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1 BEVEZETO

A klimavaltozds eredményeként tapasztalt Fold vizforgalmanak megvaltozasa kozvetlen hatdssal van
az ivdvizkészleteinket jelent6 felszini és a felszin alatti vizek mennyiségi, illetve kozvetve minGségi
allapotara.

Magyarorszag kedvezé foldtani-, vizfoldtani adottsagainak kdszonhet6en az ivdvizellatas tobb mint
95 %-at jelent6 felszin alatti vizkészletekben gazdag, azonban ezen készletek utdnpétlédasa az
éghajlati viszonyok alakuldsanak fliggvényében valtozik. A csapadék éves mennyiségének, valamint
éven bellli eloszlasanak valtozadsa kozvetleniil hatdssal van a felszin alatti vizek utdnpotlasat jelent6,
beszivargd vizek mennyiségére amelyet a hémérséklet és szdmos mas éghajlati paraméter is
kozvetetten befolyasol.

Mivel hosszU tavu ivoviz készleteinket a klimavaltozas ily mddon egyértelmien befolyasolja,
szlilkségessé valt a vizellatas klima-sériilékenységének részletes vizsgalata. A klimavaltozas
ivovizbazisokra gyakorolt hatasdn tal vizsgalatunk kiterjed az alkalmazkodds lehet8ségeinek
technikai, tarsadalmi, valamint szocidlis szempontjaira egyarant.

A klima-sériilékenység mértékét kiilonbozé klima projekcid valtozatokra készitettiik el tiz kivalasztott
vizikdzm-szolgaltatd miikodési teriiletére.

Jelen tanulmany keretében a 10 kivdlasztott szolgaltatd rovid bemutatasat kévetGen ismertetjiik a
sérilékenységi vizsgdlat modszerét, a felhasznalt adatok korét és forrdsait. A részletesen térgyaljuk a
klimavaltozas lehetséges forgatdkonyveit, illetve a vizsgalatunk soran alkalmazott projekciok alapjan
a varhatd valtozdsokat. Az el6allitott el6rejelzés alapjan meghatdrozzuk a vizbazisok érzékenységét,
valamint az ivévizbazisokat és ivovizkészleteket érintd varhatd hatdsokat.

Széleskorl adatgydjtéssel, valamint a vizikdzm( szolgdltatds jellemz6 paramétereinek
meghatdrozasaval jellemezziik a telepllések ivovizelldtdsanak varhaté hatasokkal szembeni
alkalmazkodd képességét, a kockazatokat, valamint a lehetséges megoldasokat. Vizsgalatunk
eredményeként jellemezzik a telepilések ivovizelldtasdnak sériilékenységét, valamint az Eurdpai
Kozosség viziigyi politikdjaval osszhangban (COM/2009/147) javaslatokat fogalmazunk meg a
klimavaltozds hatasara az ivéviz szolgaltatdst érint6 kedvez6tlen hatasok csokkentésére. Ezaltal
tanulmanyunk és a kapcsolédd NATéER térinformatikai rendszerben megjelend térképi fedvények
tdmogatjdk a Viz Keretiranyelv elGirasai szerint id6szakonként felllvizsgaldsra kerll6 Vizgydjt6-
gazdalkodasi Terv végrehajtasat, amely kovetkez6 felllvizsgdlata is kozéppontba helyezi a globalis
éghajlatvaltozas hatasok hazai feltételekhez illeszkedd, a szélsGséges iddjaras kihivasaira hatékony
valaszt add kozéptavu vizpolitikai stratégiat és a szlikséges intézkedéseket. Eredményeink
hasznosithatdk a regionalis és terileti fejlesztések tervezéséhez, valamint értékelésiink informaciét
szolgaltat a vizikdzm(i-szolgaltatok részére, hosszu tavu Gzemetetési feladatuk tdmogatasara.
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2 VIZIKOZMU SZOLGALTATOK BEMUTATASA

A vizik6zmU-szolgaltatdk kivalasztdsa sordn elsé sorban a nagy regionalis szolgdltatd bevondsara
torekedtlink, valamint figyelembe vettik, hogy vizsgdlatunk valamennyi vizbazis tipusra és kilonbozé
érzékenység( teriiletekre is kiterjedjen. A tiz kivalasztott szolgaltaté — Eszakdundntdli Vizmi Zrt.
(EDV), Bakonykarszt Zrt., Dunantuli Regionalis Vizm( Zrt. (DRV), Alféldviz Zrt., Eszakmagyarorszagi
Regiondlis Vizm(i (ERV), Tisza-menti Regiondlis Vizm{i Zrt., Tettye Forrashaz Zrt., Fejérviz Zrt.,
Bacsviz Zrt., Duna Menti Regiondlis Vizm( Zrt. (DMRV) — részt vett az adatszolgdltatasban, és
konzultacidkkal tamogatta az érzékenységi és alkalmazkoddképességi elemzéseket. A partner
vizikbzmU-szolgaltaték mikodési terliletét az 1. dbra, a legfontosabb adatokat az 1. tdblazat mutatja.

ALFOLDVIZ Zrt
BACSVIZ Z1t
BAKONYKARSZT 21t
DMRV Zrt
DRV Zrt
I eov 2
ERV 21t
 FEJERVIZ 21t
[ TETTYE-FORRASHAZ Zrt

1. dbra: Vizsgalatban résztvevd vizik6zm-szolgaltatok miikodési teriiletei

1. tablazat. A partner vizik6zm(i-szolgaltatok legfontosabb adatai

Ellatasi teriilet | Ellatott telepiilések | Uzemel6 vizbazisok

Vizik6zm(i-szolgaltaté neve nagysaga szama (2018. év szama (2018. év
(km?) novemberi dllapot) | novemberi allapot)

Alféldviz Zrt. 9387 131 74
Bakonykarszt Zrt. 2515 122 73
Bacsviz Zrt. 4507 57 33
DMRYV Duna Menti Regionalis Vizm( 2567 120 75
Zrt.

Dunantuli Regionalis Vizmd Zrt. 8990 378 181
Eszakdundntuli Vizm( Zrt. 2333 78 19

Eszakmagyarorszagi Regionalis

Vizmlvek Zrt. >302 263 6>
Fejérviz Zrt. 3318 78 64
Tettye Forrashaz Zrt. 332 15 3

Tiszamenti Regiondlis VizmUvek Zrt. 11436 256 180
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ALFOLDVIZ zrt.

Az Alféldviz Zrt. m(ikodési teriiletén a telepiilések a Kérés, a Maros, a Tisza, valamint az Os-Duna &ltal
lerakott hordalékkip teriiletén helyezkednek el. A lakossag vizellatasat kizardlag felszin alatti
vizbazisokbdl, a folydk altal lerakott pordzus vizadd rétegekbdl (rétegviz vizbazisokbdl) biztositjak. A
lakossag jelentés hanyaddnak ellatdasa a kedvezébb adottsagokkal rendelkez6 Maros-hordalékkup
vizét felhasznalva, nagy kiterjedés(i regionalis tdvvezetékkel 6sszekotott vizmlvek Gzemeltetésével
torténik.

A Békés Megyei Regionalis Vizmi (BMRV) rendszer 73 telepllést, vagy telepilés részt Iat el. A
regionalis rendszeren felll jelenleg atalakitds alatt all a Nagyéri Kistérségi rendszer, illetve jelenleg
belizemelés alatt all az Apatfalvi Kistérségi rendszer. Az 6sszekapcsolt rendszerekben tobbnyire két-
harom teleplilés kozos vizellatasat biztositjak. Azon telepiilések ellatdsa, amelyek nem kapcsolédtak
a regiondlis- vagy kistérségi vizmUvekre, a helyi vizbazisok kutjaibdl torténik, legtobb esetben
viztisztitasi technoldgidk alkalmazasat kovetben.

Bakonykarszt Zrt.

A Bakonykarszt Zrt. elsGsorban Veszprém megye terlletén végzi az ivévizellatdst, amely donté
tobbségében (82%) karsztvizb4l torténik. A karsztviz feltarasa sekély mélységii m(itargyaktdl (néhany
méter mélység) a nagymélységl furt kutakig terjed (a legmélyebb fuart kat Ukkon taladlhatd: 805
méter), atlagos mélységiik 150 méter.

A rétegvizet hasznositd vizbazisok az Osszes vizbeszerzési kapacitds 11%-at jelentik. A rétegviz
feltdrasa 20-270 m mélységkozben valtozik, a kutak atlagos mélysége 110 m.

A talajvizet hasznositd vizbazisok aranya mindossze 7%, Farkasgyepl és Varosl6d telepiilések
térségében torténik a sekély mélységli vizekbdl az szolgaltatas.

A tarsasag vizellatd rendszerei kozdl 26 6nalld helyi vizmd, mig 29 kistérségi, illetve regionalis
rendszer( vizmd.

BACSViz zrt.

A Bdcsviz Zrt. szolgaltatdsi tevékenysége teriletileg harom megyére terjedt ki, a Duna-Tisza kdzén
Bacs-Kiskun megye északi részére, Jasz-Nagykun-Szolnok megyében a Tiszazugi térségre és Pest
megyében Apaj, Nagykéros, Kocsér térségére.

Az ivdvizellatas céljara jellemzGen védett mélységi rétegvizek allnak rendelkezésre, kivétel a Dunai
Kistérségi Vizm( Tass - Gudmonfokon, ahol a Duna kavicsteraszara telepitett parti szlrés( kutakat
Uzemeltetése zajlik. A telepilési ellatd rendszerek tobbsége egyedi vizbazissal rendelkezik, de
mkodtetnek kistérségi (kecskeméti, kiskunfélegyhazi, tiszai, kerekegyhdzi, bugaci, valamint izsaki-
agasegyhazi) és regiondlis (dunai, tiszazugi) rendszereket is.

A Duna-Tisza koézén hét kistérségi vizellatd rendszer miukodik: Kecskeméti Kistérségi Vizmd,
Kiskunfélegyhazi Kistérségi Vizm(, Bugaci Kistérségi VizmU, Dunai Kistérségi Vizmu, Tiszai Kistérségi
Vizm(, lzsdk - Agasegyhdzi Vizm(, Kerekegyhdzi Kistérségi Vizm(i. A Tiszantilon egy kistérségi
vizellatd rendszer (izemel, a Tiszazugi Kistérségi Vizmd.
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Duna Menti Regiondlis Vizm(i Zrt.

A Duna Menti Regiondlis Vizm( Zrt. (DMRV) harom megye, Pest, Nograd és Komarom-Esztergom
megyéhez tartozé 120 teleplilésen éI6, kozel 500 ezer lakos részére torténd vizellatasat biztositja. A
tdrsasdg miuikodési teriletén a fogyasztok ivovizzel vald ellatdsa felszin alatti vizkészlet
igénybevételével valdsul meg. A viztermelés jelent6sebb hanyada a Duna jobb- és bal partjan
taldlhatd parti szlirésl vizbazisokrdl regionalis rendszereken keresztil jut a lakossaghoz. A
szolgdltatott viz kisebb része karsztviz-, rétegviz- és talajvizbazisokrdl torténik. A hegyvidéki
teriileteken alarendelt szerepet kapnak a forrasokra kapcsolt vizbazisok, amelyek napjainkban
tobbnyire tartalék vizbazisként tartanak nyilvdn. Szdmos telepiilésen mas szolgaltatétol (atvett vizbél
torténik a szolgaltatas.

