négy kategdridba soroltuk:

nagyon érzékeny,
érzékeny,
mérsékelten érzékeny,
nincs kozvetlen hatas.

A fentiek alapjan meghatarozott vizbazisok klima-érzékenységi kategdriait az érzékenység mértékével
az 5. tablazat foglalja 6ssze.

5. tdbldzat. Vizbazisok klimaérzékernységi kategoriai.

Klima-
e . .. L. Klimaérzékenységi .. .
Vizadé tipusa Klimaérzékenységi kategéria L érzékenység
kategdria kddja L.
mértéke
pordzus vizadé <30 m ps nagyon érzékeny
., L meérsékelten
i 3 i pordzus vizadé 30-100 m p30 .,
porozus vizado érzékeny
., L nincs kozvetlen
pordzus vizadd >100 m p100 B
hatas
jaratos karsztos vizadd kj nagyon érzékeny

nyiltkarsztos vizadd beszivargasi terilettel L,
. kny érzékeny
kozvetlen kapcsolatban

karsztos vizadd

fedett karsztos vizadd beszivargasi
terilettel kozvetlen kapcsolatban

kf

meérsékelten
érzékeny

karsztos vizado nagy regionalis dramlasi
rendszer mélyebb zénajaban

km

nincs kozvetlen
hatas
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C - Klima-
L, L, L. .. Klimaérzékenységi .. i
Vizadé tipusa Klimaérzékenységi kategoria s érzékenység
kategoria kodja .,
mértéke
nagyobb folydk kavicsteraszan kialakitott .
o o asz érzékeny
partisz(irési partisz(irési rendszer
rendszerek kisebb folydk alldviuman elhelyezkedd,
részben partisz(rés, sekély pordzus ar érzékeny
vizado
repedezett L mérsékelten
L repedezett vizadd r L,
vizadd érzékeny
felszini vizek felszini vizek fev nagyon érzékeny

5.3 Ivovizbazisok érzékenységi kategoriakba soroldsa

Az OVF-MFGI egyuttm(kodés keretében rendelkezésiinkre 3llt a vizbazisok adatbazisa, amely

valamennyi Gzemeld, tartalék és felhagyasra vard vizbazist nyilvan tartja. A NATéR projekt keretében

pontositottuk és kiegészitettiik a klima-érzékenységre vonatkozé paraméterekkel.

Az adatbazisban szerepl6 2018 vizbazist besoroltuk az 5. tdbldzatban bemutatott klima-

érzékenységi kategoridkba. A besoroldshoz attekintettilk az egyes vizbazisokhoz tartozd kutak

adatait, kiilonos tekintettel a vizadd jellegére, mélységére. A kutadatokat Osszevetettilk a Magyar

Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) furdsi adatbazisdval, illetve a rendelkezésre all6 regiondlis

(szlikség esetén lokalis) foldtani térképekkel, fellletekkel. A karsztos vizbazisok altipusainak, illetve a

parti szlirés(i és él6vizfolyassal befolyasolt sekély pordzus vizbazisok elkllonitésére attekintettik a

rendelkezésre 3all6 vizbazis diagnosztikai vizsgdlatokat, illetve ezek keretében elkésziilt aramlasi

modellezések eredményeit.

A vizbazisok klimaérzékenységi kategoéridkba soroldsa nem minden esetben egyértelmd. Ha a

vizbazis nem sorolhatd egyértelmien valamely kategdriaba, a dominans jelleget vettiik alapul, és

jeleztiik, hogy madsodlagosan melyik tipusba tartozik. Példa erre a fedett karsztos teriiletek

elkllonitése, mivel a nyiltkarsztos teriiletekkel egy hidraulikai rendszert alkotnak, és a klima-

érzékenységet a fedett karsztok esetén a vizrészecskék elérési ideje hatarozza meg. A parti szlrésd

rendszer, az élGvizfolyassal befolydsolt és a sekély pordzus vizaddk kozott nincs éles hatdr, az

atmenet a hasonld kérnyezetbdl addédik. Abban az esetben tekintettlink egy vizbazist parti szlrésd

rendszernek, ha a folyévizbél szarmazd viz részardnya igazoltan meghaladja az 50%-ot. A szdzalékos

aranyoknal a korabbi ,Vizbazisvédelmi program” diagnosztikai vizsgalatai keretében készilt dramlasi

modellezések sordan meghatdrozott értékeket vettik figyelembe.

Kilénosen pordzus vizbazisok kdzott gyakori, hogy egy vizbazison tébb kilonb6z6 mélységl kut is

taldlhatd. llyenkor a ,legrosszabb forgatokonyv elvén” a legsekélyebb kut mélysége alapjan

mindsitettiik a vizbazis klima-érzékenységét. Ebbdl adéddan a dominansan sekély pordzus vizbazisok

kozott gyakran mélyebb (30—100 m kozotti, ritkdn 100 m alatti) vizadd réteget csapold kut is jelen

van, masodlagos jellegébdl adéddan tehat kevésbé klima-érzékeny kategériaba tartozik.

