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. AZ ALKALMAZKODAS STRATEGIAI JELENTOSEGE HAZANKBAN
AZ EGHAJLATVALTOZAS TUKREBEN

Az éghajlati elemeknek mar a mindennapokban
is érzékelheté valtozasai és az idéjarasi
széls6ségek intenzitasanak és gyakorisaganak
novekedése kornyezeti, tarsadalmi és
gazdasagi kockazatok sorat eredmeényezik.
Ezekkel szemben Magyarorszag jelentésen
veszélyeztetett. A nemzetkozi, azon beldl
kiemelten az EU-s és a hazai klimapolitikanak,
stratégiai tervezésnek, fejlesztés- és
terdletpolitikanak ezért ma mar kulcsterilete
a klimavaltozas okozta hatasok kezelése. Az
ENSZ  Eghajlatvaltozasi  Keretegyezménye
és annak Kiotoi Jegyzékonyve végrehajtasi
keretrendszerérél szélé  2007. évi LX
torvényben foglaltak szerint Magyarorszagon
nemzeti szintd éghajlatvaltozasi stratégia
készitése és rendszeres fellulvizsgalata, majd
aktualizalasa szukséges. Az els6 Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES-1) elfogadasara
2008-ban kerult sor. Az azota napvilagot latott
nemzetkozi és hazai kutatasi eredmeények,
valamint lezajlott klimapolitikai folyamatok
szikségesse tették a dokumentum megujitasat.
Ennek eredményeként megtortént a NES-1
felllvizsgalata, majd 2018-ban elfogadasra
kerult az alkalmazkodas tematikajat elddjénél
hangsulyosabban — a mitigacidval azonos szint(
részstratégia keretében - kezel6 Masodik
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES-2).
A stratégiaban szerepld célok es cselekvési
iranyok veégrehajtasat 2030-ig négy darab,
idében egymast kovetd, egyenként harom
évre sz6lo Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terv
(ECsT) szolgalja, ezek koziil az elsé varhatdan
idén d&sszel kerul elfogadasra. A tervben
mind a mitigacio, mind az adaptacio, mind
a szemléletformalas szerepet kap, de a f6
hangsuly az alkalmazkodasi intézkedéseken
lesz, amelyek legfontosabb prioritasteriletei
az emberi egészseég, energetikai infrastruktura,
vizgazdalkodas, mezbégazdasag, tovabba a
katasztrofavédelem, a turizmus és az erdészet.
A szemléletformalasi intézkedések kozott
szerepet kapnak a lokalis valaszok, a helyi szint(
tervezés, és egyéb adaptacidés, és mitigacids
célokat tamogatod beavatkozasok.

A nemzeti tervezési szint mellett megkerul-
hetetlen a térségi és helyi szintek szerepe is,
hiszen ezek kapcsan érvényesulnek els6d-
legesen a mindennapokban a klimavaltozas
kilonboz6é negativ (és pozitiv) hatdsai, és
valosulnak meg a klimavédelem és az
alkalmazkodas, felkészulés tényleges gyakor-
lati feladatai. A 2014-2020 kozti idészakra szélo
Kornyezeti és Energia-hatékonysagi Operativ
Program |. prioritastengelyének keretén belul
tamogatva jelenleg szerte az orszagban 3
millio lakost erintéen készulnek varosi, kozsegi,
keruleti klimastratégiak, valamint az elmult
években megalakult Megyei Eghajlatvaltozasi
Platformok  bevonasaval 2017-18  soran
valamennyi megyében készultek klimastraté-
giak.

A kulonbozd szintd  klimapolitikai  tervek
elkészitése, a nemzeti és helyi alkalmazkodasi
beavatkozasok megalapozasa egy adott teri-
leten az éghajlatvaltozas hatasainak mélyrehato
ismeretét és a kapcsolodd alkalmazkodasi
helyzet pontos feltérképezését feltételezik,
hiszen a Fold legtobb &llamahoz hasonldan
Magyarorszagraisigaz, hogy az éghajlatvaltozas
okozta kilonbozd hatdsok — még e relative kis
kiterjedésl orszag esetében is - terlletileg
eltérnek, igy a kulonboz6 tértipusok eltérd
sérulékenysége alapjan a térségek mitigacids és
adaptacids feladatai is kilonboznek. A dontések
megalapozottsaganak tamogatasara a 2007.
évi LX. torvény felhatalmazasa alapjan kerult
létrehozasra 2013 és 2016 kozott a Nemzeti
Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer, majd
2016-ban indult a KEHOP-1.1.0-15-2016-00007
azonositd szamu, a rendszer tovabbfejlesztését
célzé projekt, jelen kiadvany ennek eredményeit
foglalja oOssze. Az éghajlatvaltozashoz valo
sikeres alkalmazkodashoz elengedhetetlen
egy komplex, tobb d&gazatot atfogd adatbazis
és ismeretanyag, amely az alkalmazkodasi
intézkedések  megtervezéséhez  szlkséges
teruleti felbontasban nyujt informaciokat a
varhatd valtozasokrdl. A klimaparaméterek
valtozdasanak ismerete onmagaban azonban
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NEMZETI SZINT

NES-2,
Eghajlatvaltozasi Cselekvési Tervek,
agazati stratégiak

megyei klimastratégiak,
telepulési klimastratégiak,

alkalmazkodas altal kiemelten érintett
szakteruletek helyi/térségi dokumentumai

TERSEGI/HELYI SZINT

1. abra: A NATéR dontéstamogaté funkcidéjanak felhasznalasi kore

Forras: MBFSz

nem nyujt elegendd informaciét arrdl,
hogy milyen hatdasokat eredményez az
éghajlatvaltozas, milyen mértékben tekinthetdk
sérulékenynek azzal szemben Magyarorszag
egyes térségei.

Ennek meghatarozasahoz tovabbi mutatdkra
és meélyrehatd ismeretekre van szlkség,
amelyek a klimaparaméterek valtozasai mellett
az egyes agazatok, térségek, hatasviseld
rendszerek érzékenységét és alkalmazkodasi
képességét is jellemzik. Mindennek feltarasat
és megértését szolgaljak a NATéR adatok
felhasznalasaval készult szarmaztatott mutatok
é¢s hatastanulmanyok, objektiv informacidkkal
tamogatva a valtozo korulmeényekhez
igazodo, rugalmas dontés-el6készitést és
tervezést, a kapcsolodd jogalkotast. 2016-
2019 kozti tovabbfejlesztése soran a NATéR
a dontésel6készitd funkcidinak bdvitesevel,
felhasznalobarat  jellegének  fejlesztésével,
sérulékenységvizsgalati dimenzidinak
elmélyitésévelkivanmegfelelniafentebbfelsorolt
kezdeti célkitlzéseknek, egyuttal elemzési
adathatteret szolgaltatva a kilonbozé terdleti
szintek klimastratégiai tervezési folyamatainak.
A NATER adatkészletek és térképek mind a NES-
2, mind a megyei klimastratégiak tervezése
soran megkerulhetetlennek bizonyultak, a
jovében pedig a stratégiai tervezés, helyi és
nemzeti dontéstamogatas, ezen feldl a lakossagi

&

szemléletformalds terén tovébbi felhasznalasuk
prognosztizalhato.

Ezt tamogatandd a NATéR tovabbfejlesztése
soran $zamos oktatasi, képzési és
disszeminacios tevékenység valosult meg. Ezek
célja a NATéR-hoz kapcsoléoddan megsziletett
Uj tudomanyos eredmeényeknek, valamint a
NATER altal kinalt specialis — a klimapolitika,
a  sérulékenységvizsgalat, az  adaptacid,
valamint a térinformatika teruletét érinté6 -
ismeretanyagoknak a tervezdi, dontéshozdi,
Uzemeltetdéi és felhasznaldi kozonséggel vald
hatékony megismertetése volt. A disszeminacios
és oktatasi rendezvények kozott kiemelt
jelentéséggel birt a ,Telepliilés-vezetdi Eghajlati
Akadémia” cimet visel6 rendezvénysorozat,
amelynek célcsoportjat telepllésvezetok,
onkormanyzatoknal tervezési feladatot ellato
munkatarsakéskozremkodd (dgazati) szakérték
képezték. E rendezvénysorozat kifejezett célja
az onkormanyzatok felkészitése volt az éghajlati
alkalmazkodassal kapcsolatos szempontok
beépitésére a telepllési szintd stratégiai
tervezés, szabalyozas és telepllésizemeltetés
tevékenységeibe.

A NATéR megerdsitett dontéstdamogato és
disszeminacios funkcioi igy vegeredményben
hozzajarulnak a nemzeti és telepulési szint(
tervezési és fejlesztési tevékenységek
hatékonysaganak jovébeli javuldsahoz.

1. A NATER KIALAKITASA, STRUKTURAJA ES TOVABBFEJLESZTESE

Hazankban mar ma is érzékelhetok az éghajlat-
valtozas hatdsai, amelyek az egyes térségeket
és agazatokat eltéré mértékben érintik. E
valtozasokravald felkészilés jegyében 2012-ben
torveny alapozta meg a Nemzeti Alkalmazkodasi
Térinformatikai Rendszer (NATéR) kiépitését,
azzal a ceéllal, hogy tamogassa a masodik
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia tervezését
és a dokumentum részét képezd alkalmazkodasi
stratégiai keretrendszer kidolgozasat.

A Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
jogelédje 2013-2016 kozott EGT Alapbol
valésitotta meg a NATER kialakitasa projektet. A
projekt célja egy olyan sokoldalu felhasznalasra
alkalmas térinformatikai és adatbazis-rendszer
kialakitasa volt, amely el6segiti a klimavaltozasi
hatasok beazonositasat, az egyes teruletek,
agazatok sérllékenységének meghatarozasat,
ezaltal  0Osztonozve a  hatasokhoz vald
alkalmazkodast. A NATER kialakitasa projekt
keretében 912 adatréteg kerult a GeoDat
adatbazisba, amibdl 650 térképi formaban is
vizsgalhato 16 tematikus teruleten. Tovabbi
réteginformaciok érheték el a metaadatbazisban,
valamint az  eredmények  mélyrehatdobb
értelmezését a dokumentumtarban elérhetd
kutatasi jelentések segitik.

o~
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A portal a o
http://nater.mbfsz.gov.hu/ =
oldalon érheté el. ~

A NATER tovabbfejlesztésére 2016-2019 kozott
kiemelt projekt keretében KEHOP forrasbél kerdlt
sor. Ennek célja egyrészt a NATER kialakitasa
soran folytatott kutatdsok mélységének és
korének bdvitése az éghajlatvaltozas tovabbi
agazatokra gyakorolt hatdsainak vizsgalataval.
Masreszt egy alkalmazkodasi szakpolitikai, és
onkormanyzati  intézkedéseket megalapozo
dontéstamogatd eszkoztar létrehozasa, amely
a NATéR eddigi adatbazisait, mddszertanait
és ertékelési moduljait fejleszti tovabb. A
megvaldsitas soran kiemelt szempont volt,
hogy a rendszer konnyen kezelhetd-kinyerhet6
informaciékat  nyujtson, igy  kulonosebb
informatikai képzettseg nélkul is lekérdezesek,
kiexportalhato tematikus jelentések,
alkalmazkodasi részteruletek helyzetét
bemutatd osszeallitasok legyenek elérhetéek az
érdekeltek szamara.

A tovabbfejlesztés soran létrejott eredmények
segitik a klimapolitikai és agazati tervezes
megalapozasat, valamint a telepllési és
térségi éghajlatvédelmi stratégiai tervezést.
Ezen tulmendéen hozzajarulhatnak az éghajlati
alkalmazkodasi ismeretek terjesztéséhez, a
klimatudatossag szintjének noveléséhez is.