Dundntuli Regiondlis Vizmii Zrt.

A Dundntuli Regiondlis Vizmi Zrt. (DRV) m(kodési teriilete igen tagolt. Baranya, Fejér, Somogy,
Tolna, Veszprém és Zala megyékben csaknem 400 telepilés, tébb mint 800 000 lakosanak
ivovizellatdsat biztositja. A tarsasag ellatasi teriiletén az ivoviz 46%-at biztositjak karsztvizekbdl, parti
szlirésl vizb6l és rétegvizekb8l a 30%-at, mig a szolgdltatott vizmennyiség 24%-a felszini
vizbazisokbdl szarmazik. A Viztermelés jelentésebb hanyada a Duna jobb- és bal partjan talalhato
parti szlirés( vizbazisokrdl, kisebb része karsztviz-, rétegviz- és talajvizbazisokrdl térténik. A DRV Zrt.
tobb tarsszolgaltatd tevékenységét vizdtadassal tdmogatja. A vizellatast regionalis rendszerekbdl
(els6sorban a partiszlirés(i vizbazisokhoz kapcsolddva), kistérségi rendszerekbdl, valamint
tobbségében teleplilési vizmlvek Gzemeltetésével végzi.

Eszakdundntuli Vizm(i Zrt.

Az Eszakdunantuli Vizmd Zrt. miikodési teriilete Komarom-Esztergom, Fejér és Pest megyékben 84
telepilésen tobb mint 300 000 f6 részére biztositja az ivovizellatast. A vizelldtast dontGen a
karsztvizre telepitett tatabanyai, dorogi és bicskei regiondlis rendszerek, kisebb részben dunai parti
szlirési vizbazisok, illetve kevés esetben egyedi kutakra telepild helyi vizellato rendszerek biztositjak.
Lokalisan tarsszolgaltatoktdl atvett vizb8l torténik a vizelldtds mig mas térségekben az ERV Zrt.
részérél torténik vizatadas mas vizmi szolgaltatok részére (FEJERVIZ, DMRV).

Eszakmagyarorszdgi Regiondlis Vizm{ivek Zrt

Az Eszakmagyarorszagi Regionalis Vizm(vek Zrt. (ERV Zrt.) ellatdsi teriiletén két nagy lizemmérndkség
latja el a vizellatasi feladatokat, ezek a Nyugati-, valamint a Keleti Uzemmérnékség, melyeken beliil 4,
illetve 5 Szolgéltatasi Uzem taldlhatd. A lakossag ivovizzel térténd ellatasa felszini viztarozokbol,
kiilonb6z6 forrasokbdl és kilonbdz6 mélységl kutakbdl, azaz felszin alatti vizbazisokbdl torténik.
Uralkoddan telepiilési vizellatas jellemzd, néhany kistérségi vizm( kivételével. Mas tarsszolgaltatoktol
is torténik vizatvétel.
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Fejérviz Zrt.

A Fejérviz Zrt. mlkodési teriiletén a vizbeszerzés maédjat illetéen a teleplilések egy része mélyfarasu
kutbdl szarmazd rétegvizbd6l, mas telepiilések pedig karsztvizbdl kapjak az ivovizet. A rétegvizbdl
ellatott telepiilések egy részén a vizet kilon kezelni sziikséges, mely kezelés vas- és mangdntalanitast,
illetve ammadnium-mentesitést jelent. A részvénytdrsasag az ellatott telepiilések harmadrészében
egyedi, azaz egy teleptlésre kiterjedd rendszert Gizemeltet, masik harmadaban kistérségi rendszeren
keresztil folyik a vizszolgaltatas, mig a tobbi teleplilésen regionalis rendszerbdl atvett viz keril a
halézatba. Mas szolgdltatoktdl atvett vizbdl is torténik lokalisan vizellatas.

Tettye Forrdshdz Zrt.

A Tettye Forrashdz Zrt. Pécs varosat és annak kornyékét latja el ivdvizzel, mely donté tobbségében
felszin alatti vizbazisokbdl szarmazé réteg- és karsztvizet jelent. Ezt egésziti ki a tarsszolgaltatoktol
atvett, parti szlirésl kutakbdl termelt iviviz. A szolgdltatd jelenleg 6sszesen mintegy 170 ezer f6
ellatdsat biztositja.

Tiszamenti Regiondlis Vizmiivek Zrt.

A Tiszamenti Regiondlis Vizm(ivek Zrt. (TRV Zrt.) széttagoltan, jelent8s teriileten, Osszesen hat
megyében (Jasz-Nagykun-Szolnok, Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajdu-Bihar, Heves, Csongrad és Pest),
tobb mint 250 telepilésen, kozel 700 ezer lakos ivovizellatasardl gondoskodik. A TRV Zrt. harom nagy
regiondlis és tobb telepilési rendszert (zemeltet. A vizellatas tébbnyire kiilonb6z6 mélységekbdl
szarmazo rétegvizekbdl biztositott. A tdrsasag jelenleg 3 lzemigazgatdsdg 9 lizemmérnokségen
keresztil Iatja el a szolgdltatasi feladatokat.
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3 ALKALMAZOTT MODSZERTAN

3.1 Altaldnos alapelvek

A vizbazisok klima-sériilékenységének jellemzéséhez a CLAVIER nemzetkozi klimakutatasi projektben
kidolgozott CIVAS modellt (Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme) alkalmaztuk. A
térségi kitettség, érzékenység és alkalmazkoddképesség egyiittes értékelésén alapulé CIVAS modell
egységes modszertani kereteket biztosit a kvantitativ éghajlati hatdsvizsgdlatokhoz, segitségével
jellemezhetd a klima-sérilékenység (PALVOLGYI ET AL., 2008).

A NATéR rendszer kialakitdsa projekt keretében elvégzett, a DMRV mikodési teriiletére vonatkozd
kutatdsi jelentés (ROTARNE ET AL., 2015) alapjan a kovetkez6kben foglalhaté Gssze a telepilési
ivovizellatas sériilékenységvizsgdlati keretrendszere.

A CIVAS modell alapjan az éghajlatvaltozas ivovizbazisokra gyakorolt hatdsait a kitettség (exposure)
- érzékenység (sensitivity) > varhatd hatds (impact) - adaptivitds (adaptive capacity) =
sérulékenység (vulnerability) kontextusban vizsgdljuk (SELMECZI ET AL. 2016). Az vizbazisok
érzékenysége esetében az emberi tevékenység altal okozott, a klimavaltozastdl fliggetlen hatasok
hasonlé jelenségeket eredményeznek, a két folyamat egylittes nehezen szétvdlaszthatd. A
viztermelések altal kivaltott felszin alatti vizszint-vdltozasok, illetve a vizmin&ségben egyéb, emberi
hatasra bekovetkezd valtozdsok a klimavaltozds hatdsaival egylittesen, egymast felerGsitve
érvényesiilnek. Az egyéb antropogén hatdsokat tehat a klima-sértilékenységi vizsgalatok keretében
figyelembe kell venni. Ennek megfelel6en klima-sériilékenység vizsgalatunk sordn a CIVAS modell
modositott valtozatat alkalmaztuk (2. dbra) (ROTARNE ET AL., 2015).

Kitettség Erzékenység Egyéb antropogén Alkalmazkodo-
A klima véarhaté azon sajatossagok Gsszessége, hatasok képesség
lokalis megvaltozasal amely megmutatja, hogy az Emberi tevékenység Helyi tarsadalmi-
ivvizbazisok jellemzéi milyen egyéb, klimavaltozastdl gazdasagi és az
mértékben véltoznak meg a fliggetlen kérnyezetre ivovizellatas mszaki
klimavéltozas hatdsara gyakorolt hatdsa: vélaszai a
*  Viztermelések klimavaltozasra, illetve
¢  Vizmin8ségre kedvezdtlen hatasanak
gyakorolt hatas enyhitésére
Vdrhato hatas

a klimavaltozas és az
emberi tevékenység
egylttes hatasara a
felszin alatti térben
varhatéan végbemend
véltozasok

Klima-sériilékenység

Telepiilések ivovizellatasanak komplex klima-sériilékenysége

2. abra: A moédositott CIVAS model alkalmazasa a vizbazis klima-érzékenységi
és -sériilékenységi vizsgalat soran

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 6



A teleplilések ivovizellatasanak klima-sériilékenysége Magyarorszag kiemelt 2020

vizikdzmU-szolgaltatdi esetében

3.2 Kitettség vizsgalatanak modszerei

Klimavaltozas szempontjabdl az ivovizbazisok kitettségét felszini vizes ivovizbazis esetén kdzvetlendl
az éghajlat megvaltozasa, mig felszin alatti ivovizbazis esetében kdzvetetten, az utanpdtlodasi
folyamatokat meghatarozd, elsGsorban a beszivargds és a megcsapolas folyamatait meghatarozo
meteoroldgiai paraméterek valtozasa jelenti (GREEN ET AL. 2011). A felszin alatti ivévizbazisok sajatos
formajat képezik a parti-sz(irési rendszerek, amelyek kitettségét els6sorban nem a helyi
meteoroldgiai viszonyok, hanem az utdnpdtlas szempontjabdl érintett folyd vizgyljté terlletének
(sok esetben az orszaghataron tulnyuldan) éghajlatvaltozasa hatarozza meg.

3.2.1 Eghajlati kitettség

Az éghajlati kitettség vizsgalatdhoz két adatbdzis kerilt felhasznaldasra. A rdcsra interpoldlt,
Magyarorszag teriletét lefed6é mérési adatsorokat tartalmazé CARPATCLIM-HU adatbazis 1971-2000
kozotti id6szakat haszndltuk fel a multbeli klimatikus viszonyok elemzéséhez. Emellett négy, az
EURO-CORDEX (JACOB ET AL. 2014) adatbazisbdl szarmazoé klimamodell szimulaciéo 1971-2000, 2021-
2050 és 2071-2100 kozotti id6szakainak adatait haszndltuk fel a jovébeli klima projektalasara. Két
globdlis klimamodell — CNRM-CERFACS-CNRM-CM5 (VOLDOIRE ET AL.,, 2012), ICHEC-EC-EARTH
(HAZELEGER ET AL., 2010) — egyazon regionalis klimamodellel — RCA4 (SAMUELSSON ET AL. 2011) —
leskalazott szimuldcidit alkalmaztuk. A kivalasztott klimamodellek az IPCC 6t6dik helyzetértékel6
jelentésében szerepl6 éghaijlati forgatokonyveket veszik alapul. A kbzepesen optimista RCP4.5 és a
pesszimista RCP8.5-0s forgatokonyvekre alapozott szimulacidk a sugdrzasi kényszer évszdzad végére
torténd valtozasat vetitik elére W/m? ben.

Az éghajlati kitettség elemzéséhez kett6 indikator kerilt kivalasztasra: a klimatikus vizmérleg és a
hidrolégiai félévek csapadékosszegeinek ardnya. A klimatikus vizmérleg (WB) a vizellatottsag
elemzéséhez szolgaltat informacidt, ami az éves csapadékosszeg (P) és az éves potencidlis
evapotranszspiracio (PET) kilonbségeként all el6.