A |étrejott adatbazis az aldbbi, vizbazisra vonatkozé adatokat tartalmazza:

e vizbazis kddja,
e teleplilés neve,
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e vizbazis neve,

o (izemeltetd,

e vizbazis tizemi allapota,

vizbazis vizadd jellege alapjan meghatarozott tipusa,
VIZIG kdd,

vizbazis sulyponti koordinatak (EOV koordinatakkal),
klimaérzékenységi kategdria besorolas,
klimaérzékenység minGsitése,

a vizbazis altal érintett viztest.

A térképi megjelenités a vizbazisok sulyponti koordinataja alapjan, pontszerd abrdzolassal tortént
(17-19. dbrak).

soo|m 600000 700000 800000 900000

Jelmagyarazat

100]000

A jaratos karsztos vizadd
A fedett karsztos vizadd. beszivargasi
terilettel kozvetien kapcsolatban

A nyiltkarsztos vizadd

karsztos vizadd nagy regiondlis
élovizfolyss anal befolydsol sekely pordzus vizads & Sr e TR Tes g ndisban
nagyobb folydk menti partiszirési rendszer ®  porézus vizadd > 100 m
feiszin vizek ®  pordzus vizadé 30-100 m

repedezett vizadd pordzus vizadé < 30 m

Q ea (24 A} A projekt izlandi, liechtensteini
grants ~ és norvégiai tamogatasbdl valdsul meg.
REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

17. abra. Ivévizbazisok klimaérzékenysége

& MFGL GRATER S NAK s
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Gyobb folydk menti
pordzus vizadé > 100 m
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A projekt izlandi, liechtensteini
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18. abra. Sekély (<30 m) pordzus ivdvizbazisok klimaérzékenységének mdasodlagos besorolasa

SMIIODO 700:)00

QODIW

Jelmagyarazat

900'000

300000

200000

L

nagyon érzékeny
érzékeny
mérsékeiten érzékeny
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REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

e MFGI WATER S NAK

A projekt izlandi, liechtensteini
és norvégiai tamogatasbdl valdsul meg.

19. abra. Ivévizbazisok klimaérzékenységének mértéke
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5.4 Vizbazisok klima-érzékenysége a DMRV mi(ikédési teriiletén

A Dunakanyar térségében elhelyezked6 mintatertilet dontéen hegyvidéki jellegl. A térség foldtani
felépitésébdl addddan a vizbazisok koncentradltan helyezkednek el. A vizbeszerzés szempontjabol
kevésbé jelents, vulkani eredetl képz6dmények elterjedési teriiletén csak kevés vizbazis létesiilt. A
tavlati vizelldtasra is lehet6séget biztositd, nagy volumend, viztermelésre alkalmas parti szlrés(

rendszerek a Duna mentén huzédnak.

A kivalasztott mintateriileten, az orszagos léptékl jellemzéshez hasonldan, a vizbazisok pontszerd
megjelenitésével elkészitettik a klima-érzékenység és klima-érzékenység mértéke tematikaju

kategorizalast és ezek térképi abrazoldsat (20. és 21. abrak).

[r——

Rétsag

Budakeszi

e Ohaom Szécsény

Balassagyamat varsany

Negessmarcal

Ep\ascenge

Jelmagyarazat

fedett karsztos vizadd, beszivargasi
terulettel kozvetlen kapcsolatban

A karsztos vizadé nagy regionalis
aramlasi rendszer mélyebb zénajaban

élévizfolyas altall befolyasolt sekély porézus vizadd

M nagyobb folyok menti partiszlrés(i rendszer

pordzus vizadé > 100 m
pordzus vizad6 30-100 m
porézus vizadé < 30 m

repedezett vizadd

= PN AR KRS
GRATER S NAK smmessss grants

4 MFGI

REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

A projekt izlandi, liechtensteini
&s norvégiai tamogatasbdl valésul meg.

20. abra. Vizbazisok klimaérzékenysége a DMRV m(ikodési teriiletén
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21. dbra. Vizbazisok klimaérzékenységének mértéke a DMRV m(ikodési teriletén

Amint a 21. abra is illusztrdlja, a vizbazisok térbeli elhelyezkedése — elsGsorban a foldtani
felépitésbdsl adéddéan — a DMRYV teriletén egyenlétlen. A klimavaltozas altal is veszélyeztetett parti
szlirésU vizbazisok, amelyek a szolgaltatott viz mennyisége szempontjabdl is meghatarozok, kiemelt
szerepet toltenek be. Szintén nagyaranyu a 30 m-nél sekélyebb vizbazisok jelenléte. A klimavaltozas
altal kevéssé érintett vizbazis tipusok (mélykarsztok, illetve mélyebb porézus vizaddk) kisebb

hanyadot képviselnek (22. dbra).
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@ felszini viz @ porozus vizadé >100 m
él6vizfolyas altal befolyasolt sekély porozus vizado @ porozus vizadé 30-100 m
@ parti sziirésii rendszer @ porozus vizadé <30 m
i) fedett karsztos vizado, beszivargasi terilettel ) repedezett vizadd