Vezetdi
dontéstamogato
eszkozok

Telepulési
onkormanyzatoknak
sz0l6 dontéstamogatd

eszkozok

Telepiilési Alkalmazkodasi

Vezetoi Barométer

Informacios

Rendszer Telepiilési Epiiletsériilé-

kenységi becsiilé Modul

Onkormanyzati Dontés-
eldkészit6 Alkalmazas

DOKUMENTUMTAR

GeoDat adatbazis
rendszer

Térképi megjelenitd
rendszer

Metaadatbazis
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lll. A NATER KLIMATOLOGIAI ADATBAZISANAK KITERJESZTESE,
UJ KLIMAMODELL EREDMENYEK INTEGRALASA

A NATéR tovabbfejlesztése projekt soran
a rendszer  klimatoldgiai  adatbazisanak
kiterjesztése készilt el, amely igy a legujabb,
un. kibocsatasi  forgatokonyvre alapozott,
leskalazott klimamodell adatokkal bdvalt.
A nyers alapadatok a CORDEX' nemzetkozi
adatbazisabol kerultek kivalasztasra. Az (]
éghajlati  szimulaciokbdl szarmazé adatok
integralasanak egyik célja az IPCC? otodik
helyzetértékel6 jelentésében szerepld Ujabb
generaciés RCP? kibocsatasi forgatokonyveken
alapuld klimamodell eredmények felhasznalasa
volt. Ezek segitségével ugyanis a legfrissebb
kutatasi  eredményeknek  megfelelé  kép
kaphato a meteorologiai paraméterek
éghajlatvaltozas okozta valtozasainak iranyarol
és meértékérdl. A masik szempont az adatsorok
teruleti Kiterjesztése volt, a hatarokon ativeld
folyamatok figyelembevételének céljabdl. A
NATER keretében végzett vizsgalatok soran tobb
esetben nem elegendd csupan a Magyarorszag
terlletén torténd valtozdsokra koncentralni (pl.:
ivovizbazisok sérilékenységi vizsgalata), tobb
regionalis folyamat elemzése is szikséges.
Ennek érdekében a Duna vizgyljtd teriletét
lefed6 EURO-CORDEX* adatbazisban fellelhetd
szimulaciok kerlltek kivalasztasra, amelyek
kozul ensemble elemzések elvégezésével
négy szimulacié lett integralva a rendszerbe. A
sugarzasi kényszer szintjének és palyaalakjanak
fliggvényébennégy RCP kibocsatasiforgatékonyv
klilonboztetheté meg, amelyek a sugarzasi
kényszer varhaté valtozdsat hatarozzak meg az
évszazad végére az iparosodas eldtti szinthez
képest®. Az adatbazisban fellelheté adatsorok
kozul a finomabb, 125 km-es racsponti
felbontassal rendelkezd, valamint a nagyobb
szamban elérheté RCP2.6, RCP4.5 és RCP8.5,
illetve a multbéli idészakra vonatkozé adatsorok

Coordinated Regional Downscaling Experiment
Intergovernmental Panel of Climate Change
Representative Concentration Pathways
CORDEX —European Domain

van Vuuren et al, 2011: The representative
concentration pathways: an overview. Climatic
Change, 109, 5-31.
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kerultekelemzésre.Azadatsoroknagyonjéiddbeli
felbontassal rendelkeznek, 3 6ras adatsorok is
elérhetéek egészen az évszazad végéig. Az U]
éghajlatiadatbazisban nem csak klimaablakokra,
hanem teljes id6ésorra rendelkezésre allnak
a szUkséges adatok, amelyek segitségével
tetszéleges iddszakok vizsgalhatok, igy a teljes
idésor ensemble elemzésére lehetéség nyilt.
Tobb mint harmincféle klimamodell kombinacio
napi adatsorai kerultek felhasznalasra a
bizonytalansagi elemzésekhez. Mivel a projekt
keretében végzett hatasvizsgalatokban a
hémeérséklet és a csapadék a legfontosabb
paraméterek, igy ezek, illetve ezek szarmaztatott
éghajlati indikatorai, szélséértékei atlagolt
idésorainak, a varhato valtozasi tendenciajanak,
terdleti eloszlasanak figyelembe vételével lett
kivalasztva a négy szimulacid. Fontos szempont
volt tovabba, hogy olyan klimamodell adatsorai
keruljenek a rendszerbe, amely nem kiugréan
alacsony vagy magas hémérsékleti és csapadék
értékeket mutat, hanem a sokasag atlagahoz
kozelitd, kozepesen konzervativ becslést ad a
térségi klimavaltozasrél. A modelleredmények
osszehasonlithatésaga, valamint a
bizonytansagok csokkentése érdekében kétféle
klimamodell kombinacié kétféle forgatokonyvre
alapozott adatsorai lettek figyelembe véve.
Két globalis klimamodell egyazon regionalis
klimamodellel  leskalazott  adatai lettek
alkalmazva a kozepesen optimista RCP4.5 és
a pesszimista RCP8.5-0s forgatékonyvekre
alapozva (1. tablazat).

Globalis
klimamodell

Regionalis
klimamodell

Forgatokonyv

CNRM-CERFACS- RCP4.5
CNRM-CM5 e RCP8.5
RCP4.5

ICHEC-EC-EARTH RCA4 ipings

1.tablazat: Akivalasztottklimamodellek ésforgatokonyvek

S2n o~ GRnTeR

1-12
10 - 11
9-10
8-9

Jelmagyarazat

FO

MBFSZ

Jelmagyarazat
1600 - 625

575 - 600

550 - 575

W 750 - 775 W 675-700 525 - 550
B 725-750 [ 650 - 675 500 - 525
B 700-725 1 625 - 650 475 - 500

2. dbra: Magyarorszdag éves atlaghémérséklete [°C] (balra) és éves csapadékdsszege [mm] (jobbra)
az 1971-2000 kozotti idészakban CARPATCLIM-HU adatok alapjan

Alapadatok forrdsa: OMSZ

A jelenlegi klima leirasa tovabbra is a mérési
adatokbol racsra interpolalt CARPATCLIM-
HU adatbazisbol (forras 0OMSZ) szarmazo
alapadatokkal készult, azonban a referencia
idészak megvaltoztatasaval, igy az 1961-1990
kozotti idészak mellett az 1971-2000 kozotti
harminc év atlagai is elérhetéek a rendszerben.
Az Uj klimamodell adatokbol szarmaztatott
differenciak is minden esetben az 1971-2000
kozotti idészaktol valo eltérést mutatjak be.

Magyarorszag éves atlaghémeérseklete a
referencia iddészakban az orszag tulnyomo
részén 10-11 °C volt, a nyugati és északkeleti

B RCP4.5
[BFSZ 2021-2050

régioban maradt el ettél 1 °C-kal a harminc év
atlaga. Az orszag legmelegebb része Szeged
térsege volt, 11-12 °C-os atlaghémérseklettel.
Az éves csapadeékosszeg 1971-2000 kozotti
atlaga az Alfold és a Kisalfold tertletén volt a
legalacsonyabb: 475-500 mm. Eszakkeleten
és Dunantulon ennél magasabbak az értékek,
délnyugaton éri el a maximumot 775 mm-es
atlaggal (2. dbra).

A klimamodell —adatok  felhasznalasaval
szamitott éghajlati paraméterek és indikatorok
segitségével képet kaphatunk az éghajlat
jovébeli alakulasarél egészen az évszazad

RCP4.5 =
2071-2100 @ATéR

Jelmagyarazat

Hl6-65
El55-6
El5-55
El45-5
Hl4-45
El35-4
El3-35
Em25-3
mEm2-25
m15-2

1-15

0.5-1

RCP8.5
2071-2100

3. dbra: Az éves atlagh6mérséklet varhaté megvaltozasa [°C] a Duna vizgy(ijté teriiletén a 21. szazadban,
az RCP4.5 (feliil) és az RCP8.5 (alul) forgatokonyvekre alapozva az RCA4\EC-EARTH klimamodell szimulaciéi alapjan.

Alapadatok forrasa: EURO-CORDEX
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végéig. A valtozasok iranyat és tendenciajat
kell figyelembe venni és beépiteni a
hatasvizsgalatokba. Az EC-EARTH\RCA4
klimamodell kombinacidon alapuld hémérséklet-
valtozasokon lathaté a folyamatosan emelkedd
tendencia (3. abra). A kozepesen optimista
forgatékonyvre alapozott szimulacio 2021-2050
kozotti idészakra 1-1,5 °C-os, a 2071-2100
kozotti idészakra pedig 2-2,5 °C-os emelkedést
projektal. A pesszimista  forgatokonyvre
alapozott szimulaciok azonban mar az évszazad
kozepére is markans, 2-2,5 °C emelkedést
mutatnak, ennek értéke az évszazad végeéig
Magyarorszag teruletén elérheti akar a 4-4,5
°C -ot. A Dunantul térségében ennél 1 °C-kal
kisebb felmelegedésre lehet szamitani, a Duna
vizgyUjté magasabb térszinein — Karpatok és
Alpok vonulatain — akar 5 °C-os hémeérséklet-
emelkedés is varhato az 1971-2000 kozotti
atlagokhoz képest. A hémérseéklet emelkedése
a téli és nyari hénapokban lesz erdteljesebb,
azonban a kozepesen optimista forgatékonyv
szerint évszazad kozepére az atmeneti
évszakokban is 0,5-1 °C-os emelkedés varhato.

B RCP4.5
[BFSZ 2021-2050

A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR) tovabbfejlesztése

A klimavaltozas kovetkeztében megemelkedik
a szélséséges iddjarasi események gyakorisaga
és intenzitasa. Az  emberi  szervezet
szamara leginkabb  megterhelé, tartosan
meleg idészakok a 21. szazad soran egyre
hosszabb id6étartamban fordulnak majd elé. A
héségriadds napok szamanak (amikor a napi
kozéphémérséklet meghaladja a 25 °C-ot)
megemelkedése a Karpat-medence térségére
kulonosen erételjesen fog hatni, kirajzolodik a
térség nagyfokl éghajlati kitettsége (4. abra).
Magyarorszagot tekintve a hdéségriadds napok
szamaban legerdteljesebb emelkedés a dél-
keleti orszagrészben lehet, itt a szazad kozepére
5-10, a szazad végére pedig akar 40-45 nappal
is megemelkedhet az ilyen napok szama, a
pesszimista forgatékonyv alapjan. A Duna
vizgyUjté teruletén atlagosan 5-10 nappal fog
néniezen napok szama a referencia idészakéhoz
képest. Egyre tobb forréd napra (amikor a
maximum hémeérseéklet eléri, vagy meghaladja
a 35 °C-ot) szédmithatunk, amelynek terdleti
eloszlasa koveti a hdségriadds napokat, azaz a
délkeleti orszagrészben varhato a leggyakoribb

RCP4.5

/ 7
2071-2100  ANATER

Jelmagyarazat
Il 55 - 60
Il 50 - 55
I 45 - 50
N 40 - 45
W 35-40
N 30-35
i 25-30
20 -25
15-20
10-15
5-10
0-5

RCP8.5
2071-2100

4, abra: A héségriadds napok szamanak varhaté megvaltozasa [nap] a Duna vizgydijt6 teriletén a 21. szazadban,
az RCP4.5 (fellil) és az RCP8.5 (alul) forgatdkonyvekre alapozva az RCA4\CNRM-CM5 klimamodell szimulaciéi alapjan.