WB = P — PET

A potencidlis evapotranszspiracié Thornthwaite mddszerével keriilt kiszadmitasra (Acs ET AL., 2013),
napi adatsorokbdl szarmaztatott havi hémérsékleti adatsorok felhasznalasaval.

A téli és a nyari hidrolégiai félévek csapadékviszonyainak elemzéséhez a hidroldgiai félévek
csapadékaranyat (Pa) hasznaltuk fel. Ezt a dimenzid nélkili aranyszdmot alkalmazhatjuk a
csapadékosabb félév megdllapitdsanak céljabdl. Amennyiben az aranyszam egynél nagyobb, a téli
félévben van csapadéktobblet, mig az egynél kisebb érték a nydri félév csapadéktobbletét jelenti. Az
aranyszam a két id6szak hanyadosaként all el (ROTARNE ET AL, 2015). A téli félév (Ptél) az adott évet
megel6z6 év november 1-jét6l az aktualis év aprilis 31-ig tart, a nyari félév (Pnydr) majus 1-jétél
oktdber 31-ig tarté id&szak.
p, = 1t

Pnyér
A klimaablakok és a referencia id6szak harmincéves atlagainak kilénbségébdl szamitott differencia
értékek keriiltek felhaszndldsra a vizsgalat soran a valtozds mértékének kimutatasa céljabdl.

Az igy kapott vizmérleg és csapadékarany értékeket telepiilési szintre torténd atlagolast kovetGen a
kovetkez6 kategoridkba soroltuk: nem varhatd jelent6s valtozas; mérsékelten valtozd; jelentGsen
valtozé; és fokozottan valtozé.
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3.2.2. Felszini vizek vizjardsabdl adodo kitettség

A parti szlirésl rendszerek olyan specidlis, a nagyobb folydk alldviumain elhelyezkedd vizbazisokat
jelentenek, ahol a kitermelt viz felszin alatti vizb6l szarmazik, de vizkészlet utanpdtldsa kozvetve a
felszini vizbdl torténik (KARMAN 2013). Az orszdg geomorfoldgiai helyzetéb6l adéddan a nagyobb
folydink a Karpat-medencét korbevevd hegyvidéki terileteken erednek, illetve vizhozamuk jelentGs
része is innen szdrmazik. F6 vizfolydsaink vizjarasat ezaltal az orszaghataron kiviil es6, magasabb
térszini helyzetld terlletek klima-kitettsége (ezen belll elsé sorban az ott hullott csapadék
mennyisége) hatdrozza meg (KovAcs 2009). A vizbazisok biztonsagos lGzemeltetése szempontjabdl
fontos a folyamatos megfelel6 mennyiségl utanpotlddd vizmennyiség.

A vizfolyasok szélsGséges vizalldsa esetén kisvizi id6szakokban nem csupan mennyiségi, de
vizminGségi problémak is zavarhatjak a partiszlirés(i rendszerek megfelel6 lzemeltetését a hattér
teriiletek feldl szivargd, gyakran szennyez8 anyagokat tartalmazd vizek megjelenésével, illetve a
partisz(rés( rendszerben a redox allapotok altal el6idézett vizminGségi valtozasokkal. Nagyvizek
esetén szintén romolhat a vizminGség, a folydvizbél a szlirési folyamat felgyorsulasa kovetkeztében,
vagy kozvetlenil a rendszerbe jutd szennyezGanyagok miatt (KARMAN 2009).

Az arvizek altal jelentett kitettséget csak nagy pontossagu felszini lefolydsmodell alkalmazasaval lehet
részletesen tanulmanyozni. Mivel ilyen modell nem allt rendelkezésre, értékelésiink soran elsGsorban
a folyo kisvizi dllapota dltal jelentett kitettséget vettiik figyelembe. Az egyszerUsitést az is indokolta,
hogy a minddssze néhany napig jelentkezé arvizi id6szakokkal szemben a kisvizi periédusok joval
hosszabbak, akar egy-két honapig is jelentkezhetnek, ezaltal meghatdrozébbak, hangsulyosabbak. A
kitettséget ennek megfelel6éen két paraméter alkalmazasdval jellemeztik, a vizutdnpétlas
szempontjabdl mértékado teriletre vonatkozd szaraz napok szdmaval, valamint a szdraz id&szakok
hosszdval. Az 1 mm-nél kevesebb csapadékosszegl napot nevezziik csapadékmentes napnak, az egy
adott iddszakon beliili leghosszabb egymast kovetd csapadékmentes periédust jeloli a szdraz
id6szakok maximalis hossza. Napi adatsorok felhaszndldsdval késziiltek el a klimaablakokra a
harmincéves atlagok és az ezekbdl szamitott differenciak.

Az ivovizellatas sériilékenységi vizsgalatban részt vevd, jelenleg lizemel§ parti szlrésl rendszerek a
Duna mentén helyezkednek el. E vizbazisok kitettségét elsGsorban a Duna vizjarast meghatarozog, a
folyd vizgylijt6 teriletének az orszaghatdron kivili, magasabb térszini helyzet(i tertletek éghajlati
paramétereinek vizsgalatdval jellemezhetjiik. A klimatoldgiai modell elemzését fenti két paraméter
meghatdrozasahoz kiterjesztettlik az Orszdgos Vizrajzi Szolgdlat 4ltal a Duna vizjarasanak

szimulacidjara alkalmazott HOLVTAPI hidroldgiai modellben meghatarozott Duna vizgylijt6
teriiletrészekre.

Az komplex kitettségi indexet a vizmérleg és a csapadékardny kategodriakhoz rendelt értékek
telepilésekre szamitott atlagabdl, valamint a parti szlirésli rendszerekhez rendelt sulyszdm
hozzdadasaval szamitottuk ki, melyek négy kategdriat alkotnak:

e nem varhatd jelentés valtozas,
e mérsékelten valtozo,

e jelent6sen valtozo,

e fokozottan valtozé.
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3.3 Vizbazisok klima-érzékenységi jellemzésének modszere

Nem nehéz beladtni, hogy a csapadék mennyiségének megvaltozasa annak felszin alda beszivargd
hanyadara, azaz a felszin alatti vizek utanpétlodo készletére is hatdssal van. A hatas mértéke azonban
fligg a beszivargasi terilet foldtani, vizféldtani adottsagaitdl, illetve a beszivargast kovetSen a felszin
alatti viz dramldsat befolydsold tényezSktél. Ebbbl addddan a kiilonboz6 foldtani kornyezeteket
reprezentdld hidroldgiai rendszerek eltér6 mértékben, valamint mas-mas éghajlati elem
valtozékonysagara érzékenyebbek. Az érzékenységet ezen felil az emberi hatdsok s
befolyasolhatjak.

3.3.1. Vizbazisok klima-érzékenységi kategorizalasa

Vizbazisok klima-érzékenységét fentiek alapjan alapvet6en a foldtani- hidrogeoldgiai kdrnyezetik
hatdrozza meg. A vizadd képz6dmény hidrogeoldgiai jellege, a felszin alatti dramlasi rendszerben
elfoglalt hely, valamint a mélység figyelembevételével a vizbazis kornyezetére vonatkozd
érzékenységi kategodridkat alakitottunk ki, amelynek alkalmazdasdval valamennyi érintett vizbazist
klima-érzékenységi kategdridkba soroltuk (ROTARNE ET AL. 2016). Az ivdvizellatas klima-sérilékenységi
vizsgdlata soran felilvizsgaltuk a NATéR elsé fazisaban kijelolt kategoridkat, amelyeket a partner
vizik6zm(-szolgaltatokkal egyeztetve a kordbbindl részletesebb csoportositast (2. tablazat)
alkalmaztunk.

2. Tablazat. Klima-érzékenységi kategoriak

Vizbazis tipusa érzékenység mértéke
30 m-nél sekélyebb nagyon érzékeny
pordzus 30-100 m mélységli mérsékelten érzékeny
100 m-nél mélyebb nincs kozvetlen hatds
fedetlen karsztos jaratos nagyon érzékeny
(nyiltkarszt) repedezett | érzékeny
kozvetlen beszivar- | jaratos érzékeny

sekélykarsztos . . . Py
gassal jellemzett | repedezett | mérsékelten érzékeny

karsztos fedett karsztos — — —

kdzvetett beszivar- | jaratos mérsékelten érzékeny

gassal jellemzett | repedezett | mérsékelten érzékeny

. regionalis dramldsi rendszerhez tartozé nincs kézvetlen hatds

mélykarsztos T - - - , .

6nallé dramldsi rendszer része nincs kozvetlen hatds

repedezett mérsékelten érzékeny
partisz(rés( partisz(irés(i rendszer (szoros értelemben) nagyon érzékeny
rendszer vizfolyas altal befolyasolt sekély pordzus nagyon érzékeny
felszini nagyon érzékeny

A vizbazisok klima-érzékenységét térképen is abrazoltuk, ahol pontszerl( adatként, a vizbazisok
sulyponti koordinatdihoz rendeltik a klimaérzékenységi kategoriat. A kialakitott 15 klima-
érzékenységi kategoria az eltérd hidroldgiai kornyezetek miatt kozvetlenil nem 6sszehasonlithatd, de
jellemezhet6 a klima-érzékenység mértéke. Négy érzékenységi fokozat elkiilonitésével minden klima-
érzékenységi kategdridhoz 6sszehasonlithatdé mdédon hozzarendeltik a klima-érzékenység mértékét,
amely igy mar szamszerd(sitve is 6sszehasonlithatdva valt (2. tablazat).
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Korabban miar emlitettik, hogy a klima-sériilékenység jellemzését telepilésekre vonatkozdan
végeztik. Amennyiben egy adott telepiilés vizelldtasa egy vizbazisrél torténik, a telepiilés
vizellatdsdnak klima-érzékenysége vizbazis klima-érzékenységébdl kozvetlenll levezethetd.
Amennyiben tobb vizbazis is részt vesz egy telepiilés vizelldtdsaban a telepilés klima-érzékenységét
tobb szempont alapjan is jellemeztiik:

o alegkevésbé klima-érzékeny vizbazis alapjan
e avizbazisok szamanak és érzékenységének kombinacidjaval
e avizbazisok klima-érzékenységének atlagaval

Az els6 két paramétert térképen abrazoltuk a teleplilések kozigazgatdsi teriileteihez rendelve. A
vizbazisok klima-érzékenységének atlagat a klimavaltozas hatasa, illetve a klima-sériilékenység
mutatdinak szamitdsa soran alkalmaztuk.

3.3.2. Felszin alatti vizek igénybevételének meghatarozasa

A telepllések vizellatdsa klima-érzékenységének meghatarozasa soran figyelembe kell venni az
emberi hatdsokra torténd ivovizkészlet csokkenések jelenlegi mértékét is. Amennyiben a természetes
allapothoz képest csak korlatozott felszin alatti vizkészletek allnak rendelkezésre, a klimavaltozas
hatdsa a mar igénybevett vizkészletekben okoz tovabbi valtozdsokat. A két hatds egylttes
jelentkezése felerdsitheti a bekdvetkezd kedvezdtlen valtozdsokat.