kozvetlen kapcsolatban

o karsztos vizadd, regionalis aramlasi
rendszer mélyebb zénajaban

22. dbra. Ivovizbazisok klimaérzékenységi tipusainak szazalékos ardnya

A pontszerl megjelenitésen tul, a sérilékenység vizsgalatanak megalapozasa céljabdl, a vizbazisok
klima-érzékenységi kategdriait telepililésekhez rendeltiik. A hozzérendelést a vizbazis altal kozvetlen
madon ellatott telepilések alapjan végeztiik. Meg kell jegyezni azonban, hogy a DMRV rendelkezik
olyan technikai megoldassal, amely vészhelyzet esetén vizkormanyzassal barmely regiondlis ellatd
terlletrdl, az Gzemetetési teriileten beliil, egy masik térség vizellatasat biztositani tudja. Mivel egy-
egy telepllés kozvetlen vizelldtdsa gyakran nem egy vizbazisrdl torténik, a klima-érzékenységi
besorolast a legkevésbé érzékeny vizbazis alapjan hataroztuk meg (23-24. abra).
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23. abra. Telepilések ivovizelldtasanak klimaérzékenysége a legkevésbé érzékeny kdzvetlendl ellatéd
vizbazistipus alapjan, a DMRV m(ikodési teriiletén
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REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

24. dbra. Telepilések ivovizelldtasanak klima-érzékenysége, a kbzvetlenil ellatd vizbazisok szama és
klimaérzékenysége alapjan, a DMRV m(ikodési teriletén

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER (NATER) 41



A klimavaltozas hatasa az ivovizbazisokra 2015. december 15.

6 FELSZIN ALATTI IVOVIiZADOK JELENLEG!I IGENYBEVETELE

A klimavaltozas és az emberi tevékenység hatdsdnak szétvdlasztdsa minden teriileten nehéz
feladat. A felszin alatti vizekben az emberi tevékenységhdl és a klimavaltozasbdl szarmazé hatasok
Osszegezve, egymast jelentésen felerdsitve jelentkeznek. A klimavaltozds hatasainak vizsgdlata soran
ezért a tobb évtizedes viztermelések 4altal jelentkez6 igénybevételek figyelembevétele
elengedhetetlen. A tulzott viztermelések hatasa mara globalis tendenciaként jelentkezik (Green et
al.,, 2011). Magyarorszagon az 50-es évek O6ta emelkedett meg jelent6sen a felszin alatti vizek
elsGsorban ivéviz céli termelése. A Fold egyes térségeiben, igy hazank egyes terliletein is szdmos
viztartd rétegben figyelhetiink meg a viztermelések altal eredményezett, tartds vizszintcsdkkenést.
hasznalt viz mennyisége. A megnodvekedett viztermelés tovabbi vizszintcsokkenést eredményezhet,
illetve egyes térségekben elérheti annak korlatait.

A viztermelések kovetkeztében napjainkig jelentkez8 vizszintcsokkenés vizsgalatat a felszin alatti
vizszint-megfigyel6kutak mérési adatainak értékelésével, valamint a felszin alatti vizdramldsi rendszer
modell szimulacids eredményeinek értelmezésével végeztiik.

6.1 Megfigyelokutakban mért vizszintvaltozas elemzése

Az orszag teriletén 844 megfigyel6kut vizszintvaltozasat értékeltiik. Elvégeztiik valamennyi kit
adatsoranak trendvizsgalatdt, majd vizudlis értékeléssel ellendriztik, hogy az automatizalt
modszerrel meghatdrozott trendek az egész adatsorra jellemzék-e, illetve az adatsor nem tartalmaz-e
az értékelést befolyasold hibakat. A vizsgalatban a viziigyi torzshaldzat katjainak mérési adatait 1991-
2014 kozotti id6szakra, az MFGI megfigyelSkutjainak adatait a mérés kezdetétél az 1970-2015
id6szakra vettik figyelembe. Az idGsorok vizsgdlata sordn meghatdroztuk, hogy az adatsorra
illeszthet6-e trend, vagy valtozé trendek valtakozasa jellemz6. Az adatokra illesztheté trend
meredekségét szamitottuk a teljes idGszakra, illetve az utolsé nyolc évre.

Az eredményeket Osszevetettlik a parhuzamosan, 2015 soran végzett, a VizgyUjt6-gazdalkodasi
Terv keretében elkésziilt siillyedés teszt eredményével, figyelembe véve, hogy utdbbi az elmult 8 évi
trendet kezelte kiemelten.

6.2 Felszin alatti vizek aramlasi modell eredményeinek elemzése

A megfigyelGkutak vizszintvaltozasanak értékelésén alapuld vizsgdlatot pontositottuk, illetve
kiegészitettiik a Vizgy(ljt6-gazdalkodasi Terv keretében az MFGI szakemberei altal az orszégos
vizmérleg aktualizalasahoz, a sekély pordzus, pordzus és pordzus termal viztestek kozétt dtadddo
vizkészletek meghatarozasara fejlesztett dramldsi modell eredményeivel.