Alapadatok forrasa: EURO-CORDEX
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Felkészilni az elkerilhetetlenre, megelézni az elkerilhet6t!

RCP4.5

=
2071-2100  NATER

Jelmagyarazat

I 325 - 350
I 300 - 325
I 275 - 300
B 250 - 275
I 225 - 250
I 200 - 225
I 175 - 200
I 150 - 175
[ 125 -150
100 - 125
75 - 100
50 -75
25-50
0-25
25-0
-50 - -25
-75 - -50
-100 - -75
125 - -100
150 - -125

5. dbra: Az éves csapadékmennyiség varhaté megvaltozdsa [mm] a Duna vizgy(ijté teriiletén a 21. szdzadban,
az RCP4.5 (feliil) és az RCP8.5 (alul) forgatokényvekre alapozva az RCA4\CNRM-CM5 klimamodell szimulacidi alapjan.

Alapadatok forrdsa: EURO-CORDEX

eléfordulasuk, forgatékonyvek fliggvényében
tobb 10 nappal. A nyari melegedés mellett a
tavaszi fagyos napok szamaban 5-10 napos
csokkenés varhatd a szazad kozepére. A
csapadékosszeg varhaté  megvaltozasanak
iranya sokkal valtozékonyabban jelenik meg
a klimamodellekben, mint a hoémérsékleti

B RCP4.5
[BFSZ 2021-2050

RCP8.5
2021-2050

paramétereké. Klimamodellenként eltérd
iranylu valtozasokat tapasztalhatunk, hiszen
a csapadék id6- és térbeli valtozatossaga is
erételjesebb. Az éves atlagos csapadékosszeg
az évszazad kozepére szimulacidktél figgden
kismérték( (25-50 mm) emelkedést vagy
csokkenést jeleznek, az évszazad végére

RCP45 =
2071-2100  ZNATER

Jelmagyarazat

Il 20 - 22
Il 18 - 20
I 16 - 18
N 14 - 16
12 -14
Em10-12
RCP8.5 s -10
2071-2100 6-8
4-6
2-4
0-2
2-0
4--2
N -6--4

i

6. dbra: Az atlagos csapadékmennyiség varhatd megvaltozasa [mm] a téli és a nyari félévben a Duna vizgy(ijté teriiletén
a 21. szadzadban, az RCP8.5 forgatdkonyvre alapozva az RCA4\EC-EARTH klimamodell szimulacioi alapjan.

Alapadatok forrdsa: EURO-CORDEX

11



A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR) tovabbfejlesztése

Felkészilni az elkerilhetetlenre, megelézni az elkerilhet6t!

jellemzdéen mar 25-100 mm-es emelkedés
varhato (5. dabra). Az Alpok és a Karpatok
térségében markansabb, akar 200 mm-es
emelkedés is valdszinlsithetd. Magyarorszag
tertletén a csapadék éven beluli eloszlasanak
valtozasa varhato, kiegyenlitettebbe valik az
évszakok kozotti kdlonbség. A téli félévben
a lehullé csapadékmennyiség emelkedésére
szamithatunk, amely féleg es6é formajaban fog
érkezni(6.abra). Anyarifélévbenaszazad végére
akar 50 mm-el csokken a csapadék mennyisége,
a csapadékesemények intenzitdsa azonban
novekedni fog, azaz rovidebb idétartamon beldl
nagyobb mennyiségben érkezik majd a csapadék.
Féként zivataros esemeények, felhdszakadasok
adjak majd a csapadék nagyobb hanyadat,
amelyek elésegitik a villamarvizek kialakulasat
és negativ hatassal lesznek a mez6gazdasagi és
épitett tertletekre egyarant. Emelkedd tendencia
figyelheté meg az olyan extrém csapadéku napok
szamaban, amikor 20 mm-t, vagy akar 30 mm-t

P RCP4.5
[BFS? 2021-2050

is meghaladja a napi csapadékmennyiség.

A nagymennyiségl csapadékesemények kozott
egyre hosszabb idétartamu csapadékmentes
periddusok lesznek jellemzoek. A
csapadékmentes napok szama a nyari félévben
az  RCP4.5-0s  forgatokonyvre  alapozott
klimamodell eredmények szerint 2021-2050
kozotti idészakra korulbelil 4 nappal, a 2071-
2100-ra akar 10 nappal emelkedhet. Ahogy a
csapadék alapu indikatorok tobbsége, a szaraz
idészakok maximalis hosszanak megvaltozasa
is valtozatos képet mutat a Duna vizgyUjtéjének
terlletére, Magyarorszag kozépsd részében
azonban mindegyik szimulacié becslése szerint
néhany napos emelkedés varhatd (7. abra). Az
RCA4\EC-EARTH\RCP8.5 szimulacié szerint az
évszazadvégéreszinte ateljesvizgydjté tertletén
atlagosan 2-6 nappal hosszabbak lesznek a
szaraz periodusok, amely jél szemlélteti a térség
aszalykarokkal szembeni kitettségét.

RCP4.5

/“
2071-2100 ﬁ\l‘qATéR

Jelmagyarazat

20 - 22
I 18 - 20
16 - 18
B 14 - 16
mm12-14
10 -12

7. abra: Szaraz idészakok maximalis hosszanak varhato valtozasa a nyari félévben [nap] a Duna vizgydijté teriiletén a 21.
szazadban, az RCP4.5 (feliil) és RCP8.5 (alul) forgatokonyvekre alapozva az RCA4\EC-EARTH klimamodell szimulacioi alapjan.

Alapadatok forrdsa:EURO-CORDEX
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IV. A NATER TOVABBFEJLESZTESENEK TUDOMANYOS EREDMENYEI

IV.1. A FOLDTANI VESZELYFORRASOK EGHAJLATVEDELMI SZEMPONTU

ERTEKELESE

A NATER tovabbfejlesztése keretébe illesztett
projekt azt tlzte ki célul, hogy feltarja az
osszeflggéseket a felszinmozgasok és a klima
adatok kozott (TILDY P. et al. 2019), attekintve
a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
(MBFSz) felszinmozgasra vonatkozo, valamint
a NATéR-ben elérhet6 CARPATCLIM-HU
adatbazisat. A vizsgalatba a 2005-2010 kozotti
évek lettek bevonva, mert az archiv adatok
kozott ezen évekbdl allt rendelkezésre kelld
pontossagul informacié. igy 808 db, koordinataval
rendelkez0 esemeny vizsgalatara kerult sor.

A feldolgozds sordn az események [partfall,
[patak], [pincel, [rézsU], és [épitett] kategdridkba
lettek besorolva, a mozgasnak ,otthont add”
kornyezet szerint. Tovabbi [épésként az
esemeényekhez csapadék-idésorokat rendeltek
a kutatok. A cél az események kozelében
olyan csapadék maximumok keresése volt,
amelyek szerepet jatszhattak a mozgas
elinditasaban. Szakirodalmi attekintés alapjan
a mozgasokat kivaltdé csapadékjellemzdket
egy hosszabb és egy rovidebb id6tartamra
volt érdemes vizsgalni, mert a hosszabb
idétartam csapadéka adja a kozeg kezdeti
nedvesség-allapotat, mig a rovid idétartamé
erre szuperponalddva aktival(hat)ja a mozgast.

"-";
25
SRR,
TRE ST
ST i RN T
P e o S
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Varhato hatas

A kiugré csapadékd 2010-es év részletes
felllvizsgalatat kovetéen egyértelmlve valt,
hogy az adatrendszerben szerepl6 eléforduldsok
és a csapadékjellemzdk kapcsolatban vannak
egymassal. Az elemzések nyoman  két
kuszobertek kerult meghatarozasra: 23 mm napi
csapadékmennyiséget meghaladd a normal,
mig 44mm az extrém csapadeku idoszak
esetében. Ezen értékek feletti csapadékesemény
utan varhaté az adott kornyezetben Ujabb
felszinmozgas.

Ez utan elvégezésre kerult a normal és az extrém
klszobértékre vonatkozé gyakorisagvaltozasok
vizsgalata az alapadatokra, azok atlagara, és
medianjara; 2 klimamodell 2-2 forgatokonyvére
(CNRM-CM5 és EC-EARTH modellek RCP 4.5
és RCP 8.5 forgatokonyvei). Eredményként
négy fé térképtematika jott létre: i) a
karesemények eloszldsa; i) a csapadék-
klUszobértékek gyakorisagvaltozasa a  két
klimamodell szerint, az 2021-2050, 2071-2100
idéablakokra; iii.) a felszinmozgdssal érintett
képzédmeények-lejtéviszonyok—karesemeény-
szamok kapcsolatara épuld érzékenység; végul
iv.) a klimavaltozas varhaté hatdsa (8. dbra) a
foldtani veszélyforrasok aktivaléodasara a két
klimamodell szerint a 2021-2050, 2071-2100
idéablakokra.

8. adbra:

A klimavaltozas varhato hatasa a
foldtani veszélyforrasok aktivalodasara
a 44 mm-t meghaladd csapadékos napok
gyakorisaga és az RCA4\EC-EARTH, RCP
8.5 klimamodell szimulacié alapjan, a
2071-2100 idészakra vonatkozdan
1971-2000-hez képest

Forras: TILDY P. et al. (2019)

|| Mérsékelt varhato hatas

[ Elhanyagolhato varhato hatas [ | Jelentds varhato hatas

[ ] Csekely varhato hatas

I Kiemelkeds varhato hatas
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IV.2. A KLIMAVALTOZAS SEKELY FELSZIN ALATTI VIZEKRE GYAKOROLT
KOZVETLEN ES KOZVETETT HATASAINAK VIZSGALATA

A klimavaltozas hatasara megvaltozd csapadék-
és hémérséklet-viszonyok jelentés mértékben
erintik a felszin alatti  vizkészleteinket,
elsésorban az utanpoétlasukat jelentd
beszivargasok megvaltozdasa kovetkeztében.
Az elvégzett vizsgalatsorozat (TOTH, Gy. et. al,
2018) és modszertani fejlesztés eredmeényei
lehetévé teszik az orszag barmely terlletére
a talajvizszintek, a repedésvizszintek és a
karsztvizszintekszimulacidjat. Avizsgalatsorozat
alapjat képezd klima-projekciok az EURO-
CORDEX adatbazis CNRM-CM5 (RCA-C), EC-
EARTH (RCA-E) globalis klimamodellek és az
RCA4 regionalis klimamodell kombinacioi. Mind
az RCA-C, mind az RCA-E esetében feltételeztek
a 2100-ra elért teljes sugarzasi kényszer
valtozasat. Ezek kozll a projekt a «kozepes»
valtozast tikrozé 4,5 W/m? valtozat, illetve
a jelentésebb, drasztikusabb, hdmérséklet-
novekedést reprezentalé 85 W/m? sugarzasi
kényszer melletti projekciok (RCA-C 4.5; RCA-C
8.5; RCA-E 4.5 és RCA-E 8.5) felszin alatti
vizekre gyakorolt hatasait vizsgalta. A klima-
adatsorok (CARPATCLIM-HU, EURO-CORDEX),
mint szcenariok egy 1 dimenzids vizforgalmi
algoritmus  futtatdsanak alapjat képezték
(HELP) és igy mind a klimatikus gridekre,
mind a kozéptajak centroidjara beszivargas,
lefolyas és evapotranszspiracio adatsorok lettek
eléallitva. A hidrodinamikai modellvizsgalatban
(PANNON-XL  regiondlis  modellcsaldad) a
termelések és a beszivargasok egydlttes
hatasara alakulé atlagos vizszintvaltozasok,
valamint a megcsapolasi teruleteken vald
kiaramlé vizhozamok szamitasara is sor kerdult.
A kutatok kulon vizsgaltak az 1973-2004 kozotti
referencia idészakhoz képest bekovetkezd
valtozasokat; a 2022-2053 kozotti «kozel-jovd»,
és a 2071-2100 kozotti «tavolabbi jové» eseteire.
A modellvizsgalatot kovetéen altalanossagban
elmondhaté, hogy az RCA-C 4.5 szerint a
kozeljovében a talajvizszintek, és a megcsapolasi
korzetekben kiaramlo vizek csokkenésére lehet
szamitani, ami az ottani felszin alatti vizt6l fuggd
okoszisztémakat és a felszin alatti vizbél tortend
ontozési lehetéségeket érintheti kedvezétlenul.

e

Az RCA-C 8.5; RCA-E 4.5 és RCA-E 8.5 esetében
a talajvizszintek is és a megcsapolasi
korzeteknél kiaramld vizhozamok is novekednek,
a kozeli jovében kevésbé, a tavolabbi jovében
markansabban. E  valtozasok egyarant
jarhatnak pozitiv és negativ hatasokkal is, ez
utébbira csak példaképp emlithetjik a belvizek
felszin aldl szarmazd részének novekedését.