Magyarorszagon az 50-es évek 6ta emelkedett meg jelentdsen a felszin alatti vizek els6sorban ivéviz
célu termelése. Egyes terileteken az ivévizadd rétegekben is tartds vizszintcsokkenést figyelhetiink
meg. Vizsgalatunk sordn a NATER els6 fazisaban végzett, megfigyel6-kutakban mért vizszintvaltozas
elemzést, valamint a felszin alatti vizek dramldsi modell eredményeinek elemzését hasznaltuk fel. Az
elsé fazisban készitett regionadlis értékelés helyett a meghatarozott vizszintvaltozasok mértékét, mint
az igénybevételt jellemz6 mutatdt szintén a telepilések kozigazgatasi teriletéhez kapcsolva négy
kategdriaba soroltuk.

Mivel a tartds regionalis vizszintcsokkenések els6sorban a mélyebb (100 m-t meghaladd mélységd)
pordzus ivéviztartd rétegekben jelentkeztek, az indexet csak a vonatkozd vizbazis tipus esetén
alkalmaztuk.

3.3.3. Komplex érzékenységi index meghatdrozasa

A telepilések vizellatasanak klima-sériilékenységéhez a fenti médon meghatdrozott két érzékenységi
jellemz8bd6l  szdrmaztatott, a teleplilésekhez kapcsolt, komplex klima-sériilékenységi indexet
alkalmaztuk. Ennek szamitdsahoz a vizbazisok klima-érzékenységének atlagat, illetve az igénybevétel
mértékét haszndltuk. A két jellemz6t nem egyenld sullyal szerepelt, a vizbazisok klima-
érzékenységének atlagat négyszeres szorzdval vettik figyelembe.
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3.4 Alkalmazkodoképesség vizsgalati modszerei

Az éghajlatvdltozds hatdsaival szembeni sérilékenység mértékét a kitettség és érzékenység
eredbjeként leirhatd hatas mértéke mellett alapvet6en befolyasolja az alkalmazkoddképesség. Az
ivovizellatds sérilékenysége esetén az alkalmazkoddképesség részeként vizsgdljuk az infrastruktira
allapotat, fejlesztési lehetdségeit, valamint a vizigényeket és az adott teleplilés tdrsadalmi—gazdasagi
viszonyait (ROTARNE ET AL. 2016). E tényezék tehat egylttesen befolydsoljdk a vizellatas
éghajlatvaltozas hatasaival szembeni sériilékenységét.

3. tablazat: Az ivdvizellatas alkalmazkoddéképességének hatétényezbi

Infrastrukturdlis tényezék Tdrsadalmi—gazdasdgi hatotényezoi
Egy adott telepulést kdzvetlenil ellatod Egy lakosra jutd ivovizfogyasztas, 2013 (m3/f6)
ivovizbazisok szama (db)
Az ivévizbazis bbvithetlsége és az ivovizellatas Egy lakosra jutd osszes belfoldi jovedelem, 2013
kapacitasanak novelhetSsége (kategoria) (Ft/f6/év)
Ertékesitési kiilonbdzet (m3/m) Fogyasztoi érzékenység (%)
Tarozasi kapacitas (m3/f6)

Az alkalmazkodas tekintetében — a kitettséghez és érzékenységhez hasonléan — a NATéR kialakitasa
projekt keretében kidolgozott mddszertant vettiik alapul, amelyet a vizsgalatba bevont vizik6zm-
szolgdltatdokkal megyvitattunk, javaslataik alapjan tobb uj tényez6 (3. tablazat) kerilt bevonasra a
vizsgalatba.

Az infrastrukturalis tényez6k esetében a mddszertan tovabbfejlesztése révén két Uj paraméter kerllt
bevonasra a vizsgalatba. Ezek egyik a fajlagos értékesitési kilonbozet, amely a kitermelt és
értékesitett vizmennyiség kozotti kilonbséget mutatja meg. E tényez6t a szolgaltatoktol beérkezett
adatok alapjan szamitottuk ki és az adott szolgaltatd tejes miikodési terliletére értelmeztik. E
megkozelitést alkalmaztuk a tarozasi kapacitas esetén is.

Az ivévizbazis-ellatottsag, valamint a fejlesztési lehet6ségek esetén vizbazisonként kértiink adatokat
az szolgaltatdktdl. Meghatdroztuk, hogy egy adott telepiilést hany darab vizbazis 13t el, illetve a
vizbazisok esetében a szolgdltatd értékelése szerint van-e lehet6ség a kapacitasok fejlesztésére az
egyes vizbazisoknal.

A tarsadalmi—gazdasagi hatotényez6k esetében Uj elemként jelenik meg a mddszertanban a
fogyasztdi érzékenység, amely azt fejezi ki, hogy hogyan viszonyul a vizdij mértéke az egy f6re jutd
atlagos jovedelemhez telepiilési szinten figyelembe véve az adott telepllésen mért atlagos
vizfogyasztast is.

E mellett a kordbban kidolgozott mddszertan alapjan figyelembe vettik telepilési szinten az egy f6re
juté atlagos jovedelmet, mint altalanos fejlettségi mutatdt, valamint a lakossagi ivévizfogyasztds
mértékét.

A vizsgdlat tovabbi lépései soran kategoriaértékeket rendeltiink az egyes mutatokhoz, majd a
kategodriaértékek Osszegzésével meghataroztuk az infrastrukturdlis és a tarsadalmi—gazdasagi
alkalmazkoddképesség indexét teleplilései szinten, majd e két tényez6 6sszegzésével hatdroztuk meg
a ivovizellatas alkalmazkoddképességének kategoriaértékét.
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3.5 Klima-sériilékenység meghatdrozdsa

A vizellatas sériilékenységének jellemzése a NATER projekt keretében sikeresen alkalmazott (ROTARNE
ET AL. 2015, ROTARNE ET AL. 2016, HOMOLYA ET AL. 2017) a kitettség, érzékenység és
alkalmazkoddképesség egylttes vizsgalatan alapul. Jelen vizsgdlatok célja, hogy az ott meghatarozott
modszertant tobb vizikozm-szolgaltatd bevonasaval tovabbfejlesszik és orszagosan értelmezhetd
eredményeket Allitsunk el6. Fontos hangsulyozni, hogy jelen moddszertani leirds keretében
alapvet6en az eltérések, a tovabbfejlesztés mikéntjének bemutatdsa a célunk. A mddszertan
megalapozdsa a hivatkozott tanulmanyokban, valamint a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai
Rendszer dokumentumtaraban kdzzétett dokumentumokban érheté el.

A kitettség elsGsorban az éghajlati kitettséget jelenti, azonban a vizellatds szempontjabdl a parti
sz(irésl rendszerek kitettségét a felszin alatti vizkészletek utanpdtlasat kozvetlendl biztositd felszini
vizfolyds vizjardsanak valtozasa hatarozza meg.

A vizellatas klima-érzékenysége az ivivizkészleteket biztositd vizbazisok (amelyek felszini és felszin
alatti vizkészleteket egyarant jelenthetnek) klimavaltozas hatdsara varhaté vizkészletében
bekovetkez6 vdltozdsok mértékét jelzi. Kialonbozé foldtani, hidrogeoldgiai korilmények kozott
elhelyezkedd, illetve a felszini vizeket magukban foglald vizbazisok klima-érzékenysége jelentésen
eltér, amelynek mértéke a vizbazis kozvetlen kornyezetének foldtani, hidrogeoldgiai adottsagok
flggvénye (EARMAN AND DETTINGER 2011). Felszin alatti vizbazisok esetében antropogén hatdsra is
bekovetkezhet vizkészlet véltozas, amelynek elkilonitése a klimatikus hatasok altal kivaltott
készletvaltozastdl nem egyértelmli. A két folyamat egyittes érvényesilése fokozott hatassal
jelentkezhet a felszin alatti vizekben.

A kitettség és érzékenység egylttesen meghatarozza az éghajlatvaltozas hatdsat az egyes
vizbazisokra és a telepuilések vizellatasara.

Az alkalmazkoddképesség megmutatja, hogy a kitettség és a vizbazisok érzékenységébdl szarmazd
valtoz6 feltételekhez a vizellatasi rendszer tarsadalmi, gazdasagi és technoldgiai szempontbdl hosszu
tdvon mennyire képes alkalmazkodni.

A klima-sériilékenység fenti elemeit az indikatorok eloszlasaval, illetve kategorizalasdval jellemeztiik.
Valamennyi elemébdl (kitettség, érzékenység és alkalmazkoddképesség) az egyes meghatdrozd
tényez6kbdl levezetett indexek egyiittes figyelembevételével komplex indikdtorokat hoztunk létre.

Fent bemutatott elemekbdl levezetve hataroztuk meg a vizelldtasi rendszerek klima-sériilékenységét
komplex indexrendszer alkalmazdasdval. A klima-sériilékenység paraméterét telepiilésekhez kapcsolva
jellemeztik, illetve térképen megjelenitettik a kivalasztott vizikozmdi-szolgaltaté m(ikodési
terlletére.

A klima-sérilékenységi értékeket a telepiilések kozigazgatasi teriiletéhez kapcsoltuk. Amennyiben
egy vizikozm{(i-szolgaltatd csak egy résztelepiilés ivovizellatasat végezte a vonatkozd adatokat a teljes
telepliiléshez kapcsolva, a nagyobb teleplilés ellatasat biztositd vizi k6zmd szolgaltatd adataival egy(itt
értékeltlk a teljes teleplilésre vonatkoztatva. Ha a kiegészits teleplilésrész ellatasat a vizsgalatba be
nem vont szolgdltatd végezte, hianyzé adatokra valdé tekintettel a teljes telepilést kihagytuk az
értékelésbdl. Amennyiben egy telepiilés vizellatdsa mas szolgaltatotdl torténd vizatadassal torténik, a
telepilést szintén kihagytuk a vizsgalatbdl, mivel nem volt lehetGség a partner vizikbzmu-
szolgaltatokon kivil az 4tadott viz eredetére (ellatd vizbazisra) vonatkozd informaciok
Osszegylijtésére.
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A klima-sériilékenységet a 2015 sordn zajlott kutatdasban a kitettség, érzékenység és
alkalmazkoddképesség egyenl6 sullyal torténd figyelembevételével hataroztuk meg. Az Uj
maddszertan szerint a sérilékenység jellemzéséhez els6 lépésben a komplex kitettségi index és a
komplex klima-érzékenységi index alkalmazadsaval meghatdroztuk a klimavaltozas telepilések
ivovizellatdsdra gyakorolt hatdsanak mértékét. Masodik |épésként ezt az Osszetett hatast 0sszegeztiik
a komplex alkalmazkoddképességi mutatdval. Az indexek 0Osszehasonlithatésaga céljabdl az
Osszegzést megel6z6en a komplex mutatdk értékeit normalizaltuk. A kapott értéket sériilékenység
jellemzése céljabol négy kategdriaba soroltuk, majd a telepiilések kdzigazgatasi teriileteihez rendelve

térképen dbrazoltuk.

A klima-sériilékenységhez meghatarozott indexeket és komplex index értékeket, valamint a
sérilékenység mértékét adattdblakba foglalva és térinformatikai rendszerbe beépitve térben is
megjelenitettik.
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2020.