A pordzus medence teriiletre a korabbi években az MFGI végzett modell-fejlesztéseket, féleg a
héviz- és geotermikus energia-gazdalkodasi feladatokhoz. Ezek keretében az ,XL-Pannon modell”
elnevezésli modell véltozat tovabbfejlesztése bizonyult a vizmérleg szamitdsahoz célravezetének, a

sekély pordzus részek geometridjanak, hidraulikai paramétereinek és beszivargasi peremfeltételeinek
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frissitésével, Ujraalkotdsdval. A modellszamitas idében atlagos, vagyis id6ben valtozatlanként
értelmezett, permanens helyzetet vizsgal. Kilon szimuldcidk késziiltek a viztermelések nélkil, illetve
a viztermelések (az ivéviz célu vizkivételek mellett tartalmazza a mezbgazdasagi, ipari és termalviz
kivételeket is) figyelembe vételével. A modell és a trendvizsgalat eredményeib6l meghatarozasra
kertlt a viztermelés hatdsdra kialakult depresszio mértéke. A pordzus viztestek teriiletén
legjelent6sebb ivdvizadd réteg, a pleisztocén képz6dmények legalsd részére szamitott depresszid
értékét mutatja be a 25. dbra.
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25. abra. Viztermelések altal kivaltott vizszintcsokkenés modellezéssel szamitott értéke
a negyedid&szaki rétegek alsé szintjén

6.3 Felszin alatti vizszintek valtozasanak értékelése

A megfigyel6kutak idésoranak vizsgdlata, illetve a pordzus viztestekre elvégzett vizmérleg
szimulaciok eredményeinek egylttes értékelése alapjan jellemeztik a viztesteket a viztermelések
altali igénybevétel alapjan (26—-27. dbra).

Altalanossagban megallapithatjuk, hogy a viztermelések altal eredményezett depresszids hatdas
elsGsorban az Alfold kdzéps6 teriletén jelentkezik regionalis vizszintcsokkenéssel, amelynek mértéke
a mélységgel parhuzamosan né. A 90-es évek kodzepére tobb térségben megtorpant a vizszintek
tovabbi csdkkenése, illetve azéta nem figyelhet6 meg jelent@s valtozas. A jelenlegi vizszintek azonban
ezeken a helyeken napjainkig is az eredeti vizszintnél tobb méterrel alacsonyabbak.

Az Alfold északi részén megjelené nagymértékd igénybevétel a blikkabranyi kilszini lignitbanya-
szathoz kapcsolddd viztermelés hatasara alakult ki.

A hegyvidéki terileteken altaldban nincs nagy volumen(i viztermelés.
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27. dbra. Az MFGI Kengyel-2 megfigyelSkutjanak vizszint idGsora

A karsztos képz6dmények elterjedési terlletén a jelenlegi vizkivételek nagysagrendekkel kisebbek,
mint a 90-es években a banyabezarasok miatt befejez6d6tt banyaszati vizemelések. Az érintett
Dunantuli-kozéphegység térségében a banydaszati vizkivételek kovetkezményeként lecsokkent
karsztvizszint — az ivévizkivételek ellenére is — napjainkban még emelkedé trendet mutat.
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7 A TELEPULESEK EGHAJLATVALTOZAS
HATASAIVAL SZEMBENI ALKALMAZKODOKEPESSEGE
AZ IVOVIZELLATAS TERULETEN

Az éghajlatvdltozds hatdsara a jov6ben vdarhatdan jelent6s mértékben né a nyari h6hulldmos
idészakok hossza és gyakorisaga, valamint vdrhatd a csapadékviszonyok atrendezG6dése is. A téli
félévben vdarhatdan n6, mig a nydri félévben, azaz a vegetdcids idészakban csokken a csapadék
mennyisége. Ennek kovetkeztében vdrhatdan novekedni fog a jov6ben a lakossag vizigénye, részben
a haztartasi vizfogyasztas, részben pedig a lakossag ontdzési célu vizfelhaszndldsanak novekedése
miatt. Az alkalmazkoddképesség terén tehat az infrastruktura dllapota és fejleszthet6sége, valamit a
lakossag vizigénye a legf6bb hatotényezdk.

7.1 Modszertan

A teleplilések ivovizelldtasanak éghajlatvaltozdssal szembeni sériilékenység-vizsgalatdhoz a
kitettség és az érzékenység mellett meg kell hataroznunk a telepiilések éghajlatvaltozas hatdsaival
szembeni alkalmazkoddéképességét. E vizsgdlathoz a KSH T-STAR és a NAV SZJA adatbdzis Orszagos
Teriletfejlesztési és Terlletrendezési Informacios Rendszerben (TelR) elérhet6 tarsadalmi-gazdasagi
mutatdit, valamint a Duna Menti Regionalis Vizm( Zrt. (DMRV) altal a mintateriletre vonatkozéan
atadott, az ivéviz-ellatasi infrastruktira allapotdra vonatkozé adatokat hasznaltuk fel.

A vizsgdlat elsé |épésében a DMRV-vel egylittm(ikddésben meghatdroztuk azokat az adatkoroket,
amelyeket a tovdbbiakban hasznalni kivanunk, illetve csoportositottuk a felhaszndlandé adatok korét.
E feladat fontos részét jelentette az adatsorok hibdinak kisz(irése, valamint egyes kiugré adatok
ellenGrzése, korrigaldsa.

Fontos szempontot jelentett, hogy a vizsgalatba bevont adatok lehet6ség szerint egy adott évre
vonatkozzanak, ez azonban csak részben teljesithet6. Az infrastruktura allapotara vonatkozé adatok
naprakészek, tehat a jelen allapotra vonatkoznak, a tarsadalmi-gazdasagi viszonyokat leiré mutatok
azonban egységesen csak a 2013-as évre és az azt megel6z6 évekre vonatkozdan allnak
rendelkezésiinkre.