9. abra: Netté vizforgalom a felszinen a hegységi
teriiletek elhagyasaval [mm/év] a 2023-2052 idészakban
az RCA4\ CNRM-CM5, RCP4.5 klimamodell szimulacid
alapjan.

Forras: TOTH, Gy. et. al, (2018)

Az osszekapcsolt klimatikus és
viztermelési szcenariok vizsgalata kozéptdji
meérettartomanyban tortént, melyre
vonatkoztatva megfeleld alkalmazkodasi

stratégiak, teruleti fejlesztések és intézkedések
alakithatok ki, melyet osszefoglaloan adaptiv
vizgazdalkodasnak nevezhetlnk.

V-
T3 GRATER

10. dbra: Talajvizdomborzat [mBf] a 1973-2004
referencia idészakban az RCA4\CNRM-CM5, RCP4.5
klimamodell szimulacié alapjan.

Forras: TOTH, Gy. et. al, (2018)

IV.3. ViZIKOZMU SZOLGALTATASOK EGHAJLATI SEBEZHETOSEGE, ERTEKELESE

Az ivévizellatas terén atfogd vizsgalat zajlott a
NATéER tovabbfejlesztése keretében, amelynek
alapjanfelulvizsgalatrakerultahazaiivovizbazisok
éghajlatvaltozassal szembeni ellenalléképessége,
illetve az ivovizellatas sériilékenysége (ROTARNE
SZALKAI A. et al. 2019).

Magyarorszag kedvezd foldtani-, vizfoldtani
adottsagainak koszonhetéen azivévizellatastobb
mint 95%-at ado felszin alatti vizkészletekben
gazdag, azonban e készletek utanpdtlodasa az
éghajlati viszonyok alakulasanak fliggvenyében
valtozik.

A vizsgalat a 10 kivalasztott regionalis
vizikozm(  szolgaltat6  rovid  bemutatasat
kovetéen ismerteti a serulékenysegvizsgalat
modszerét, a felhasznalt adatok korét és
forrasait. Részletesen targyalja a klimavaltozas
lehetséges forgatokonyveit, illetve a vizsgalat
soran alkalmazott projekciok alapjan a varhato
valtozasokat. Az  eldallitott  klimamodell-
eredmeények, valamint az ivévizbazisok foldtani
és  hidrogeoldgiai  tulajdonsagai  alapjan
meghatarozza a vizbazisok érzékenységét,
ez alapjan pedig az ivovizbazisokat és
ivovizkészleteket érinté varhato hatasokat.

Széleskord adatgydjtéssel, valamint a

vizikozmU szolgaltatas jellemz6 paramétereinek
meghatarozasaval vizsgalja a telepllések
ivovizellatasanak varhato hatasokkal szembeni
alkalmazkodéképességét, a kockazatokat és a
lehetséges megoldasokat. Ennek eredményeként
ivovizellatasanak
Eurdpai

jellemzi a  telepulések
sérllékenységét, valamint az

FON

MBFSZ

Jelmagyarazat

Kozosség vizdgyi politikajaval osszhangban
(COM/2009/147) javaslatok fogalmaz meg
az ivoviz-szolgaltatast érintd kedvezétlen
klimahatasok csokkentésére.

A klimamodell-eredmeények alapjan a jovében a
téliesanyarihidrologiaifélévcsapadékaranyanak
a teli félév javara torténd eltolédasara lehet
szamitani. Az éves csapadékosszeg és az éves
potencialis evapotranszspiracié kilonbségeként
eléallitott klimatikus vizmérleg hosszu tavon
jelentésen romldé tendenciat mutat. Ezen
hatasok ereddjeként a beszivargas csokkenése
valészinUsithetd.

Az éghajlatvaltozas hatdsai a legnagyobb
meértékben a vizfolyasok altal befolyasolt sekély
pordzus és parti szlirést (Eszaki-kozéphegység,
Duna mente) viztesteket, a karsztos (Dunantuli-
kozéphegység, Mecsek térsége) és a felszini
ivovizbazisokat  (Balaton  térsége)  érintik
negativan (11. dbra).

Az alkalmazkodas tekintetében a kutatas
megallapitotta, hogy azt leginkabb az
ivovizszolgaltaték infrastrukturalis jellemzdi,
az ivovizellatas diverzifikalasat lehetové tevé
adottsagok megléte, valamint az adott telepdlés,
illetve térség tarsdalami-gazdasagi adottsagai
befolyasoljak.

Az eghajlati, hidrogeologiai és alkalmazkodasi
tényezék ereddjeként eléallo eredmények alap-
jan a Balaton térsége, az Eszaki-kdzéphegység
térsége és az Alfold kozéps6 terlletei a leginkabb
sérulékenyek a klimavaltozas hatasaival szemben.

/
SRATER

11. abra:
Telepilések ivovizellatasanak
klimasériilékenysége az RCA4\CNRM-

ki It érilék . . L s
B iemetten sertiéieny CM5, RCP4.5 klimamodell szimulécié
:I fokozottan sérulékeny

| |jelentgsen seriickeny  2071-2100 kozétti idgszakra.
|| mersékelten sérilékeny Forrds: ROTARNE SZALKAI A.et al. (2019)
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Felkészilni az elkerilhetetlenre, megelézni az elkerilhet6t!

IV.4. EPITETT KORNYEZET

IV.4.1. Epiiletallomany klima-sériilékenységének vizsgalata

Az  éplletdllomany az éghajlatvaltozassal
kibocsatasi és alkalmazkodasi oldalrol is
kapcsolatban all: az épiletallomany —elsdsorban
a fdtés révén - jelentds kibocsatd, masrészt
pedig ki van téve a klimavaltozds hatasara
feler6sod6 egyes jelenségeknek, mint a folyami-
és villdmarvizek, a heves es6zések, vagy a
viharos erejl szelek.

A NATéER tovabbfejlesztése projekt keretében
megvalosult az éplletek éghajlatvaltozassal
szembeni sérllékenységének vizsgalata
is. A kutatds célja volt az épuletallomany
sérilékenységét bemutatd 0rszagos
lefedettségli  adatbazis létrehozasa, az
épuletallomany éghajlatvaltozassal szembeni
sérulékenységének terdleti értékelése
érdekében.

A kutatds keretében a Lechner Nonprofit
Kft. (SCHNELLER K. et al. 2018) kidolgozta az
épuletallomany sérilékenységi elemzésének
modszertanat telepulési szinten, ami a CIVAS-
modellen alapult. Kitettségi indikatorként a 30
mm-t  meghaladé mennyiségld csapadékkal
érintett napok éves atlagos szamanak valtozasat,
a szélvész, heves szélvész, orkan (85 km/h-t
meghaladd széllokések) jelenséggel érintett
napok éves atlagos szamanak valtozasat és
a hirtelen hémérsékleteséssel (10°C 3 ora
alatt) érintett napok éves é&tlagos szamdnak
valtozasat hasznaltak. Az éplletek fenti
hatasokra valé érzékenységét alapvetéen a

Nem vagy csak

Kiemeleten sérulékny
Erésen sériilékeny

|
I Kozepesen sérillékeny
[ |
[

Mérsékelten sériilékeny

térelhatarolo, épulletburkold épulet-szerkezetek
alaptulajdonsagai hatarozzak meg. Mivel a
kilonbozd épllettipusok eltéré6 mértékben
érzékenyek az egyes hatasokra, a kutatas
soran létrehoztak egy, a magyar lakoépulet-
allomanyt reprezentald tipolégiat, melyben
17 épulettipust kulonitettek el tobbek kozott
az épités ideje, az épulet magassaga és
az épitéanyag alapjan. Az alkalmazkodo-
képességet 0osszesen 9 indikatorbol allé
komplex mutatoval irtdk le, amelyek kozott a
lakossagra és az onkormanyzatra vonatkozdk
is megtalalhatok. A Kkitettség, érzékenység,
alkalmazkoddképesség egylttesen meghata-
rozza a sérulékenységet, amelyet a kutaték a
tizezerfénélnagyobblélekszamutelepuléesekre
ki is szamoltak (12. dbra).

A kutatok a kitettség ertékét minden
telepllésre kiszamitottak, de az érzékenység
és az alkalmazkodoképesség becslésére olyan
statisztikai  adatokkal dolgoztak, amelyek
kozul tobb csak a tizezer fénél magasabb
lakossagszamu telepllésekre érheté el. A
modszertan azonban lehetévé teszi azt, hogy
az ennél kisebb telepllések az érzékenységi
és ket alkalmazkodoképessegi  indikator
értékének megaddasaval kiszamitsak sajat
sérllékenységuiket. A modszertan validalasa
érdekében az onkormanyzattal egytttmuUkodve
megvizsgaltak a 11. kerulet epuletallomanyanak
sérulékenységét.

12. abra:

Az éplletallomany becsiilt sériilékenysége
a 2021-2050-es idészakban

a RCA4\CNRM-CM5 RCP4.5 klimamodell
szimuldacié alapjan.

Forras: SCHNELLER K. et al. (2018)

kismértékben sériilékeny

IV.4.2. Telepiilési belteriileti vizrendezés klimareziliens tervezése

A klimavaltozas kovetkeztében  kialakulo
szokatlan csapadékviszonyok kihivasok elé
allitiak a telepuléseket: a hirtelen, intenziv
csapadékesemények a dombvidéki terlleteken
villamarviz kialakulasahoz vezethetnek, melyek
felllirhatjak a mérnoki tapasztalat alapjan
hosszU ideje kialakult és sikerrel alkalmazott
konzervativ belteruletivizrendezési modszereket
és jelentds karokat okozhatnak a természetes és
épitett kornyezetben egyarant.

A NATER tovabbfejlesztése projekt keretében
a DHI Hungary Kft. kézikonyvet készitett
dombvidéki fekvés( kistelepllések szamara,
melynek célja, hogy atfogd képet adjon azokrol
a koltséghatékony, komplex lehetéségekrol,
amelyek a kisteleplléseken a jovében egyre
nagyobb  meértékben varhaté szélsdséges
csapadékviszonyok okozta karok kivédéséhez, az
ilyen eseményekre valo felkészulés érdekében
elvégzendé  feladatok  tudatos meérnoki
megfogalmazdsahoz szlikségesek (NAGY Zs. et
al. 2018).