4 EREDMENYEK BEMUTATASA

4.1 Ivovizellatas kitettségének vizsgdlata

Az 1971-2000 kozotti 30 éves periddus vizellatottsagardl nydjt informaciot a CARPATCLIM-HU
adatbdzis alapjan szamitott klimatikus vizmérleg és hidrologiai félévek csapadékaranya. A klimatikus
vizmérleg terilleti eloszlasan (3. abra) lathaté az alacsonyabban fekvs, alféldi terlletek
csapadékhianyos allapotat jellemz6 negativ értékek tobblete, amely az Alfold kdzéps6 régidjaban
-200 mm-es minimum értékekkel jelenik meg. Lathatd tovabbd, hogy a tengerszint feletti magassag
emelkedésével novekszik a vizmérleg értéke is, azonban dontéen negativ tartomanyban marad. Az
orszag délnyugati teriletein csapadéktdbblet mutatkozik, ezeken a teriileteken éri el a vizmérleg a
maximalis, 100 mme-es értékeit.

/
55 GIATER

FMBFSZ _ J\‘ ‘

Jelmagyarazat

B 75- 100
B 50-75
25-50
0-25
-25-0
-50 - -25
-75--50
B -100 - -75
B -125--100
B -150--125
Il -175--150
Il 200 --175

3. dbra: Az atlagos éves klimatikus vizmérleg teriileti eloszlasa az 1971-2000 k6zotti idGszakban a
CARPATCLIM-HU adatbazis alapjan

A 4. és 5. abrak a klimatikus vizmérleg varhatd valtozasat mutatjak be, négy klimamodell kombinacio
két klimaablakara. A 4. abran lathatd, hogy a CNRM-CM5/RCA4 szimulacié eredményei koziil egyedil
az RCP8.5-0s forgatdkdnyvre alapozott eredményekben mutatkoznak pozitiv értékek, az orszag donté
hanyadat negativ értékek jellemzik. Ezzel ellentétben az EC-EARTH/RCA4/RCP8.5 klimamodell
kombinacié eredményei szerint az évszazad kdzepére az orszdg nagyobb részére negativ értékek
varhatdak. A két szimulacio kozotti kiilonbség is mutatja az altalunk is elvégzett ensemble elemzések
sziikségességét, ami olyan valdszin(iségi kiértékelést tesz lehet6vé, amellyel csékkenthetjik a
klimamodellekben mutatkozé bizonytalansagot. Lathatd, hogy kismértékd csapadéktobbletre az
évszazad kozepéig szamithatunk, mig az évszazad végére ez jellemz6en mar csapadékhianyba fordul
at. A csapadékmennyiség csokkenésének leginkdbb kitett terilet varhatéan az Alfold térsége lesz,
ahol a referencia id6szakhoz viszonyitva a csapadékhidany névekedése elérheti akar a 150 mm-t is.
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%% RCP45
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4. abra: A klimatikus vizmérleg varhato valtozasa a CNRM-CMS5 globalis klimamodellel meghajtott RCA4
regionalis klimamodell szimulaciéval, az RCP4.5 és RCP8.5 forgatékdnyvek alapjan a 2021-2050 és a 2071-
2100 ko6zotti id6szakokra az 1971-2000 kozotti referencia id6szakhoz viszonyitva

% RCP45
MBFSZ  2021-2050

RCP4.5

=
2071-2100 @ATé R

Jelmagyarazat

50-75
25-50
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-25-0
-50 --25
RCP8.5 -75--50
2021-2050 -100 - -75
-125 - -100
-150 - -125
-175--150

5. dbra: A klimatikus vizmérleg varhato valtozasa az EC-EARTH globalis klimamodellel meghajtott RCA4
regionalis klimamodell szimulaciéval, az RCP4.5 és RCP8.5 forgatokonyvek alapjan a 2021-2050 és a 2071-
2100 kozotti idészakokra az 1971-2000 kozotti referencia idészakhoz viszonyitva
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Az 1971-2000 kozotti referencia idészakban a hidroldgiai félévek csapadékaranya az orszag teljes
teriiletén 1 alatti értéket vesz fel, azaz a csapadék nagyobb hanyada a nyari félévben jelentkezett
(6. dbra). Az orszag nyugati hatarvidékén és az északkeleti régiéban a legalacsonyabb a
csapadékarany értéke, ezeken a terileteken volt a legnagyobb kilonbség a két félév
csapadékosszegei kozott.

55 @RnTeR

Jelmagyarazat

Em0,8-0,85
Em0,75-0,8
Em0,7-0,75
Bwo0,65-07
0,6-0,65
0,55-0,6

6. abra: A téli és a nyari hidroldgiai félévek csapadékaranyanak teriileti eloszlasa az 1971-2000 kozotti
id6szakban a CARPATCLIM-HU adatbazis alapjan

Az évszdazad kdzepére az EC-EARTH globdlis modellel és az RCP4.5-6s kdzepesen optimista kibocsatasi
forgatokonyvvel meghajtott RCA4 regionalis éghajlati modell a csapadékarany kismértékd, de az
orszag kétharmadara kiterjed6 negativ eltolddasat feltételezi (7.dbra). Az EC-EARTH modell minden
altalunk vizsgdlt szimulacidjanak eredményeiben taldlhatdk kisebb terliletet érint6 negativ iranyu
eltoléodasok, az RCP8.5-6s forgatdokonyv mellett ez az orszdg kisebb, északkeleti, illetve alféldi,
délalfoldi régioit érinti. A CNRM-CM5 modellfuttatdsai (8.4bra) alapjan az orszag keleti teriiletein
varhatd a csapadékarany legerdteljesebb pozitiv iranyu eltolédasa, de az egész orszag teriiletén a
pozitiv értékek dominalnak. Osszesitve a modellparok eredményeit, azok a csapadékarany pozitiv
eltolodasat feltételezik, a lehulld csapadékmennyiség aranyosan a téli félévben lesz tébb, ezaltal a
nyari félév szarazabba valasa projektalhatd.
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7. dbra: A téli és a nyari hidrolégiai félév csapadékaranyanak varhatoé valtozasa a CNRM-CM5 globalis
klimamodellel meghajtott RCA4 regionalis klimamodell szimulacidval, az RCP4.5 és RCP8.5 forgatokdnyvek
alapjan a 2021-2050 és a 2071-2100 k6zotti id6szakokra az 1971-2000 kozotti referencia id6szakhoz
viszonyitva
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klimamodellel meghajtott RCA4 regionalis klimamodell szimulaciéval, az RCP4.5 és RCP8.5 forgatokényvek
alapjan a 2021-2050 és a 2071-2100 kozotti id6szakokra az 1971-2000 kozotti referencia id6szakhoz
viszonyitva
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A parti sz(irés( vizbazisok kisvizi id6szakainak figyelembevételéhez a Duna vizgylijté teriletére
végeztik el az éghajlati adatok és mutatdk kiszamitdsat. Napi csapadék idGsorok felhasznaldsaval
meghatdroztuk minden altalunk hasznalt klimamodell szimulaciéra a csapadékos napok szdmanak,
illetve a szaraz id6szakok maximalis hosszanak varhaté valtozasat.

A csapadékmentes napok szama a vizsgalt terileten valtozékony képet mutat a kbzepesen optimista
szimulacio szerint az évszazad végére (9. dbra). A projekcid szerint a Duna-vizgy(jt6 németorszagi és
tiroli terlletein, Szlovdkidban és Karpdtaljdn varhaté a csapadékmentes napok szdmanak
novekedése, amely jelentése mértékben kihathat a Duna és a Tisza vizjardsara. Hazank teriiletén —
kiemelten Tiszantul térségében — dént6en emelkedni fog a csapadék nélkili napok szama.
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9. abra: A csapadékmentes napok szamanak varhaté valtozasa az EC-EARTH globalis klimamodellel
meghajtott RCA4 regionalis klimamodell szimulaciéval, az RCP4.5 forgatokonyv alapjan a 2071-2100 kozotti
id6szakra az 1971-2000 kozo6tti referencia id6szakhoz viszonyitva

Ugyanez az éghajlati projekcid a szaraz id6szakok maximalis hosszanak emelkedését vetiti elére a
Duna-vizgy(jt6 térségének nagyobb részére, f6ként a délkeleti teriileteken varhaté az id&szak
csOkkenése (10. dbra). Magyarorszag terliletén megoszlik a valtozas iranya, a déli és északnyugati
terlileteken negativ, az orszag tobbi részén kismértékd pozitiv értékek is megjelenhetnek az évszazad
végéig.

Az utdbbi két a szarmaztatott paraméter kizarélag a parti szlrés( vizbazissal rendelkezd teriletek

indexeinél keriltek bele a szamitasba, annak alapjan sulyozva, hogy hany szazalékban vesznek részt a
vizellatasban a tobbi vizbazishoz viszonyitva.
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10. abra: A szaraz id6szakok maximalis hosszanak varhaté valtozasa az EC-EARTH globalis klimamodellel
meghajtott RCA4 regionalis klimamodell szimulacidéval, az RCP4.5 forgatokonyv alapjan a 2071-2100 kozotti
id6szakra az 1971-2000 kozo6tti referencia id6szakhoz viszonyitva

A vizmérleg és a csapadékarany kategéridkhoz rendelt értékeinek telepilésekre szamitott atlaganak,
illetve a partisz(irésl vizbazissal rendelkez6 telepiiléseknél figyelembe vett érték hozzdadasaval
szamitott komplex kitettségi indexek el6alltak minden kivalasztott klimamodell kombindciodra,
minden altalunk vizsgalt vizi kozm( szolgaltaté teriltére (11. és 12. abra).

Az évszazad kozepéig a vizsgalt telepiilések nagyobb hdnyada az éghajlatvaltozas hatdsaival szemben
mérsékelt/jelentds kitettséggel rendelkezik, azonban ekkor még tobb olyan teleplilés is lehet az
orszagban, ahol nem varhatd jelentds valtozds az ivovizbazisokra hatast gyakorld klimatoldgiai
paraméterek szempontjabol. Kivételt képeznek ez aldl a parti szlirésli és karsztos vizbazissal
rendelkezé telepiilések, amelyek fokozottan kitettek az éghajlatvaltozas hatasaival szemben. Az
évszazad végére megemelkedik a jelentésen és fokozottan valtozd kategdridkba sorolt telepiilések
szama, fokozottan valtozo teriiletek kozé tartozik a Dunakanyar, illetve az Alféld nagyobb térsége is.
Az orszag jelent6s terliltén lathaté ivovizbazisaink éghajlati kitettségének emelkedd tendencidja.