Mindezeket figyelembe véve az alabbi fajlagos mutatdkat hasznaltuk fel az alkalmazkoddképesség
meghatarozasahoz:

1) Az alkalmazkoddképesség infrastrukturalis tényez6i
a) Egy adott telepuilést kozvetleniil ellatd ivévizbazisok szdma,
b) Azivdvizbazis bévithetbsége (kategoria),

c) Azivovizellatas kapacitasanak novelhetGsége (kategdria).
2) Az alkalmazkoddképesség tarsadalmi—gazdasagi hatétényez6i

a) Egy lakosra jutd ivdvizfogyasztds, 2013 (m>/f8),

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER (NATER) 45



A klimavaltozas hatasa az ivovizbazisokra 2015. december 15.

b) Egy lakosra jutd 6sszes belfoldi jovedelem, 2013 (Ft/f6/év).

A vizsgalat tovabbi |épései soran kategoériaértékeket rendeltiink az egyes mutatdkhoz, majd a
kategoriaértékek Osszegzésével meghataroztuk az egyes teleplilések alkalmazkoddképességének
mértékét.

7.2 Az alkalmazkodoképesség infrastrukturdlis tényezoi

Az ivdvizellatds teriletén az alkalmazkoddképesség mértékét alapvetéen meghatarozza, hogy egy
teleplilést hany ivévizbazisrdl 1at el a szolgdltatd, illetve a telepiilési ivovizellatas infrastrukturdja
hogyan fejleszthet6. A DMRV-t8l kapott adatok alapjan meghatdroztuk, hogy egy adott telepuilést
hany m(ikodd ivdvizbazis 1at el (28. dbra). Megvizsgaltuk tovadbba, hogy az adott ivdvizbazisok
bbvithetbek-e, vagy novelhet6-e a telepiilésen az ivéviz-elldtdsi infrastruktura kapacitdsa. Fontos
hangsulyozni ugyanakkor, hogy a kiépitett vezetékhdaldzatnak kdszonhetéen, megfeleld vizkormany-
zassal a szolgaltaté minden esetben tudja biztositani az ivovizellatast.
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28. dbra. A telepilések ivovizbazis-ellatottsaga a DMRV m(ikodési teriiletén, 2015
(Adatok forrasa: DMRV Zrt.)

Az ivovizbazis-ellatottsag teriletén 3 kategdriat hatdroztunk meg (29. dbra). Az alkalmazkodo-
képesség szempontjdbdl legkedvez6tlenebbnek azt tekintettik, ha egy telepiilést csupan egy
ivovizbazisrél latnak el, mig a legkedvez6bb helyzetet az jelenti, ha 2-nél is tébb ivovizbazisrdl
szolgdltatnak az adott telepiilésen. E tekintetben jelentGs eltérések tapasztalhatok a mintaterileten.
Az Ipoly-mente telepiilésein jellemz6en csupdn egy ivovizbazis latja el a telepiiléseket, Budapest
térségében pedig a teleplilések zomét tobb forrasbal latja el a szolgaltato.
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Az ivdvizbazisok fejleszthetfsége tekintetében lényegesen egységesebb képet lathatunk. A DMRV
altal dtadott informaciok alapjan a mintatertlet telepiiléseinek zémében van olyan vizbazis, amelynél
mind a bdvitésre, mind pedig a kapacitas novelésére nyilik lehet6ség. A vizbazis bévithetfsége azt
jelenti, hogy az adott vizbazis teriiletén Uj kut létesithetd, mig a kapacitds novelése a meglévs
termel6 kapacitdsok novelését, a meglévé kat kivaltasat, felujitasat jelenti. A vizbazisok fejlesztését
leginkdbb a beépitettség, vagy a vizbazis szennyezettsége gatolhatja, ugyanakkor meg kell jegyezni,
hogy mind a bdvités, mind a kapacitasfejlesztés jelentds raforditdst igényel. Nagyobb, 6sszefligg6
tertilet, ahol problémak jelentkeznek, az Ipoly-mente déli részén, valamint a Dunakanyarban
taldlhato.

Jelmagyarazat
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29. dbra. Az ivdvizbazisok fejlesztési lehetségei a DMRV m(ikodési teriiletén, 2015
(Adatok forrasa: DMRV Zrt.)