A kézikonyv kétféle megoldast mutat be:

o kordbbi események feldolgozasan alapuld
tényfeltarasok (13. dbra);

o valamintaprevencidt, felkészllést tdmogatd
egyszerlbb és komplex elemzéseket.

kdresemények

1. Adatlap kitoltése eseményenként

2. Karokat kivalto okok 0sszegzése

3. Megoldasi javaslatok
renszerezése

4. Tervek és fenntartas
4.1. Kiviteli terv fenntartasi-
cselekvési tervvel
4.2. Ellendrzési program
4.3. Havaria terv

El6bbi esetében a tervezés alapvetden az elmult
esemeényeknek, illetve azok okainak feltarasan
alapszik, mig utébbi esetében a jovére vonatkozo
veszély- és  kockazatelemzés elvégzését
teszi szukségessé. A kézikonyv tartalmaz egy
esettanulmanyt is, mely Bezeréd telepilésen
bekovetkezett konkrét kareseményt dolgoz
fel, bemutatva a fenti mddszerek gyakorlati
hasznalatat és a belteruleti elontésekkel
szembeni sérulékenység értékelésének
modszertanat.

A tervezési modszertanon tul a kézikonyv
bemutat konkrét beavatkozasi lehetéségeket is
kllonboz6 tipusu muvelés alatt allo terlletekre
vonatkozdan. Ilyen lehet példaul mezdgazdasagi
terileteken a hulldmsanc, vagy a gyepes
vizelvezetd arok, agroerdészeti teruleteken a
mez6védd erddé- vagy cserjesav kialakitasa,
erdészeti teruleteken pedig vizmosasfenék
megkotés,  vagy  vizmosdasmegkoté — gat
kialakitasa. Ezek kiegészitheték belteruleti
megoldasokkal, mint példaul a gyepes arkok,
szikkasztok, vagy tarozok kialakitasa.

A kézikonyv célcsoportjat egyarant jelentik a
telepllések dontéshozdi és a tervezdék. El6bbiek
feladata elsésorban a kihivds nagysaganak
felismerése és a kommunikacio, mig utobbiaké
a kihivas részleteinek felmérése és a konkrét
feladatok, beavatkozasok megtervezese.

13. dbra:
A kdresemény feldolgozasanak logikai hattere
Forras: NAGY Zs. et al. (2018) alapjan

P %
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IV.5. AZ ARAM-, GAZ-, ES TAVHO-ELLATAS (KRITIKUS INFRASTRUKTURAK)

EGHAJLATI SZEMPONTU ERTEKELESE

Az energiatermelés az Uveghazhatasu gazok
kibocsatasaért felelés és a klimavaltozas
hatasait elszenvedd agazatként is kapcsolatban
all az éghajlatvaltozas problémakorével.

A NATER tovabbfejlesztése projekt keretében
vizsgalattargyatképezte hogyavillamosenergia-
és gazellatast, illetve a tavhdészolgalatast hogyan
érintik az éghajlat valtozasabdl fakadd hatasok.

Aramellatas

A projekt keretében két részfeladat valosult
meg: a villamosenergia-ellatérendszer jovébeni
kihasznaltsaganak és teljesitéképességének
progndzisa (igényoldalt befolydsold tényezok),
valamint a hazai villamosenergia-ellatorendszer
mUszaki infrastrukturajanak kitettség- és
érzékenységvizsgalata (@  kinalati  oldal
jellemzése). (FICEP Kft. 2019)

A kutatas eredményei azt mutatjak, hogy igény
oldalon a legjelentésebb aramfelhasznalas-
novekedést a héségnapok szamanak
gyarapodasa,a GDP novekedése és azelektromos
eszkozok elterjedése (féleg a kozlekedés
elektrifikacioja) fogja okozni.

Az infrastruktira felmérése megmutatta,
hogy a leginkabb kitett infrastrukturalis elem
a tartéoszlopok szerkezete. A legnagyobb
hatast a szél, a tapadd csapadék és a hirtelen
lezUdulé nagy mennyiségl esd gyakoroljak az
infrastruktarara.

Gazellatas

A gazellatas esetében a lakossag fltési
idészaki gazfogyasztasat befolyasold jovobeli
klimatikus viszonyokat a napfokszam (19/2009.
(I.30.) Korm. rendelet) értékek négy klimamodell
szerint varhato alakuldsan (14. dbra), illetve azok
valoszinlsitheté  kovetkezményein keresztil
vizsgalta a kutatads (Geogold Kédrpdtia Kft. 2019).

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy
a napfokszam értékek terileti eloszlasa jol
koveti a domborzati viszonyokat. A domborzati

.
22 GHATER

Jelmagyarazat

[ 1656 - 1784
[ 1785 - 1912
[ 1913 - 2040
I 2041 - 2168
I 2169 - 2296
I 2297 - 2424
B 2425 - 2552
I 2553 - 2680

14. abra: A lakossagi gazellatast meghatarozo klimatikus
faktor, anapfokszam éves dsszértékének telepiilésenkénti
alakulasa 2050-re a RCA4\CNRM-CMb5 RCP8.5 klimamodell
szimuldcié alapjan.

Forras: Geogold Karpatia Kft. (2019)

viszonyokbdl adddo kilonbségekre jél lathatéan
,rarakodik” egy északkelet-délnyugat iranyd
trend is, amelynek kovetkeztében az orszag
északkeleti részén a napfokszam értékek
joval magasabbak, mint a déli és délnyugati
terdleteken. A klimamodell-eredmények alapjan
a jovében a napfokszam értékek csokkenése
varhato, igy a fltési igények meérsékloédése
prognosztizalhaté.

Tavhoellatas

A klimavaltozas miatt megvaltozé idéjaras
kozvetlenul hat a tavhoészolgaltatas fizikai
infrastrukturajara, valamint a csokkend fltési
energiaigények ronthatjak a tavhérendszerek
koltséghatékonysagat.

A kutatas soran elkészilt a tavhdszolgaltatas
sérllékenységének  vizsgalatara  alkalmas
modszertan, illetve két mintaterdleten a
modszertan tesztelése. (Geogold Karpatia Kft.
2019)

Az eredmények azt mutatjdk, hogy a tavhé
létesitmények a  klimavaltozas hatasaival
szemben kevéshé sérulékenyek, nagy kihivast
jelenthet azonban a szolgaltatoknak a magasabb
téli  hémeérséklet és az épuletenergetikai
beruhazasok miatt a kihasznaltsag csokkenése.
Ennek ellensulyozdsara célszerl U fogyasztdk

Felkészilni az elkerilhetetlenre, megelézni az elkerilhet6t!

IV.6. AGRARTUDOMANYI EREDMENYEK

IV.6.1. Eghajlatvaltozasi alkalmazkodas-kutatas a hazai mezégazdasagban

A NATER tovabbfejlesztése keretében az
Agrargazdasagi Kutatd Intézet és a MTA
Kozgazdasagi és Regionalis Kutatdsok Kozpontja
megvizsgaltaahazaiagrarszektorhelyzetétazzal
a kihivassal szemben, amit az éghajlatvaltozas
és annak hatasaihoz vald alkalmazkodas jelent.
A kutatds kulon kitért az erdbégazdalkodassal
kapcsolatos vonatkozasok feltardsara is (KIRALY
G. (szerk). 2018).

A kutatas altalanos célkitlzése az volt, hogy:

o feltarja, mely agrar-klimatikus tényezdk
befolyasoljak leginkabb a hazai
novénytermeszték technikai hatékonysagat;

o attekintse a  hazai  kockazatkezelés
lehetéségeit a novekvé termelési kockazatok
vonatkozasaban;

e megvizsgaljaazalkalmazkodaskérdéskorét,
egyrésztamezégazdasagiagazatmikodését
befolydsold intézmények, masrészt a hazai
mezOgazdasagi arutermeldék percepcios
¢s adaptacios viselkedését helyezve a
fokuszba.

A kutatas feldolgozta a klimavaltozas agrar-
és erdbégazdasagi vonatkozasaval foglalkozo
szakirodalmat, majd a kutatdok megvizsgaltak
a novenytermeszték technikai hatékonysagat.
Emellett a mezbégazdasagi kockazatkezelési
rendszer  2012-2016. évi  muUkodésének
értékelése és az AKIl sajat, biztositokra
vonatkoz6 adatbazisara tamaszkodva feltartak
a mezdgazdasagot az elmult eévekben eért
kareseményeket.

Az alkalmazkodas kérdéskorét a relevans
hazai intézmények (mezoszint), valamint az
alkalmazkodasi  gyakorlatainak  (mikroszint)
vizsgalataval jartak korbe szakeértdi interjukat es
kérddéives felméréseket lefolytatva.

A kutatas eredményei szerint az éghajlati
valtozdk szignifikdnsan hatnak a vizsgalt a
novénytermesztés hatékonysagi eredményekre,
amely aldtdamasztja, hogy a valtozéd éghajlati
tényezék  jelentés  hatassal vannak a
novénytermesztés kibocsatasara.

Az agrar-karenyhitési rendszerben az egyes
veszélynemek kozul a karenyhitd juttatas
46,9%-at aszaly-, 27,1%-at tavaszi fagy-, 12,2%-
at jégesdkarra fizették ki 2012 és 2016 kozott,
tehat az aszalyos id6szakok gyakorisaganak és
hosszanak varhatd novekedése jelentds terheket
ré az agrar-karenyhités rendszerére és a hazai
gazdalkodokra egyarant.

Az  arutermelé  gazdasagokra kiterjedd
kérdbives adatfelmérés alapjan a hazai
gazdasagok iranyitéi dontéen (98%) elfogadjak
a klimavaltozas elméletét, leggyakrabban az
extrém meleget, a tartds szdrazsagot, a tavaszi
fagyokat és a jégesO kartételéet emlitették.

A megkérdezett gazdasagok szamos technikat
alkalmaznak a negativ hatasok ellensulyozasara,
84,7%-uk tovabbi kisebb-nagyobb valtoztatast
tart szukségesnek, azaz tudataban van a valtozo
éghajlat generdlta adaptacios kényszernek.

Mi hatraltatja a gazdalkoddkat abban, hogy megfeleléen
alkalmazkodjanak a valtozé éghajlati adottsagokhoz? (%)

74,2
63,3
57.5 55,0
48,7 49,2
27,3 26,3
12,3
5,3

[ Szaktanacsadé (N=120)
I Gazdalkodé (N=300)

483
42,2
303 28,0

Adatok forrésa:
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bevonasa a tavhoellatasba. jogszabalyi/ allo tudas és/vagy hianya technolégia lehetéségek munkaeré Ag':argaZdasagl Kutato
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kornyezet hidnya
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IV.6.2. Foldhasznalati modellezés modszertani megujitasa, teriileti mintaértékelés

elvégzése

A foldhasznalat valtozasa olyan szempont, mely
jelentésen befolydsolja a klimavaltozas soran
kialakuld gazdasagi, tarsadalmi folyamatokat
és nem utolso sorban az életfeltételeket. A NAIK
Agrargazdasagi Kutatd Intézet munkatarsai
NATéR rendszer kialakitasa soran 2015-ben
elvégzett foldhasznalati modellezés fejlesztését,
modszertananak megujitasat  végezték el
Budapest Funkcionalis Varosrégio mintateruletre
(MOLNAR A. et al. 2018).

A kutatas soran a Land Change Modeler szoftver
alkalmazasaval 6 modell lefuttatasat végezték
el, amik lehetové tették a — févaros és tagabb
agglomeraciéjat magaba foglalé - Budapest
Funkcionalis Varosregiot, mint mintateruletet
jellemz6  terllethasznalati  transzformacidk
eldrejelzését és értékelését.