Vizsgalatunk egyik alappillérét a klimamodell adatbazisokbdl szarmaztatott indikatorok képezik, igy
figyelembe kell vennink a klimamodellezés bizonytalansagait is. Olyan értékek, amelyek
szignifikdnsan eltérnek a tendencidtdl rovidebb id6szakok vizsgalatakor problémdt okozhatnak,
ezekben az esetekben kiilonb6zé hibakorrekcids eljdrasokkal csokkentheté ezen hibak mértéke,
illetve a bizonytalansagi kiértékelés szempontjabol tobb regionalis klimamodell adatainak
felhasznaldsa szintén célszerl lehet. Mindezek mellett fontos kiemelni, hogy a jovére vonatkozo

becsléseket fogalmaznak meg az el6allitott mutatdk, amelyek értelmezésekor a valtozdsok irdnyat és
mértékét kell figyelembe venniink.
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11. abra: Telepiilések varhato éghajlati kitettsége a CNRM-CMD5 globalis klimamodellel meghajtott RCA4

regionalis klimamodell szimulaciéval az RCP4.5 forgat6konyv alapjan, a 2021-2050 k6zotti id6szakra az 1971-
2000 kozotti referencia idészakhoz viszonyitva C45 21

% RCP4s5
MBFSZ  2021-2050

RCP4.5
2071-2100

Jelmagyarazat

- fokozottan valtozé

- jelentésen valtozé

I:] mérsékelten véltozé

|| nem varhaté jelentss valtozas

12. abra: Telepiilések varhato éghajlati kitettsége az EC-EARTH globalis klimamodellel meghajtott RCA4

regionalis klimamodell szimulaciéval az RCP8.5 forgatokonyv alapjan, a 2071-2100 k6zotti id6szakra az 1971-
2000 ko6zotti referencia idészakhoz viszonyitva

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 20



A teleplilések ivovizellatasanak klima-sériilékenysége Magyarorszag kiemelt 2020
vizikdzm(i-szolgaltatoi esetében '

4.2 Ivovizbazisok klima-érzékenységének meghatdrozdsa

A kilonboz6 foldtani kornyezeteket reprezentald hidroldgiai rendszerek mas-mds éghajlati elem
valtozékonysagara érzékenyebbek. A vizbazisok eltéré klimaérzékenysége a magdban foglald
hidroldgiai rendszerek alapjan klima-érzékenységi kategéridkba sorolhatdk (2. Tablazat). A kategoridk
kialakitasakor figyelembe vettiik a vizbazist meghatdrozo vizadd képz6dmény hidrogeoldgiai jellegét
és poroézus vizbazisok esetében a vizadd mélységét. Karsztos vizaddk esetében fontos szempont volt
a karsztjaratok jellege, a fedd lledékek vastagsaga, illetve a kozvetlen beszivargasi teriletet jelent6
nyiltkarsztos teriletekkel valé hidraulikai kapcsolat. Parti szlrésl rendszerek esetében a felszini
vizb6l torténd utanpotlédas mértéke volt meghatarozo.

A partner vizikdzmd-szolgdltatok szakértGivel egylttmiikédve valamennyi ivévizbazist a 4.3.1.
fejezetben ismertetett klima-érzékenységi kategoridkba soroltuk. A besorolasnal az aldbbi
szempontokat vettik figyelembe:

e avizbazis kdrnyezetének foldtani, vizfoldtani jellemzéi,

e avizbazist alkotd kutak épitéskori alapadatai és az Gizemeltetés soran mért paraméterek,
e vizbazis diagnosztikai vizsgalatok,

e lokalis és regionalis felszin alatti aramldsi modellek eredményei

Amennyiben a besorolas nem volt egyértelm(, a dominans jelleget vettiik alapul, és jeleztiik, hogy
masodlagosan melyik tipusba tartozik. Pordzus vizbazisok kozott pl. gyakori, hogy egy vizbazison tobb
kiilonb6z6 mélységl kuat is taldlhaté. llyenkor a dominans jelleg mellett masodlagosan a tovabbi
érintett mélységtartomanyt is jeloltik. Fenti besorolas jelentette a vizbazisok pontszerd
megjelenitésével elkészitett, a vizbazisok klima-érzékenységének dominans jellege, valamint a
masodlagos klima-érzékenységi kategdridk tematikaju térképi fedvények alapjat.

A klima-érzékenységi kategdriakhoz hozzarendeltlik a klima-érzékenység mértékét, amelyben négy
kategériat kilonitettlink el. A térképi megjelenités a vizbazisok sulyponti koordinataja alapjan,
pontszer( dbrazolassal tortént (13—15. dbrak).

S o ENATER

kozvetett beszivargasu,
repedezett, fedett karsztos vb.
kozvetlen beszivargési,

repedezett, fedett karsztos vb.

jaratos nyiltkarsztos vb.

+ repedezett vb
Jelmagyarazat vizfolyas ital befolyésolt
sekély pordzus vb.
repedezett, regionalis partiszGrés vb.
’ m  aramiasi rendszer részét
e e képezé mélykarsztos vb. % felszini vb

repedezett nylltkarsztos vb.

30 m-nél sekélyebb porézus vb.

® o » I

30- 100 m mélységii pordzus vb
100 m-nél mélyebb porézus vb.

13. abra. Vizbazisok klima-érzékenységének dominans jellege
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kozvetlen beszivargasd,
repedezett, fedett karsztos vb.

A repedezett nyiltkarsztos vb.
Jelmagyarazat ® 30 m-nél sekélyebb porézus vb.
+ repedezett vb. ®  30- 100 m mélység(i porézus vb.

repedezett, regionalis
W aramlasi rendszer részét
o 25 50 100 képezé mélykarsztos vb. nincs masodiagos vizbazis

100 m-nél mélyebb porézus vb.

14. abra. Vizbazisok masodlagos klima-érzékenységi kategoriaja

Jelmagyarazat

®  nincs kozvetlen hatés
mérsékelten érzékeny
érzékeny

®  nagyon érzékeny
o 25 50 100

15. abra. Klima-érzékenység mértéke

A telepiilések klima-érzékenységét az ellatd vizbazisok klima-érzékenységi kategorizalasa alapjan
hataroztuk meg. Amennyiben egy adott telepiilés vizellatasa csak egy vizbazisrdl torténik, besoroldsa
egyértelmlien megadhaté a vizbazis alapjan. A telepliléseket tobbségének vizellatasat tobb
vizbazisrdl biztositjak, amelyek gyakran kilénb6z6 vizféldtani kornyezetben helyezkednek el, ezaltal a
vizbazisok klima-érzékenysége is sok esetben eltéré lehet. A telepilés klima-érzékenységi besorolasa
ekkor tobb szempont alapjan is elvégezhets, olykor kilénb6z6 eredménnyel. Fentiek
figyelembevételével tobb szempont alapjan is elvégeztilk a telepllések klima-érzékenységi

kategorizalasat.
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Az egyik lehet8ség a telepiilések az 6sszes ellatd vizbazis kozil a legkedvezbbb klima-érzékenységi
jellemzG6vel rendelkezd vizbazis alapjan torténd jellemezése (16. abra). A vizbazisokhoz hasonldan a

telepilések klima-érzékenységi kategdridihoz is hozzarendeltiik az érzékenység mértékét (17. dbra).

A@A
MBFSZ

kzvetett beszivargasu,
L] repedezett, fedett karsztos vb.

| vizfolyas altal befolyasolt =R kbzvetlen beszivargasu,
| sekély porézus vb. repedezett, fedett karsztos vb.

(] 25 50 100
— S—— - partisz(irési vb. - felszini vb.
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16. dbra. Telepiilések klima-érzékenységi kategoriai a legkedvezébb vizbazis alapjan
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17. abra. Telepiilések klima-érzékenységének mértéke a legkedvez6bb vizbazis klima-érzékenységi

kategodriaja alapjan

Mint lathattuk a teleptlések klima-érzékenysége nagymértékben fligg az ellatd vizbazisok szamatdl,

e

illetve azok megegyez6, vagy eltéré foldtani-, vizfoldtani koérnyezetétdl. Ennek érzékeltetésére
kidolgoztunk egy kombinalt klima-érzékenységi kategériat, amely mindkét szempontot figyelembe

veszi. A kombinalt klima-érzékenységi besoroldst a 18. abra mutatja be.
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18. abra. Telepiilések klima-érzékenységi besorolasa a vizbazisok szamanak, valamint a vizbazisok féldtani-,
vizfoldtani kérnyezetének eltérd, vagy megegyez6 jellegének figyelembe vételével

(A-egy vizbazis, ami klima-érzékeny; B-egy vizbazis, ami kevésbé klima-érzékeny; C-tobb vizbazis, ahol 6sszes vizbazis azonos tipus és klima-
érzékeny; D-tobb vizbazis, kiilonb6z8 vizbazis tipus, de mindegyik klima-érzékeny; E-tobb vizbazis, (tobb vizbazis tipus,) de van olyan,
amelyik kevésbé klimaérzékeny; F-ha az elldto vizbazisnal mas vizm(itél atvett viz van)

A sérilékenység szamitdsahoz a vizbazisok érzékenységét pontoztuk és a pontszamok atlaganak
értéke alapjan jellemeztik adott telepiilés klima-érzékenységét (19. dbra).

Jelmagyarazat

B nincs kozvetien hatés
- mérsékelten érzékeny
[ érzékeny

I naoyon érzékeny

[ 25 50 100
— —

19. abra. Telepiilések klima-érzékenységi besorolasa az érzékenységi
pontszamok atlaganak értéke alapjan
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A mddszertan ismertetése (3.3. fejezet) sordan emlitettik, hogy a féldtani-, vizfoldtani adottsagok
mellett a klima-érzékenységhez hozzdjarul a felszin alatti vizek kitermelése altal eredményezett
tartds rétegvizszint-csokkenés, azaz a felszin alatti vizek igénybevétele. Ez a hatds els§ sorban a
lassabb, és kisebb mérték(i utanpdtlassal rendelkezé, mélyebb rétegvizekben jelentkezik (20. abra).
Az igénybevétel mértéke teriiletileg nagy valtozékonysagot mutat. Az Alfold mély rétegvizeiben a
legeréGteljesebb, illetve kisebb mértékben a Dundantul egyes teriletein figyelhet6 meg. A folyamatos
utanpdtlassal rendelkezé hegyvidéki terlleteken, a sekély rétegvizekben, valamint a parti sz(irésu

rendszerekben nem mutathato ki szignifikans hatas.

A@A
MBFSZ

] 25 50 100
— —

Jelmagyarazat

|| Nincs szignifikans valtozas
|| gyengen igénybe vett
B erscketten igénybe vett
- fokozottan igénybe vett
B Kiemetten igénybe vett

20. abra. Felszin alatti vizek igénybevétele
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21. dbra. Komplex klima-érzékenységi index telepiilésekre vonatkoztatott értéke

A foldtani-, vizfoldtani adottsdgok és a felszin alatti vizek igénybevételének egyittes
figyelembevételével hatdroztuk meg a komplex klima-érzékenységi mutatét, amely az érzékenységi
szamitasok alapjat jelentette. A komplex index teleplilésekre vonatkoztatott értékét a 21. dbra
mutatja be.

A kilénb6z6 klima-érzékenységi mutatdk alkalmazasaval a telepiilések klima-érzékenységére
vonatkozdan kissé eltéré eredményeket kaptunk. Az eltérések ellenére altaldnosan megallapithatjuk,
hogy a mély (100 m-nél mélyebb) rétegvizek a legkevésbé klima-érzékenyek. Az Alfold mély
rétegvizeinek klima-érzékenységét azonban jelentésen befolyasolja a tobb évtizedes folyamatos
vizkivétel hatdsdra bekovetkezd készletcsokkenés. A leginkdbb klima-érzékeny teriilet az Eszaki-
kozéphegység térsége, ahol a kozismerten klima-érzékeny karsztos rendszerek mellett a felszini
vizekbdl torténd vizellatas is szerepet kap. A Balaton déli parti telepilések kiemelt klima-
érzékenységét szintén a felszini vizb4l torténd vizelldtas eredményezi. Er6sen klima-érzékenyek azok
a telepilések is, ahol parti szlirésd rendszerekbdl biztositjdk az ivévizellatast, mint pl. a Dunakanyar
térsége, vagy Ercsi és Mohdcsi regiondlis vizellatd rendszerek teriilete.
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4.3 Ivovizellatas alkalmazkodoképességének vizsgdlata

Az ivdvizellatds alkalmazkodoképességét a 3.4 fejezetben részletezett mddszertan alapjan vizsgaltuk.
A vizsgdlat soran megallapitottuk, hogy az alkalmazkoddképesség hatdtényezbit két csoportba
sorolhatjuk, megkiilonboztethetlink infrastrukturdlis tényez6ket, valamint tdrsadalmi—gazdasagi
hatétényez6ket.