7.3 Az alkalmazkodoképesség tarsadalmi—-gazdasagi hatotényezdi

Az éghajlatvdltozas hatdsaihoz vald alkalmazkodas vizsgdlatanak alapveté célja annak
meghatarozasa, hogy a tarsadalom milyen mértékben képes valaszt adni az éghajlatvaltozasbdl
fakadd kihivasokra. Az ivovizellatds tekintetében a legfébb tdrsadalmi—gazdasagi kérdéseket a
lakossdg vizigénye, valamint a problémak elharitdsanak az egyén és a helyi kozosség szintjén
jelentkez6 képessége jelenti. Az lakossag vizigénye egyértelmien meghatarozhato az egy lakosra jutd
vizfogyasztds mutatdjaval, ennél sokkal bonyolultabb a kép, ha az elharitas képességét kivanjuk
vizsgalni. A f6 kérdés ebben a viszonylatban, hogy az egyén, vagy a helyi k6z6sség képes-e megtenni
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a szlikséges intézkedéseket a varhaté problémak elhdritdsara. E kérdés vizsgdlatara jol haszndlhaté a
lakossag jovedelmi viszonyait jellemz6 egy lakosra jutd dsszes belfoldi jovedelem mutatdja, ugyanis
egy adott térség fejlettségét a lakossag jovedelmi helyzete alapvetGen hatarozza meg (Faluvégi,
2000). A jovedelmi viszonyok vizsgalatba vonasaval tehat informaciét kapunk a fejlettségbeli
kiilonbségekrdl is. Bird Péter és Molnar Laszld kutatdsa (Bird et al., 2004) alapjan kijelenthetd, hogy a
térségek gazdasagi és infrastrukturdlis fejlettsége kozott egyértelmd, szoros kapcsolat van, ezért
indokolt a jovedelem vizsgdlata az alkalmazkoddképesség meghatdrozasa soran.

Ezt a kapcsolatot jél mutatja az is, hogy a lakossag jovedelmi helyzete és az ivévizfogyasztds kozott
is szoros kapcsolat mutathatd ki (30. dbra). Egyes kiugro értékektdl eltekintve egyértelm(i pozitiv
linearis Osszefliggés mutatkozik a jovedelem és vizfogyasztds kozott. A kiugré értékeket egyedi
hatasok okozzak. A legmagasabb egy f6re jutd vizfogyasztassal Visegrad rendelkezett 2013-ban, ami
leginkabb a turizmus szamlajara irhaté.
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30. 4bra. A lakossag jovedelmi helyzete és az ivovizfogyasztas kozotti 6sszefliggés az egy lakosra jutd Gsszes belfoldi
jovedelem (Ft/f6/év, 2013) és az egy lakosra jutd ivvizfogyasztas (m>/f6, 2013) alapjan
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31. abra. A telepulések fajlagos ivovizfogyasztasa a DMRV miikodési terlletén, 2013
(Adatok forrasa: DMRV, KSH T-STAR)

Az ivévizfogyasztas terileti differencialtsagat (31. dbra) tekintve jelentds kettGsség mutatkozik a
térségben. A févaros agglomerdcidja, a Dunakanyar térsége, valamint az Alsé-Ipoly-volgy telepiilései
magasabb, mig Nograd megye telepiilései zémében alacsonyabb (30 m*/f§ alatti) ivévizfogyasztassal
rendelkeztek.

A térség jovedelmi viszonyaiban (32. dbra) szintén jelentds terileti kilonbségek mutathatok ki. A
jovedelmi szint Budapest térségében, az agglomeracié teleplilésein a legmagasabb. A Dunakanyar és
Vac, valamint Balassagyarmat térségében lathatunk kozepes értékeket, a mintaterilet tobbi részén
pedig alacsonynak tekinthet6 az egy lakosra juté jovedelem mértéke.
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32. 4bra. A lakossag jovedelmi viszonyai a DMRV mUikodési teriiletén, 2013
(Adatok forrasa: NAV SZJA statisztika, KSH T-STAR)

7.4 A telepiilések alkalmazkodoképességének meghatdarozasa a Duna Menti
Regionalis Vizmii Zrt. miikodési teriiletén

Az egyes hatdtényez6k részletes vizsgdlata eredményeként meghatdroztuk a telepilések
éghajlatvaltozassal szembeni alkalmazkoddképességét az ivovizellatas tekintetében (33. dbra). Ennek
soran egyenl§ sulyban vettiik figyelembe az ivévizbazis-ellatottsagot, az ivovizellatas fejleszthetdsé-
gét, a lakossag vizigényét, valamint a lakossag jovedelmi viszonyait jellemz6 mutatékat. Alkalmazko-
doképesség szempontjdbdl pozitivnak tekinthet, ha tobb ivévizbazis lat el egy telepulést, van
lehetdség a meglévl ivovizbazis bbvitésére és termelGkapacitasanak fejlesztésére, valamint alacsony
a lakossag vizigénye és kedvezs a jovedelmi helyzete.

E szempontokat figyelembe véve 4 kategdridat kilonitettliink el: kiemelten, fokozottan,
mérsékelten és gyengén alkalmazkodé. Alkalmazkoddképesség szempontjabdl legkedvezGtlenebb
térségnek az Alsé-lpoly-volgy tekinthet6. Ebben a térségben a vizsgdlt mutatdk mindegyike
kedvezétlendl alakult. A telepiilések dont6 tobbségét csupan egy ivivizbazis latja el és a vizbazisok
fejleszthet6sége is korlatozott, emellett magasnak tekinthet6 az ivévizfogyasztds, ugyanakkor
alacsony a lakossag jovedelmi szintje.

Alkalmazkoddképesség szempontjabdl kedvezétlen helyzetben vannak a Dunakanyar jobb parti
telepulései is, ahol f6ként az infrastrukturalis hidnyossagok és — vélhetGen a jelentds turizmus és a
kiterjedt tidil6ovezetek miatt — a magas lakossagi vizfogyasztas jelent problémat.