A modellezés bemend  parameétereként
elvégezték a Corine Land Cover (CLC90) és az
Urban Atlas adatbazis harmonizacigjat, valamint
meghataroztak az alkalmazandd korlatozo és
0sztonzd tényezdket.

Mindezek alapjan elkészult két bazis, azaz
korlatozé és 0sztonz6 tényezék nélklli modell-
futtatds 2030-ra—a 2015-0s eredményekkel valo
osszevetés érdekében — és 2040-re. Emellett a
NATER tovabbfejlesztése keretében eldallitott 4
klimamodellprojekciéra (lll. fejezet) is végeztek
modell futtatast 2040-re.
A@A

MBFSZ

15. dbra:

A bazis és RCA4\EC-EARTH,
RCP8.5 klimamodell szimulacié
eredményeinek 6sszehasonlitdsa a
mesterséges felszinek szazalékos
valtozasa tekintetében.

Adatok forrasa:

MOLNAR A. et al. (2018)

S0

Az eredmények alapjan a lakoteruletek
18.000 hektarral novekednek, az ipari és
kereskedelmi ovezetek pedig 4.800 hektarral,
mellettlik a rét és legelé terlletek, valamint
az erddék és gyumolcsosok 9-10.000 és
2-5.000 hektarral. A fentiek gyarapodasat mas
foldhasznalati tipusok visszaszorulasa kiséri,
foleg a szantoteruleteké, komplex muvelésl
teruleteké és a sz6l6 Ultetvényeke.

A predikciék szerint tehat o0sszességében
tovabbi szuburbanizalédas varhaté a budapesti
varosrégiéban, amit helyenként korlatozhat
a természetvédelmi teriletek kijelolése, az
erdétertiletek novekedése. Ez azt jelenti,
hogy Budapest kornyékén az agglomeracios
telepulések ,0sszenovése” tovabb folytatodik,
a lakonépesség novekedése és aramlasa
feltolti a kornyezé telepuléseket, jelentésen
bovulni fog a mesterseges felszinboritas.
Ez a bdvilés leginkabb a nyugati irdanyba,
Komarom-Esztergom és Fejér megye iranyaba
koncentralddik (15. abra). E folyamatok révén
fokozodnak az  életmindseget  negativan
befolyasold, klimavaltozas kovetkeztében fellépd
hatasok, kulonos tekintettel a hdsziget-hatas
erésodésére, de egyre novekvo kihivast jelenthet
a nagy intenzitasu csapadékesemeények esetén a
belteruleti elontés is.

@ATé R

Jelmagyarazat

Mesterséges felszinek valtozasa (%)

I 1000- 1050
[ 105,1-1250
[ ]1251-1500
[ 150,1-200,0
B 2001 - 3837

IV.7. EGHAJLATVALTOZAS HATASAI A TURISZTIKAI AGAZATRA

A NATéR Uj C3 modulja kifejezetten a turizmus
éghajlati sérilékenységének témakorét kutatta
(SUTO A. et al. 2018) Egyrészt egy mddszertani
ajanlast  készitett a  turizmus komplex
klimasérilékenysége és annak id6beli valtozasa
egzakt meérésére, masrészt e maodszertant
helyben tesztelte is, esettanulmanyok
keretében, a helyi alkalmazkodasi attitidoket és
gyakorlatokat terepi kutatassal is szamba véve.
Fontos cél volt tullépni a NATéER els6 fazisanak
vonatkozé eredmeényein, melyek a KRITéR
tarsprojekt turisztikai kimeneteit integraltak.
A KRITéR elemzései azonban ,megalltak” a
kitettségi vizsgalatoknal, az éghajlati elemek
valtozdsanak turizmust befolydsold mértékét
vizsgalva az orszag kulonboz6é részein. Az
aktudlis feladat e kezdeti lépések folytatdsa,
és az érzékenységi, alkalmazkoddéképességi,
sérllékenységi dimenziok elmélyitése volt. A
munkacsomagkeretébenazegyesdesztinacidkat
érint6é kockazatokat, afogadotertleteket jellemzd
kitettségi, érzékenységi, alkalmazkodoképességi,
és sérulékenységi  mutatékat  komplexen
vizsgalta a modul, lehetévé téve a kilonbozé
térségek osszehasonlitasat.

A vizsgalat a jelenlegi helyzet bemutatasan
tulmenden jovobeli idéablakokra vonatkoztatott
modellezésre is kisérletet tett. Az EURO-
CORDEX adatbazisban elérhetd éghajlati
projekciok kozul két klimamodell-kombinacio
ket forgatokonyvre alapozott  szimulacioi
kerultek kivalasztasra. Olyan éghajlati
projekcidos tagokra koncentraltunk, amelyek
egy kozepesen konzervativ becslést adnak az
éghajlat varhaté megvaltozasara vonatkozoéan.
lgy keriilt kivalasztasra a két globalis (CNRM-
CMb, EC-EARTH), és ezek leskalazasara egy
regionalis klimamodell (RCA4). Az IPCC 5.
értékel6 jelentésében az Ujabb generacios RCP
forgatokonyvek kozil az adatok elérhetéségét
elétéerbe helyezve a kozepesen optimista
RCP 4.5, illetve a legpesszimistabb RCP 8.5-
os forgatokonyvek kerultek felhasznalasra,
osszesen négyféle szimulaciot alkalmazva. A
tobb modell és tobb szcenarid kombinacidinak
alkalmazasa biztositja, hogy a gyakran

egymasnak ellentmondd modelleredmények
természetébdl  fakado bizonytalansagokat
némiképp kiklszobolve a vizsgalat a valdésagot
jobban kozelité eredményt adjon.

A vizsgalat a kitettséget a NATER elsé
fazisanak 3 turisztikai komplex mutatojanak
Ujrakalibralasaval  kozelitette, a  KRITéR
vizsgalataiért felelés dr. Németh Akos
segitségevel ezuttal is TClI, mTCl és CIT
mutatokat  szamolva 3  kiemelt  hazai
turisztikai termékre (vizparti flrdd; varosnézé
kulturalis orokségi; es természetkozeli aktiv
turizmus) a hazai jardsokban és 3 kivalasztott
desztinacidban teleplléseken is (jarasokra és
telepllésekre a vizsgalati racsponti adatok
atlagoldsa adott adatot). Az érzékenységet
és alkalmazkoddoképességet egy-egy frissen
kifejlesztett komplex mutatéd reprezentalja, a
fent emlitett turizmus termékenkent elter6 4-6
mutatd normalizalt 0sszegzésébdl képezve
komplex termékindexeket. A hatasmutato a
kitettségi és érzékenységi; a sérulékenységi
mutaté a hatas és alkalmazkoddképessegi
mutatok normalizalt 0sszegzésebdl sziletett
meg.

A vizsgalat, a NATER alaplogikajat kovetve,
az egész orszagot lefedd elemzésekben és
térképi megjelenitésben gondolkodott, igy a
turisztikailag kevéssé vagy egyaltalan nem
frekventalt térségekre is kiterjesztette a teruleti
ertékeléseket. Az el6z6ekben jelzett vizsgalati
periodusokra a sérulékenység aspektusainak
teruleti kilonbségeit vazolo térképek és elemzé
tablazatok készultek.

Mindharom turizmustipus esetében jellemzdéek
a terlleti kilonbségek karakterisztikdi és
idébeli trendjei. A leginkabb sértlékeny
térségek jellemzéen egyes alfoldi régidkban
és a hazai kils6 és belsd perifériatérségekben
helyezkednek el. A legalacsonyabb
sérilékenység az adott termék bevezetett
desztinacidiban jelentkezik a kedvezdébb kitettség
és/vagy az idegenforgalmi frekventaltsag miatti
alacsonyabb érzékenység okan. Trendtél vald
eltérést  turizmus-termékenként  specifikus

P %
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térségekben tapasztalhaté, pl. a vizparti
turizmus esetében a Tisza-té (16. dbra), a varosi
turizmusnal pedig Miskolc térsége mutat a
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[ ] Gyengén sériilékeny

[ ] Mérsékelten sériilékeny
[ Kozepesen sérilékeny
I sérilékeny

Il KiemelkedSen sériilékeny

kornyezeténél magasabb sérulékenységet a
tarsadalmi-gazdasagi adataik okozta gyengébb
alkalmazkoddképesség eredményeként.

|| Gyengén sériilékeny

[ ] Mérsékelten sériilékeny
[ Kozepesen sériilékeny
I sérilékeny

I Kiemelkedden sériilékeny

16. abra: A vizparti turizmus sériilékenysége TCI értékek alapjan az RCA4\EC-EARTH, RCP8.5 klimamodell szimulacid
alapjan az 1971-2000 (balra) és 2071-2100 (jobbra) idéablakokra.

Forras: SUTO A. et al. (2018)

Az id6beli valtozasok mindharom terméktipus
és mindharom vizsgalt idegenforgalmi index
alapjan sajatos mintat mutatnak. A mérsékelten
optimista szcenariék mind a CNRM-CMb, mind
az EC-EARTH modellel varialva meérsékelt
sérulékenység-novekedést jeleznek orszagosan,
mig a két, pesszimista szcenariéra alapozott
modell-szcenariéo kombinacio joval markansabb
sérulékenység-novekmeényt mutat.  Vagyis
0sszességében varhatdéan romlik a kulonbozd
turisztikai termékek helyzete az évszazad
soran; a trendnek csak a leginkabb bevezetett
desztinaciok tudnak majd valamennyire
ellenallni. Kivételt jelent a varosnézdé turizmus,
ahol enyhén novekvd vagy stagnalé orszagos
trendeket  jeleznek a modell-szcenario
kombinaciok, azaz a sérulékenység orszagos
[éptékben és az egyes térségekben altalaban
sem nd szamottevéen a vizsgalt idéhorizont
soran. Nem szabad azonban elfelejteni, hogy
a modellvizsgalatok torzitasai és a varosi
turizmus esetében az éves atlagokkal valo
szamolas is csorbithatja a valdsaghlséget. A
meérsékelten optimista szcenariokkal parositott
klimamodellek esetében a térségi mozaik
idében viszonylag stabil, a jarasok érzik relativ
poziciojukat. A pesszimista szcenaridk viszont
mindkét klimamodellel parositva jelentésebb
szamu jarasi rangsorpozicié valtozast mutatnak,

@

poziciokat rontd (fokozddd sérilékenységl)
alfoldi  és  poziciokat javitd  (csokkend
sérilékenységl) dombvidéki  terekkel. A
sérllékenység fokozodasa/meérséklddése
kapcsan a novekvo és csokkend hatasértékek a
fé okok, ezeket pedig az idében kedvezétlenul/
kedvezdbben alakulo kitettsegi adatok
determinaljak a vizsgalat korabbi [épéseibdl.

Az esettanulmany desztinaciokban a vizsgalati
modszertan tesztelése mellett részletesebb
vizsgalatokra is sor kerult, a helyi turisztikai
szektor szerepléinek (dnkormanyzatok,
szolgaltatok, attrakcio-tuzemeltetdk, turisztikai
menedzsment szervezetek) a klimavaltozassal
kapcsolatos  attitldjeit és alkalmazkodasi
valaszlépéseit is felmérve. Utébbinak 4 f4
terdlete a tervezés, egyuttmikodeés,
szemléletformalas és gyakorlati beavatkozasok
(pl. energia- és viztakarékossag, arnyékolas)
voltak. Ezek alapjan a kutatas j6 gyakorlatokat
mutat be és altalanos ajanlasokat fogalmaz
meg a gyakorlati alkalmazkodasi teenddk
kapcsan. Fontos kiemelni: jelen vizsgalat csak
a kezdet; jovébeli kiterjesztésével varhatdan
tovabb mélyithetd a vizsgalat magyarazoereje és
novelhetd a hasznosithatdsaga.