4.3.1. Az alkalmazkodas infrastrukturalis hatétényezdi

Az infrastrukturdlis alkalmazkoddképesség vizsgdlata sordn olyan paraméterek keriiltek szamitdsba,
mint: az egy adott telepilést kozvetlendl ellaté ivévizbazisok szama (db), az ivdvizbazis bévithetbsége
és az ivovizellatds kapacitdsanak novelhetSsége (kategdria), az értékesitési kilonbozet (m3/m),
valamint a tarozasi kapacitas (m?/f6).

A 22. dbra az egyes telepiléseket kdzvetlenil ellaté vizbazisokat jeleniti meg. Legszembet(in6bben
Békés megye kiilon el, mely teriiletének szinte egészét kett6nél tobb vizbazis latja el. Ez aldl csak a
megye déli hatara menti terlletek képeznek kivételt, ahol egy vizbazis biztositja az ellatast. Az
Alféldon Hoédmez6vasarhely és Csongrad kornyéke rendelkezik még kett6nél tobb vizbazissal.
Ugyanez elmondhaté a Dunakanyar, Eszakkelet-Balaton, Veszprém, Zirc, a Velencei-té és Pécs
térségérél. Kedvez6 még a Cserhat, a Balaton délnyugati terileteinek és a Kiskunsag északi
teriileteinek ellatottsaga, mivel ezeken a helyeken két vizbazis biztositja a szolgaltatast.

5 .
FBFS? A\wﬁﬂAT R

Jelmagyarazat

vizbazisok szama
I kettonsi tobb vizbazis Iatja el

két vizbazis latja el

| egy vizbézis latja el

22. abra: A teleplilések ivovizbazis-ellatottsaga

Az infrastrukturalis hatotényez6k 6sszesitésének eredményeként (23. dbra) kiemelten alkalmazkodd
teriiletek kozé tartozik Békés megye északi és kozépsG térsége, valamint Veszprém, Zirc,
Székesfehérvar, Kecskemét és Pécs teriilete. Az Eszaki-kozéphegység kozépsS és keleti részein is
kedvez6ek az infrastrukturalis feltételek, mivel a kiemelten alkalmazkodé és fokozottan
alkalmazkodo kategériaba keriiltek besorolasra.
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2020.

Jelmagyarazat

infrastrukturalis tényezék
Il «icmetten alkaimazkodd
I fokozottan alkaimazkodo
[ mersékelten alkalmazkods
[ ] ayengén alkaimazkods

23. abra: Az infrastrukturdlis hatotényez6k alapjan szamitott alkalmazkodoképesség

4.3.2. Az alkalmazkod3ds tarsadalmi—gazdasagi hatotényezGi

A kategorizalds soran olyan paraméterek keriltek beszamitasra, mint: az egy lakosra jutd
ivovizfogyasztas (2013, m>/f6), az egy lakosra jutd osszes belfoldi jovedelem (2013, Ft/f6/év),

valamint a fogyasztéi érzékenység (%).
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Jelmagyarazat
fajlagos vizfogyasztas
B cemelkeds

B roxozott

I mersekett

|:| alacsony

24. abra: A lakossagi fajlagos ivovizfogyasztas mértéke

Az egy lakosra jutd ivévizfogyasztds tekintetében kiemelkedd, valamint fokozott értékeket mutat a
Tiszantul déli terileteinek legnagyobb részén és a Dunantuli-kbzéphegység mentén (24. abra).
Kiemelked6 értékek figyelhet6k meg a Balaton térségében, mely nagy valdszinliséggel a turizmus
hatasanak tudhaté be, és a budapesti agglomeracié északi teriletein, mely a févaros kozelségével

magyarazhato.
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A fogyasztoéi érzékenységet a 25. abra mutatja be, melyen leginkdbb a Balaton térsége, valamint Pécs,
Szigetvar és az Ormansag térsége tlinik ki. Ezeken a terileteken a fogyasztoi érzékenység, mely olyan
paramétereken alapul, mint: a vizdij mértéke, az egy fére jutd atlagos jovedelem, valamint a
lakossagi ivovizfogyasztas mértéke, kiemelked6 értékeket mutat.

Jelmagyarazat
fogyasztoi érzékenység
B iemelkeds

B fokozott

[ mersékett

[ alacsony

25. abra: Fogyasztoi érzékenység

A térsadalmi—gazdasagi hatotényez6k egyiittes alkalmazkoddképességét a 26. dbra szemlélteti. Ezek
alapjan elmondhatd, hogy a Balaton térsége tarsadalmi—gazdasagi szempontbdl a leggyengébben
alkalmazkodni képes teriiletek kozé tartozik. Emellett megfigyelheté egy nyugat-keleti lejt6 az

orszagon belil, mely a str(in elhelyezked6 kiemelt alkalmazkoddképességi teriletektdl iranyul a
mérsékelten és gyengén alkalmazkodé teriletek felé.

A@A
MBFSZ

Jelmagyarazat
tarsadalmi tényezok
I Kicmetten alkaimazkodo
B fokozottan alkaimazkods
[ ] mérsékelten alkalmazkode
[ ] oyengén alkaimazkods

26. abra: A tarsadalmi-gazdasagi hatotényez6k alapjan szamitott
alkalmazkoddéképessége
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4.3.3. A telepiilések éghajlatvaltozdssal szembeni komplex alkalmazkoddképessége

Az infrastrukturdlis és tdrsadalmi—gazdasagi hatétényez6k egyiittes vizsgdlata eredményeként
hatdroztuk meg a teleplilések éghajlatvaltozdssal szembeni komplex alkalmazkoddképességét az
ivovizellatas tekintetében (27. 3abra). Ennek soran az infrastrukturalis, valamint a tarsadalmi—
gazdasagi alkalmazkoddképesség kategoriaértékeinek OGsszevondsaval hataroztuk meg a komplex
alkalmazkoddképesség mértékét.

Alkalmazkoddképesség szempontjabdl pozitivnak tekinthetd, ha

e tbbb ivdvizbazis lat el egy telepiilést,

van lehet8ség a meglévd ivovizbazis bivitésére és termelbkapacitdsanak fejlesztésére,
alacsony az értékesitési kilonbozet,

magas a tarozdékapacitas,

valamint alacsony a lakossag vizigénye,

e kedvezl a jovedelmi helyzete,

e és alacsony a fogyasztoi érzékenység.

E szempontokat figyelembe véve 4 kategodriat kiilonitettiink el: kiemelten, fokozottan, mérsékelten
és gyengén alkalmazkodé.

Kiemelten alkalmazkodd kategdridba sorolhatdok Békés megye északi és kozéps6 teriletei,
Kecskemét, Veszprém, Zirc, Székesfehérvar kornyéke, valamint az Eszaki-kozéphegység keleti
térsége. A leggyengébb alkalmazkoddképességet a Tiszantul kozépss teriletei mutatjak, azon beldl
pedig a Tisza-td kornyéke. A Balaton délkeleti teriiletei hasonléan gyenge alkalmazkoddképességtliek,
mig a Szamos mentén a mérsékelten és gyengén alkalmazkodo teriletek valtakoznak.

Jelmagyarazat
I Kiemetten alkalmazkods
I fokozottan alkalmazkodo
[T mérséketten alkalmazkods

| gyengen alkalmazkods

27. abra: A telepiilések éghajlatvaltozassal szembeni alkalmazkodoképessége
az ivovizellatas teriiletén
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4.4 Telepiilések ivovizellatasanak klima-sériilékenysége

Az ivovizbazisok klima-sérilékenységét a mddszertan ismertetése soran bemutatott (Id. 3.5 fejezet),
kitettség, érzékenység és alkalmazkoddképesség egyiittes jellemzésébdl vezettiik le. A sériilékenységi
kategériaértékeket a teleplilések kozigazgatasi terililetére vonatkoztatva hatdroztuk meg, ahol a
kitettségi, érzékenységi és az igénybevételi paraméterbdl levezetett hatdsértéket és alkalmazkoddsi
tényez6ket egyenl6 sullyal, az egyes indexekbdl levezetett komplex indikatorokkal vettiik figyelembe.

A vizbazisok klima-sérilékenységét mind a két klimamodellel (CNRM-CM5/RCA4 és EC-EARTH/RCA4),
egy pesszimista (RCP8.5) és egy kozepesen optimista (RCP4.5) kibocsatasi forgatdkonyvvel, a
projekcidokban szereplé mindkét klimaablakra (2021-2050 és 2071-2100) meghataroztuk (28-29.
abrak). Az abrak jol szemléltetik, hogy mindkét modell esetében mar a 2021-2050 id&szakban is
jelentkeznek fokozottan és kiemelten sériilékeny teriiletek. Az id6 el6rehaladtaval a 2071-2100
kozotti id6szakra tovabb ndvekedik a sériilékenység mértéke.

A teriileti kiildnbségeket szemlélve jol kirajzolédik, hogy legmagasabb sériilékenységgel Eszaki-
kozéphegység térsége, a Balaton térsége és az Alfold kozépsd terilete jellemezhets. A ndgradi
térségben és a Balatonndl a magas sériilékenység elsGdlegesen a jelentGs érzékenységbdl, tehat az
adott réségben lévd vizbazisok jellemz6ibdl fakad. A vizfolyasok altal befolyasolt sekély pordzus és
parti szlirés{ viztestek, a karsztos és a felszini ivovizbazisok joval érzékenyebbek az éghajlatvaltozas
hatdsaival szemben. Az Alféld kozépsd teriiletein a magas kitettség és gyenge alkalmazkodéképesség
miatt magas a telepiilések sériulékenysége.

CNRM-CM5/RCA4 RCP4.5 EC-EARTH/RCA4 RCP4.5 -,
2021-2050 2021-2050 : 4 B A®A
35 MBFS
IIATER

Jelmagyarazat

- kiemelten sérilékeny
EC-EARTH/RCA4 RCP8.5

CNRM-CM5/RCA4 RCP8.5 =
2021-2050 7 ‘ fokozottan sérilékeny

2021-2050
jelentésen sériilékeny

‘ mérsékelten sériilékeny

75 150 300
Km

28. abra: A telepiilések 2021-2050 kozotti id6szakokra vonatkozo klima-sériilékenysége az ivovizellatas
terén, a CNRM-CM5 és az EC-EARTH globalis klimamodellel meghajtott RCA4 regionalis klimamodell
szimulacidval, az RCP4.5 és RCP8.5 forgatokonyvek alapjan, az 1971-2000 k6zotti referencia idészakhoz
viszonyitva

Hulsszu tavra, az évszazad végéig elGretekintve a kitettség mértékének tovabbi névekedése okan az
orszag egészére jellemzen novekvd sérilékenységre szamitunk. Mérsékelten sériilékeny
kategoridban marad a Dunantul keleti tertletei, valamint a Dél-Alfold jelent8s része (29. abra).