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER (NATER) 50



A klimavaltozas hatasa az ivovizbazisokra 2015. december 15.

Jelmagyarazat
(kategoria)
Bl emeiten alkaimazkodo
Bl ro+ozottan ailkaimazkoco
7] mérséketten alkaimazkodd
gyengen alkalmazkoco

A projekt izlandi, liechtensteini
és norvégiai tamogatasbdl valosul meg.

Magyar Foideant 65 Geofizikal Int

B MFGL GHATER S NAK mmmsoney Ceea
Cronaa ittt REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

33. dbra. A telepliilések éghajlatvaltozassal szembeni alkalmazkoddképessége az ivovizellatas terlletén
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8 IVOVIiZBAZISOK KLIMASERULEKENYSEGI VIZSGALATA

Az ivovizbazisok klimasérilékenységét a mddszertan ismertetése soran bemutatott, kitettség,
érzékenység és alkalmazkoddképesség egyittes jellemzésébdl vezettik le. A sériilékenységet a
teleplilések kozigazgatasi terililetére vonatkoztatva hatdroztuk meg. Mivel az alkalmazkodasi
indikatorokat csak a DMRV teriiletére tudtuk megadni, a sérilékenység vizsgalatat is a DMRV
m(ikodési terliletén végeztiik el.

A sérilékenység mértékének meghatdrozasara kategoriakat hataroztunk meg, ahol a kitettségi,
érzékenységi, igénybevételi és alkalmazkodasi tényez6ket egyenl6 sullyal, az egyes indexekbdl
levezetett komplex indikdtorokkal vettiik figyelembe. Az indikatorok értékét és a sériilékenységi
kategoridkat oly mdédon hataroztuk meg, hogy alkalmazhatdk legyenek az egész orszag jellemzése
soran, és a vizsgdlat az orszag teljes terililetére azonos kategoridk alkalmazasaval kiterjeszthet6
legyen.

Az Osszetett kitettségi indikator szamitasandl nem vettik figyelembe a jellemzésnél alkalmazott
mddositott Palfai-féle aszalyindexet, amely az aszalyossagot megfelel6en reprezentdlja, de
szamitdsdnal a nyari hénapok meteoroldgiai adatai nagyobb sullyal szerepelnek. A felszin alatti
beszivargasndl ezzel ellentétben a meteoroldgiai paraméterek téli félévi alakuldsa kap nagyobb
jelent&séget. Ebbdl is atszik, hogy a csapadék éven belili eloszlasa, illetve ennek varhaté alakuldsa
rendkivil fontos a vizbazisok utanpdtiddasa szempontjabdl. Ennek ellenére a klimamodellek nagy
bizonytalansaga, illetve a két modell ellentmondd projekcidja miatt (SzEpszO et al. 2015) a
csapadékaranyokbdl levezetett indexet sem hasznaltuk fel. Az 6sszetett kitettségi indikatort tehat a
UNEP ariditasi index és a klimatikus vizmérleg értékébdl szamitottuk.

A vizbazisok klima-sériilékenységét mind a két klimamodellel, a projekcidkban szerepl6 mindkét
klimaablakra meghataroztuk (34—-37. abrak).

Az abrak jol szemléltetik, hogy mindkét modell esetében mar a 2021-2050 idGszakban is
jelentkeznek kiilonboz6é mértékben sérilékeny teriletek. Az id6 elérehaladtaval a 2071-2100 kozotti
id&szakra fokozddik a sérilékenység mértéke.

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER (NATER) 52



A klimavaltozas hatasa az ivovizbazisokra 2015. december 15.

0 5 10 20 km
L 1 1 1 | 1 1 1 |
Szécsény
Varsany
Riméc.
' S
Bokor
Natincs ! _,\J
S
Bér
| cal
Szirakd
Kismaros N
Esztergom
Vi Emu‘:m
> Erdétarcy
i "
Dorog A s s o
—— /
Kesatole ; Sz6¢ Ln Vic
i e % ‘ o Galgamacsa
Leanar  pijgceey d
Erdékertes
e Assgna & Kartal
9 Pomaz ( i\ rezd
i 2 ke , ~ Dun e f |
Pilisyorosvar. > Fot ‘e £
S nd Hevizgyok
i P" ST Y 4 . ~
=i = “ § ,\\ / : Vacszenta
Nagykovacsi N 3
=t 3 ! - - -
iinnd BUDAPES (A I
K Telki Isaszeg
| Kistarcsa
Budakeszi y o e
Jelmagyarazat
- fokozottan sértlékeny
- jelentdsen sériilékeny
|:| mérsékelten sérilékeny
i - ol Aprojekt izlandi, liechtensteini
fomrct GaeR & NAK S Qgs;ms @ IR it v oy eoly O
s e REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

34. abra. lvovizbazisok klimasérilékenysége az ALADIN-Climate modell adatai alapjan
a 2021-2050 koézotti idészakra
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35. abra. lvévizbazisok klima-sérilékenysége a RegCM modell adatai alapjan
a 2021-2050 koézotti idészakra
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36. abra. lvovizbazisok klima-sériilékenysége az ALADIN-Climate modell adatai alapjan
a 2071-2100 kozotti idészakra
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37. abra. lvovizbazisok klima-sérilékenysége a RegCM modell adatai alapjan
a 2071-2100 kozotti idészakra
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9 KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Fenti vizsgalat eredményeként megallapithatjuk, hogy a vizbazisok klima kitettsége az orszag
terliletén nem egységes, de eurdpai viszonyok kozott relativ szlik sdvban valtozik. A klimavaltozas
hatdsara szamolni kell a felszin alatti vizek utanpotldsanak varhatd csokkenésével. Ezt a folyamatot
valamennyire ellensuilyozza a csapadék éven bellli eloszlasanak valtozasa, azaz a téli hidroldgiai
félévben lehulld csapadék mennyiségének varhaté ndvekedése.