IV.8. TARSADALOMTUDOMANYI EREDMENYEK
IV.8.1. Az éghajlatvaltozas népegészségligyi kovetkezményei -
A lakossag sériilékenysége a klimavaltozas varhato egészséghatasaival szemben

A klimavaltozas tobb mddon is veszélyt jelent-
het az emberi egészségre, amelyek kozul az
egyik legsulyosabb, potencidlisan a tarsadalom
legszelesebb korét erinté probléma a héhulla-
mos idészakok hosszanak és intenzitasanak
novekedéséhez kotheté. A héhullamok a
keringési rendszeri megbetegedések gyakoribba
valasaval, ennek kovetkeztében pedig a
tobblethaldlozas novekedésével jarnak egyutt.

A NATER tovabbfejlesztése projekt keretében a
Magyar Tudomanyos Akadémia Kozgazdasag-
és Regionalis Tudomanyi Kutatokozpont a
héhullamok okozta egészségugyi sérulékenység
jarasi vizsgalatat allitotta kutatasanak
kozpontjaba (HOYK E. et al. 2018). A héhulldmos
idészakok és a forro éjszakak gyakorisaganak
valtozasa ~mar meérhetd és varhatoan
hazankban is novekedni fog a jovében, de a fenti
klimahatasokhoz kotheté egészségkarosoda-
sok teruletileg eltérdk.

Az MTA KRTK kutatasaban a héhullamoknak valo
kitettség indikatoraként az elmult idészak (1970-
2010) napi kozéphémeérséklet adatait hasznaltak
fel a CARPATCLIM-HU adatbazisbol. Az
érzékenység becslésere komplex mutatészamot
alkalmaztak, mely magaba foglalt hét ,lakossagi”
mutatot, hat egészségugyi intézményrendszert
leiré mutatét és hét ,onkormanyzati” mutatot.

N
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Az osszesen 20  érzékenységi  mutatét
normalizaltak es atlagoltak, igy eléallt a komplex
érzékenységi mutatészam. Az alkalmazkodasi
indikator esetében két, mar onmagaban komplex
mérdészamot hasznaltak fel, a human fejlettségi
mutatot (HDI) és a kedvezményezett jarasok
besorolast. A fenti mutatok alapjan elkészllt a
jarési sériilékenység (17. dbra).

A kutatas eredményei alapjan a sérilékenység
az észak-nyugati tertletektél a dél-keletiek felé
folyamatosan novekszik. Ennek oka egyrészt,
hogy az alfoldi terlleteken gyakoribbak és
intenzivebbek a héhullamok, tovabba, hogy
jellemzéen  rosszabb  tarsadalmi-gazdasagi
helyzetének kovetkezében a keleti orszagrész és
adeélijarasok alkalmazkodoképessege gyengebb.

A kutatast kiegészitették arra vonatkozo
projekcidkkal, hogy az egészségugyi ellatas
igénybevétele a klimavaltozas hatasara hogyan
fog valtozni a 2021-2050-es id6északban.
Ehhez egy mintateruleten, Békés megyében
megvizsgaltak a napi kozéphémérséklet és a
mentéhivasok szama kozotti osszeflggeéseket.
Az esettanulmany eredményei alapjan a vizsgalt
idészakban otszor tobb napon kell szamitani
Békés megyében arra, hogy a mentéhivasok
szama 10%-kal megné a héségriaddés napokon.

@ATé R

17. abra:

Sérilékenység a héhulldmok
hatdsaival szemben Magyarorszag
jarasaiban

Forras: HOYK E. et al. (2018)

Kismértéki sérilékenység
[ ] Mérsékelt sérillékenység
[ Kozepes sériilékenység

I Er6s sérilékenység
I Nagyon er6s sériilékenység
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IV.8.2. Az éghajlatvaltozas varhato hatasa a magyarorszagi munkaero-piaci folyamatokra

A MTA KRTK altal — a NATéER tovabbfejlesztése
keretében — készitett kutatas az éghajlatvaltozas
munkaerdpiaci hatasairdél (CZIRFUSZ M. et al.
2018) egyedinek mondhatd, korabban ilyen
témaju kutatas nem készult hazankban.

A vizsgalat soran a CIVAS-modell alkalmazasara
kerult sor, a bemend paramétereket az OMSZ és
MBFSz altal rendelkezésre bocsatott, 1971-2010
kozott napi bontasu CARPATCLIM-HU adatok,
illetve a KSH 2001-es és 2011-es népszamlalasi
adatai jelentették.

A kutatds a klimavaltozas és a foglalkoztatasi
esély valtozasa kozotti kapcsolatot regresszids
szamitasokkal becsllte. A szamitasokbdl
kiderult, hogy az erésebb felmelegedésnek
kitett térségekben a foglalkoztatas 2001 és 2011
kozott szignifikansan lassabban nétt: 0,1°C-kal
erésebb felmelegedés 2,78 szazalékponttal
kisebb  foglalkoztatasnovekedest  jelentett.
A klimavaltozds hatdsa zart (alacsony
ingdzasi részaranyu), magas mezdgazdasagi

IV.8.3. Az éghajlatvaltozas varhato hatasa a

Az MTA KRTK belsé migraciés folyamatokkal
kapcsolatos kutatasa a magyarorszagi
vandormozgalom és a klimavaltozas
Osszefliggéseit vizsgalta (HOYK E. et al
2018). A kutatdsban a KSH-s adatokon
szamitott természetes népmozgalmat és
vandormozgalmat egymassal osszekapcsoltan
kezelték, kiegészitve klimatikus adatokkal, igy
adva elérejelzést a jovébeli lakdnépességre.

A progndézishoz harom népmozgalmi (alacsony,
alap, magas), négy klimatikus és két tarsadalmi-
gazdasagi (egy .business-as-usual’, BUS, és
egy kedvezdbb tarsadalmi-gazdasagi helyzetet
feltételezd ,utépia”) forgatokonyvet hasznaltak
fel. Ezekbdl 24db modellt allitottak eld, amelyek
segitségével jarasi szinten vizsgaltak a belsd
migraciot 2011-2051 kozott.

A magas népmozgalmi szcenario 9,1 millio, az
alap 8,7 millié, az alacsony pedig 8,3 milli¢ f6
teljes lakossaggal szamol 2051-re. A tarsa-
dalmi—-gazdasagi szcenariokat megvizsgalva
a BUS esetén a Balaton, az Eszak-Dunantul és

o

foglalkoztatasi aranyu korzetekben a leger6sebb,
és a modellben a tovabbi hémérsékletemelkedés
ott rontana a helyzeten, ahol az eleve
kedvezdétlen volt. A kutatds eredménye alapjan
a legsérulékenyebbek az alfoldi megyék: Bacs-
Kiskun, Csongrad, Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-
Szolnok és Békés megye (18. dbra).

/
EAN | GNATER

MBFSZ
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s [ 1-0,0095-0,0141
[ 10,0141-0,0297
771 0,0297 - 0,0456
[ 0,0456 - 0,0624
[ 0,0624 - 0,0794
I 0,0794 - 0,0994
I 0,0994 - 0,1292
I 0.1292-0,1719
I 0.1719-0,5167
Il 05167 - 0,7477

18. dbra: A sériilékenységi indikator értékei
a CARPATCLIM-HU racspontokban
Forras: CZIRFUSZ M. et al. (2018)

magyarorszagi belsé migracids folyamatokra

a févarosi agglomeracio térségei jelentés
vandorlasi tobbletet mutatnak (19. abra), mig
Lutépia” szcenaridknal a BUS-hoz képest lassul
a budapesti térségbe torténé bearamlas.

A kutatok megallapitottak, hogy a klimavaltozas
hatasai varhatéan kevésbé befolyasoljak majd
a belfoldi vandorlast a 21. szazad elsé felében.
A kifejezetten a klimavaltozas miatt lakdhelyet
valtoztatok a teljes belsé vandormozgalomban
részt vevéknek kis hanyadat fogjak kitenni.

=
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B 10% folotti veszteség
I 5- 10% kozotti veszteség
[ 1 0-5% kozotti veszteség
[ 0- 20% kozotti nyereség
B 20% folotti nyereség

19. dbra: A BUS alap népmozgalmi forgatdkonyv és az
RCA4\EC-EARTH, RCP8.5 klimamodell szimulacié alapjan
készilt 2011-2051 kozotti vandorlasi egyenleg a 2011-es
lakénépesség szazalékaban

Adatok forrasa: HOYK E. et al. (2018)

IV.9. ONKORMANYZATOK KLIMATUDATOSSAGA

A Magyar Természetvédék Szovetsége a hazai
onkormanyzatok klimavaltozassal kapcsolatos
attitGdjeit, valamint a NATéR hasznélataval
kapcsolatos tapasztalatait, elvarasait meérte
fel kutatdsaban (FARKAS | T. et al. 2017).
A kutatas célja a NATéR - onkormanyzati
célcsoport szamara hasznos — felhasznaldbarat
fejlesztésének megalapozasa volt. A felmérés
emellett az onkormanyzatok klimavaltozassal
kapcsolatos altalanos véleményére, attitddjeire
is kiterjedt.

A kérdbives kutatas 253 telepulési és megyei
onkormanyzatot érintett, megyénként
reprezentativ. volt a teleplilések méretére
vonatkozodan. A lekérdezés személyesen tortént,
a valaszaddk 53%-ban polgarmesterek voltak.
Hét onkormanyzati szovetséggel mélyinterju
is készlult. Az eredmények elemzése a
telepulésmeéret, az egy fére juté jovedelem, az
onkormanyzatok klimaaktivitasa és a terileti
szempontok szerint tortént.

Az onkormanyzatok képviseléia hazai problémak
rangsorolasanal a masodik legfontosabb

Hazai kihivasok és azok megitélése a

Fenntarthatd Fejlesztési Célok tlikrében

A legfontosabb kihivasok megitélése
1-5 kozotti értékelések dtalaga
Az egészségigy
helyzete

Fejlesztési
cél
3 EGESISEGES
JOLET.
—'\/\/\v
3 FELLEPES AZ
K 102
ELLEN

Eghajlatvaltozas -

13 Giiionis

Pazarlé
fogyasztas

Kérnyezetszennyez6
életmod

3/43

Oktatasigy

Elszegényedés 4,23

1 Arsts
FELSZANOLASA

vt

Az MTA kutatdsa a lakossag kérében
A Klimabarat Telepiilések Szévetségének kutatdsa a lakossag kérében
A Nemzeti Alkalmazkoddsi Kézpont kutatdsa az 6nkormanyzatok korében

Forras: FARKAS I. T. et al. (2017)

problémanak értékelték az éghajlatvaltozast
a Fenntarthatd Fejlesztési Célok tukrében. A
klimavaltozas hatdsai kozil a valaszaddk tobb
mint kétharmada tapasztalta a viharkarokat,
a héhullamokat és a kapcsolodd egészséglgyi
problémakat, az arvizet vagy belvizet, az allergén
novények vagy karokozé rovarok elszaporodasat
és az aszalykarokat, amely hatasok jovébeni
er6sodését varjak. A legfontosabb  helyi
alkalmazkodasi |épésnek a valaszadok a
szemléletformalast tartjak, de gyakran felme-
rult a megujulé energiaforrasok hasznalata, a
zoldterlletek fejlesztése, a vizvisszatartas és a
kornyezettudatos kozlekedésfejlesztés is.