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 31



A teleplilések ivovizellatasanak klima-sériilékenysége Magyarorszag kiemelt 2020

vizik6zm(-szolgaltatdi esetében

CNRM-CM5/RCA4 RCP4.5
2071-2100

533_;:5_1;?3‘:/RCA4 RCP.5 5 . p @A

! 2 MBFS

7
NATeR

~

Jelmagyarazat

c c c - kiemelten sérilékeny
Eo;ig?g: IREGAARERD.S ) - fokozottan sériilékeny
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29. abra: A telepiilések 2071-2100 kozétti id6szakra vonatkozo klima-sériilékenysége az ivovizellatas terén, a
CNRM-CMS5 és az EC-EARTH globalis klimamodellel meghajtott RCA4 regionalis klimamodell szimulacidval, az
RCP4.5 és RCP8.5 forgatokonyvek alapjan, az 1971-2000 referencia id6szakhoz viszonyitva
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A klimamodellek eredményei, a vizbazisok foldtani—vizfoldtani adottsagai, a vizik6zm(i-szolgaltatas
jellemz6 paramétereinek, valamint az alkalmazkodds lehetSségeinek technikai, tarsadalmi és szocidlis
szempontjai attekintésével jellemeztiik a kivdlasztott 10 regiondlis vizikozmd-szolgdltatd vizellatd
rendszereinek klima-sériilékenységét.

A klima-sérilékenységi vizsgalat soran megallapithatjuk, hogy a vizbazisok klima kitettsége az orszag
teriiletén nem egységes, de eurdpai viszonyok kozott relativ szlik sdvban valtozik. A klimavaltozas
hatdsara szamolni kell a felszin alatti vizek utanpoétlasanak varhatd csokkenésével. Ezt a folyamatot
valamennyire ellensilyozza a csapadék éven bellli eloszlasdanak valtozdsa, azaz a téli hidroldgiai
félévben lehullé csapadék mennyiségének varhaté novekedése.

A vizsgalat eredmény térképei alapjan az éghajlatvaltozas hatasai a legnagyobb mértékben a
vizfolyasok &ltal befolyasolt sekély pordézus és parti szlirés(i (Eszaki-kézéphegység, Duna mente)
viztesteket, a karsztos (els6sorban a Dunantuli-kozéphegység, Mecsek térsége) és a felszini
ivovizbazisokat (Balaton térsége) érintik negativan. Az alkalmazkodds tekintetében leginkabb az
ivoviz szolgdltatdok infrastrukturdlis jellemzdi, az ivovizellatds diverzifikdlasat lehet6vé tevs
adottsagok megléte, valamint az adott telepilés, illetve térség tarsadalmi—gazdasagi adottsagai
befolyasoljak.

Az éghajlati, hidrogeoldgiai és alkalmazkodasi tényez6k figyelembevételével a Balaton térsége, az
Eszaki-kozéphegység térsége és az Alfold kozépsé teriiletei tekinthetSk a leginkabb sériilékenynek a
klimavaltozas hatdsaival szemben.

Az klima-sérilékenységi elemzés, valamint az adatok feldolgozdsa és értékelése soran a
szolgdltatdkkal folytatott konzultacidk és miihelymunkdk eredményeként az aldbbi javaslatok
keriltek megfogalmazdsra:

e Jelen tanulmany részletes mddszertani leirdst tartalmaz a vizelldté rendszerek klima-
sérulékenységének jellemzésére, amelyet 10 vizik6zmU-szolgaltaté teriletére torténd
feldolgozds és értékelés formajaban mutat be. Célszerd a moddszertan alkalmazasat
valamennyi vizikozm(-szolgaltatdra kiterjeszteni, kiemelt fontossaggal a regionalis vizm{vek
terileteire.

o A vizellatas klima-sérilékenységi vizsgdlata szamos, id6ben vdltozéd adat feldolgozasaval
készllt. Mivel jelen tanulmany a 2018. oktdberben rogzitett adatokat és allapotokat
reprezentdlja, célszerl rendszeres id6kozonként az aktudlis adatokkal frissiteni az értékelést,
és elkésziteni az (j id6pontra vonatkozd sériilékenységi térképeket. A felszin alatti vizek
allapotat, a klimavaltozas hatasait, valamint az igénybevétel mértékét rendszeres monitoring
tevékenység soran nyomon kell kovetni. Hasonld mddon regisztralni szilkséges a
vizfogyasztds mértékét, a jellemz6 szokdsokat, illetve az ezeket befolydsold tarsadalmi,
gazdasagi tényezGket. E megfigyelések rendszeres idGszakonkénti értékelésével, a valtozasok
meghatdrozasaval és jellemzésével lehetséges kialakitani a klimavaltozds hatasait mérséklé
alkalmazkodasi intézkedéseket.
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o Jelen vizsgdlat atfogd képet ad egy-egy vizikozm(-szolgaltatd vizellatd-rendszerének klima-
sérulékenységére. A részletes jellemzéshez azonban a vizbazisok kornyezetének egyedi
vizsgalatdra van sziikség, ahol a foldtani-vizfoldtani adottsagok fokozott mértékben
figyelembe vehetdk, a vizbazis klima-érzékenysége tovabb pontosithatd.

e Napjainkban egyre gyakoribb széls6séges id6jarasi helyzetek tobb vizbazis izemeltetésében
is rendszeres problémakat okoznak. A kedvezStlen hatdsok csokkentésére a folyamatok
megismerésére részletes vizsgdlatok, kutatasok elvégzése javasolt a fokozottan kitett
vizellatasi térségekben (pl. nyilt karsztos teriiletekkel kdzvetlen kapcsolatban allé vizbazisok).

e Regionalis vizelldtdé rendszerek, kialakitasa, fejlesztése jelentésen csdkkentheti az
ivovizellatds klima-sériilékenységét, de egyben fokozott figyelmet kell forditani a
karbantartdsra, a haldzati veszteség csokkentésére. A klima-sériilékenység tovabbi
csOkkentéséhez hozzdjarulhat a vizikdzmi(i-szolgdltatok kozott egymasnak atadott/atvett
vizek, amely megteremti a regionalis hdlézatok 6sszekapcsoldsi lehetGségét.

e A parti szlrés( vizbazisok vizkészletének megujuld jellege, valamint a készletek jelent6s
volumene miatt kiemelt fontossaguak. Ezek a vizkészletek tavlati vizbazisaink jelentds
részaranyt képviselnek. A klimavaltozds azonban nem csak a parti szlrés( rendszerekbdl
kitermelhet6 vizkészletekre lehet hatassal, hanem a kinyerhet6 viz minGségét is befolyasolja.
Jelen vizsgalataink nem terjedtek ki a lehetséges vizmin6ségi valtozasokra annak sokrétlisége
miatt. Azonban a jov6ben kilonos figyelmet javasolt forditani a parti szlrés( rendszerek
vizkémiai valtozdsaira, és ebben a klimavaltozas altal érintett folyamatok tanulmdanyozasara.
A vizsgalatok szamos vizik6zm(-szolgaltatot érintenek, amelyek napi feladataik ellatasa
mellett kilonb6z6 mértékben van lehet6ségiik a kérdéskor részletes tanulmanyozasara.
Javasoljuk a vizminGségi valtozasok folyamatdnak pontosabb megismerésére, a valtozasok
kezelésére és a kedvezGtlen hatasok mérséklésére iranyuld tudomanyos kutatdsi projekt
kialakitasat, amely eredményei hozzajarulnanak a megfelel§ intézkedési tervek
kialakitasahoz.

e A parti szlrésl rendszerek utanpotlédasat biztositd vizfolydsok vizjarasa alapvetSen
meghatarozza a hasznosithaté készleteket és hatassal van a vizmin6ség alakulasara. Ezért
kiemelt fontossdgu a vizfolyds vizjarasanak ismerete, illetve ennek klimavaltozas hatdsara
varhaté vidltozas jellege és mértéke. A folyamatos ismeretéhez az érintett vizfolydsok
klimamodellekhez kapcsolt lefolydsi modellezését is magdba foglald részletes vizsgalatok
sziikségesek. Mivel a vizfolydsok klima-kitettségét nem csak a helyi viszonyok hatarozzak
meg, a vizsgalatokat és a kapcsolt lefolyas-modellezést a vizfolyas teljes vizgy(jté tertletére
javasolt elvégezni.

e Bar ivdviz céljara felszini vizkivétel részardnya 6sszességében elenyészs, egyes térségekben
(pl.: Balaton térségében és észak-magyarorszagi hegyvidéki terileteken) meghatarozo
jelent6ségli. Ezek a felszini vizkészletek mind mennyiségi, mind min6ségi szempontbdl az
éghajlati valtozdsok altal erdsen befolyasoltak. Javasolt a felszini vizkivételek felszin alatti
vizbazisokbdl térténd kivaltasa, illetve helyettesitési lehetGségének biztositasa.
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e A célzott felszin alatti utdnpdtlast biztositd6 moddszerek (MAR rendszerek) hatékonyan
hozzajarulnak a vizhidnyos id6szakokban a biztonsagos vizellatdasdhoz, valamint a fontos
eszkozei lehetnek a vizmindség javitasanak, j6 vizminéség megbrzésének. A MAR rendszerek
szélesebb korl alkalmazdsdra, a felszin alatti viztarozds el6nyeinek kihasznaldsara tovabbi
tudomadnyos vizsgalatok végzése, a jelenlegi nemzetkozi j6 gyakorlatok attekintése, valamint
a szakpolitikai, szabalyozasi kornyezet felkészitése javasolt.

e Az adatfeldolgozas, illetve a vizikbzmU-szolgaltatékkal torténé egyeztetések soran
meghatdrozasra keriilt a tartalék vizbazisok fogalma. Ezek olyan érvényes vizjogi engedéllyel
rendelkezé vizbazisok, amelyek az Gzemeltetésben nem, vagy csak rovid id6szakokra vesznek
részt, de Uzemeltetésik biztositott. A tartalék vizbdazisok akar id6szakos lizemeltetését
azonban neheziti, hogy nem szerepelnek az orszdgos nyilvantartasokban, valamint a vizbazis
védé6teriilete nem biztositott. A klima-sérilékenység csokkentésében a tartalék vizbazisoknak
fontos szerepe lehetne. Javasoljuk a tartalék vizbazis jogszabalyokba torténd beillesztését, a
fogalmdnak bevezetést a gyakorlatba, nyilvantartas létrehozasat, valamint a vizbazisok
védelmét a tavlati vizbazisok mintaja alapjan.

e Javasolt a lakossag folyamatos tdjékoztatasa a klimavaltozas lehetséges forgatokonyveirdl és
ezek hatdsairdl az ivdviz készletekre, vizelldtd rendszerekre. A tajékoztatas keretében cél a
lakossdg 6sztonzése a vizfogyasztdsi szokdsok megvaltoztatdsara a tudatos és viztakarékos
fogyasztas irdnyaba.
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