A jelenlegi klimamodellek meglehetGsen nagy bizonytalansaggal jellemezhet6k, ezért a késébbi
kutatdasok soran fontos a bizonytalansag mértékének csokkentése tovabbi klima projekciok
figyelembe vételével, valamint Uj, nagyobb felbontdsu klimamodellek eredményeinek
felhasznaldsaval. A klima-kitettség pontositasan felll tovabbi vizsgalatok sziikségesek a parti szlrés(
rendszerek kitettségének jellemzésére.

A vizbazisok foldtani, vizféldtani helyzetiikbdl addddan eltéré klima-érzékenységgel rendelkeznek.
A felszin alatti vizekbdl torténé vizellatas soran nagyobb figyelmet kell forditani a kevésbé klima-
érzékeny vizbazisokra. Kiemelt fontossaguak lesznek a parti szlirésd rendszerek, amelyek klima-
érzékenységik ellenére, nagy tarold kapacitdsuknak és folyamatosan megujulé készletiiknek
készonhetben a tavlati ivdvizellatds alapjait jelenthetik. Célszer(i a fokozottan klima-sériilékeny
karsztos, illetve sekély porézus vizbazisok kivaltdsa nagyobb biztonsagot jelent6 Uj vizbazisok
|étesitésével. Amennyiben erre a foldtani, vizféldtani adottsagokbdl addddan korldtozottak a
lehetdségek, megnd a tartalék vizbazisok szerepe.

A felszin alatti vizek allapotat, a klimavaltozds hatasait, valamint az igénybevétel mértékét
rendszeres monitoring tevékenység soran nyomon kell koévetni. Hasonlé mddon regisztralni
szlikséges a vizfogyasztas mértékét, a jellemzd6 szokasokat, illetve az ezeket befolydsold tarsadalmi,
gazdasagi tényezbket. E megfigyelések rendszere id&szakonkénti értékelésével, a valtozdsok
meghatarozasaval és jellemzésével lehetséges kialakitani a klimavaltozds hatdsait mérséklé
alkalmazkodasi intézkedéseket.

A klimavdltozds hatdsainak csokkentése céljabdl nagyobb hangsulyt kell fektetni az
alkalmazkodasra. A vizellatas soran nagyobb biztonsagot jelenthetnek a regionalis ellatérendszerek,
ahol fontos szerepet télthet be a mar ma is sok helyen alkalmazott vizkormanyzas, kiilonbozé
térségek kozotti vizatvezetés.

Az alkalmazkodds részeként a lakossdg vizfogyasztasi szokasainak valtozdsara van szlikség, a
tudatos és viztakarékos fogyasztas irdnyaba.

Az ivovizigények folyamatos biztositdsat szolgalhatja az ivdvizbazisok kizardlag ivoviz céljara
torténd hasznositdsa, az egyéb céll vizhasznalatok mas forrasbdl térténd biztositdsdval, illetve a két
rendszer szétvalasztasaval.

A térségi fejlesztések soran figyelembe kell venni a vizbazisok klima-sérilékenységét, illetve az
ezeket szintén meghatdrozd tarsadalmi, gazdasagi tényezdket. Az ivdvizellatas infrastrukturdlis
fejlesztéseinek tervezése soran figyelembe kell venni, hogy mely térségekben jelenthetnek
problémat a jov6ben az éghajlatvaltozds hatasai, torekedni kell olyan fejlesztések végrehajtasara,
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amelyek az alkalmazkoddképesség javitasaval csokkentik az egyes térségek ivévizellatdsanak
sérilékenységét.

Az ivovizbazisok klima-sérilékenységi vizsgalatahoz tovabbi kutatasokra van sziikség. Sziikséges a
kidolgozott sériilékenységi vizsgdlat egész orszdgra torténd kiterjesztése a tobbi regiondlis vizm
szolgaltaté bevondsdval, a kitettségi, érzékenységi, igénybevételi és alkalmazkodasi elemzések
részletes elvégzésével.

A sériilékenységi vizsgdlat soran sziikséges az egyes elemek sulydnak pontositdsa.

A klimavdltozas hatdsara valtozas kovetkezhet be a felszin alatti vizek kémiai Gsszetételében.
Kiemelten fontosak ebbdél a szempontbdl a parti szlirés(i rendszerekben bekovetkezé valtozasok,
illetve a klimavaltozas hatdsdra a szennyez6désterjedési folyamatok megvaltozasa. E folyamatok a

kiilonboz6 klima forgatdkonyvek esetén eltérGen alakulhatnak, igy részletes vizsgalatuk sziikséges a
megel6zés érdekében.
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