A megkérdezettek harmada hasznal a
tervezéshez valamilyen térinformatikai
rendszert. Bar a NATéR-t a megkérdezettek
kozul viszonylag kevesen ismerték, a rendszert
nem hasznald megkérdezettek harmada
hianypdtlonak tartja telepulése szamara a
NATéR-hoz hasonlé alkalmazasokat.

Az éghajlatvaltozas hatasainak érzékelése

Az éghajlatvaltozas mely hatasait tapasztaljék a telepulésiikon?
Mely hatédsok fognak meger6sodni, gyakoribba valni a teleptilésen?

héhullamok és eu
probiémak 2%
kéroﬁozé rovarok - 72 e

karok az infrastruktiraban A2%3 21%
mez6gazdasagi zavarok 41% 23%
talajok romlasa 33% 17%
éléhelyek csokkenése 30% 11%

erdétizek és karok 23% 13%

z6ldfelulet csokkenése 22% 13%

14% . 6%

telepilés turisztikai vonzasa valtozik 7%. 4%

foglalkoztatasi problémak

. Tapasztalt hatdsok - valasztott lehetéségek szédzalékos arédnya
Az emlitett er6s6dd, gyakoribba valé hatdsok szazalékos ardnya
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V. FUNKCIONALIS DONTES-TAMOGATO MODULOK KIALAKITASA

V.1. VEZETO INFORMACIOS RENDSZER (VIR)

A Vezet6i Informaciés Rendszer (VIR) azt a célt
szolgalja, hogy a vezetdék, dontéshozok egy
online rendszerben juthassanak a klimavaltozas
hatasaival kapcsolatos, klimamodellen alapuld
informacidkhoz. A VIR-ben elérhet6 adatok a
NATER adatbazisan alapulnak. A rendszer célja a
NATER adatok felhasznalasanak megkonnyitése,
egyrészt az elérhetd rétegek szlkitése, a
dontéshozas szamara relevans  rétegek
levalogatasa, masrészt pedig az osszehason-
litas lehetdsege altal.

A VIR-ben a NATER els6 és masodik fejlesztési
ciklusaban elkészitett  adatok  egyarant
megtalalhatok, amelyek széles korl, sok
szakteruletet érint6 informacidkat biztositanak.
Ezek kozott elérheték példaul éghajlati adatok
(pl. varhato atlaghémeérsékletvaltozas, varhato
csapadékvaltozas); emberi egészséget érinté

adatok (pl. tobblethaldlozas valtozdsa
héhulldmok kovetkeztében); erdészeti projekciok
(pl. erdészeti klimaosztaly valtozédsa); okoldgiai
adatok (pl. klimaérzékeny természetes éléhelyek
sérilékenysége).

A VIR-be kormanyzati igazgatasi szervek,
szakmai fels6vezetd szintl tisztségviseldi, illetve
térségi és telepulési onkormanyzatok vezetdi
(megyei oOnkormanyzat elnoke, telepllések
polgarmestere) regisztralhatnak.

A VIR-ben talalhatd informaciok tobbek kozott
agazati, szakpolitikai stratégiak, programok és
tervek kidolgozasahoz, kilonbozé projektek és
fejlesztések megalapozasahoz, torvények és
jogszabalyok, helyi rendeletek el6készitéséhez
hasznalhaték mind a helyi, mind pedig a
regionalis és orszagos dontéshozatalban.

Az alkalmazas a https://vir.mbfsz.gov.hu honlapcimen érhetd el.

V.2. ONKORMANYZATI DONTES-ELOKESZITO ALKALMAZAS (ODE)

Az Onkormanyzati Déntés-el6készité Alkalmazas
azt a cél szolgalja, hogy a NATéR keretében
elkészilt, a klimavaltozas mar érzékelhetd és
varhaté hatasaival kapcsolatos informaciokat
a helyi onkormanyzatok szamara konnyebben
elérhetéveé, jobban testre szabhatova tegye,
fgy nyujtva segitséget a klimahatasokra valo
felkészllésben.

Az ODE-be olyan tartalmi elemek keriltek
levalogatasra a NATéR széleskord informaciot
kinalé rétegeikozul,amelyek a helyiklimavédelmi
tervezésben a leghasznosabbak lehetnek. Az
eléerhetd informaciok kozott megtalalhaték az
atlaghémeérséklet és a csapadék valtozasat
bemutatok, csapadék indexek, demografiai
mutatdk, erdészeti és mezdgazdasagi mutatok,
illetve természetes éléhelyekre vonatkozo
mutatok is.

Az ODE lehetéséget ad egy-egy NATER
adatrétegen beldl kilonbozé teruletegységek
osszehasonlitasara. A helyi klimavédelmi
feladatokat tamogatdé funkcidja az exportalas,
mely lehetévé teszi az eredmeények térképes,
tablazatos és grafikonos megjelenitését és
szerkesztését is.

Az ODE kilon regisztraciéval érheté el a
NATéER rendszeren belll, telepulésenként egy
regisztracio lehetséges.

Az ODE segitséget nyUjthat a telepiilés
klimastratégiajanak, illetve a kapcsolddo
szakteruletek stratégiainak tervezéséhez. Az
eszkoz emellett j6l hasznosithatd a SECAP-
okban, megalapozhatja a telepllésrendezési
eszkozok felUlvizsgalatat, a vizgazdalkodas és
egyéb szakterlletek fejlesztéseit.

Az alkalmazas a https://ode.mbfsz.gov.hu honlapcimen érhetd el.
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V.3. TELEPULESI ALKALMAZKODASI BAROMETER (TAB)

A NATéR tovabbfejlesztésének fontos célja
volt a telepllési szintd klimavédelmi tervezés
tamogatasa és az ehhez szikséges informaciok
biztositasa. Ennek szellemében sziletett meg a
Telepllési Alkalmazkodasi Barométer (TAB) is.

A TAB a telepulési onkormanyzatok szamara
létrehozott online kérddiv, amely a telepllések
alkalmazkodassal kapcsolatos helyzetét hivatott
felmérni.  Kitoltéséhez  kulon  regisztracio
szikséges. Telepllésenként egy e-mail cimmel
lehet regisztralni a polgarmester, vagy jegyz6
felhatalmazasaval. E korlatozas célja, hogy a
kitoltés konszenzusos alapon, az érintett helyi
szereplék minél szélesebb korének bevondsa-
val tortenjen. Ez egyrészt segiti a klimavaltozas
helyi hatasainak alaposabb feltarasat, masrészt
biztositja, hogy a szubjektiv benyomasok,
vélemények kevésbé befolydsoljak a kitoltést.

A kérddiv két részbél all: az ., Altaldnos kérdések”
arra szolgalnak, hogy tarsadalmi—-gazdasagi
adatok és a foldrajzi helyzet alapjan altalanos
képet kapjunk egy telepulésrél. A ,Specifikus
kérdéssorok” a klimavaltozas hatasai altal
érintett f0 agazatokat, szektorokat veszik sorra,

részletesebb  informaciogyUjtést  biztositva.
Mivel a hatdsok jelentds teruleti kilonbségeket
mutatnak, a specifikus kérdéssorok kozul csak a
helyileg relevansakat kell kitolteni. ATAB igy segit
kijelolni azokat a szakteruleteket, amelyekre a
helyitervezéssorancélszerlifékuszalni, valamint
alkalmazkodasi intézkedéseket meghatarozni.
Az eredmeények a kérddéiv befejezése utan Excel
formatumban is letolthetdk.

Az eszkoz segitheti a helyi szintl parbeszéd
elindulasat és hozzajarulhat ahhoz, hogy a
telepllések a helyi tudason és eréforrdsokon
alapulva ellenallébba valjanak a klimavaltozas
hatasaival szemben.

A Telepiilési
Alkalmazkodasi
Barométer és a kitoltését
segité Felhasznaloi
Kézikonyv
http://tab.mbfsz.gov.hu
honlapcimen érheté el.

FELHASZNALOI KEZIKONYV
aTelopiési Akalmazkodisi Baromeéterhez

i

V.4. EPULETALLOMANY-SERULEKENYSEGET BECSLO MODUL

Az éplletallomany éghajlati sérulékenység
becslésének modszertanat a [IV.4.1. fejezet
mutatja be. A Lechner Nonprofit Kft. altal
elvégzett kutatas célja volt, hogy modszertanilag
megalapozza a NATéR Uj moduljat, az
épuletallomany-sérulékenységet becsl6
modult, aminek - a tobbi dontéstamogato
eszk0zhoz hasonldoan — az a célja, hogy a NATéER
informacidk gyakorlati felhasznalasat segitse a
helyi onkormanyzati dontéshozatalban.

A telepulési épuletallomany klimahatasokkal
szembeni  sérulékenységét a kitettséqi,
érzékenységi és alkalmazkodoképesséqi
indikatorok egyuttes vizsgalata teszi lehetdvé. A
sérllékenységvizsgalatban hasznalt adatok egy
része csak a tizezer fénél nagyobb népességl
teleptlésekre érhetd el nyilvdnosan (pl. a tele-
pllés lakdsallomanyanak jellemz6i), de a modul

lehetdve teszi, hogy az ennél kisebb telepulések
rogzitsék a sajat épuletallomanyukra vonatkozo
adatokat (azaz épuletallomanyukat besoroljdk a
modszertan altal alkalmazott 17 épllettipusba),
amelyek alapjan a rendszer — a kitettségi és
egyes alkalmazkodoképességi adatokat betoltve
- kiszamitja a rogzitett modszertan alapjan a
telepulési szint( sérulékenységet.

A modul az Onkormdnyzati Dontés-elékészité
Alkalmazason  keresztul érhetd el. Az
eredményei tablazatos és térképi formaban is
megtekintheték, kiexportalhatok. Ez lehetévé
teszi az eredmények felhasznalasat a telepulési
klimastratégia kidolgozdasa soran, de mas
telepulésfejlesztési és  telepulésrendezési
tervezeés soran is.
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A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR) tovabbfejlesztése

Felkészilni az elkerilhetetlenre, megelézni az elkerilhet6t!

VI. LEPJEN BE ON IS A NATER-BE!

Szeretne tobbet megtudni az eghajlatvaltozas
hazai hatasairdl, az egyes térségek, agazatok
klimasérulékenységerdl? Szeretné feltérképezni
a telepllését érinté helyi kockazatokat és
alkalmazkodasi lehetéségeket?

A NATéR innovativ segédeszkozként segiti
a stratégiai tervezést - klimastrategiak,
agazati stratégidk - kidolgozasat, kornyezeti
hatastanulmanyok készitését, valamint tamo-
gatja a tudomanyos kutatasi és projektfeladatok
ellatasat.

A NATéR-ben elérhetd térképi megjelenitd
rendszer és metaadatbazis a nagykozonség
szamara nyilvanosan elérheté, mig a GeoDat

Szakértdi rendszer
www.nagis.hu
https://nater.mbfsz.gov.hu/

Regisztracios lap kitoltése

A rendszer altal generalt
regisztracios lap nyomtatasa

Regisztracios lap hitelesitése

Hianypétlas

Regisztracids lap benyujtasa

Regisztracids lap benyujtasa

A kérelem elbiralasa

Hozzaférési kéd
megkildése

adatbazis és a dontestamogatdo eszkozok
regisztraciohoz kotott szolgaltatasok.

Az  onkormanyzatok, allami intézmények,
kutatointézmeények és egyetemek — rendszeres
megujitasi kotelezettség mellett — kozvetlen
hozzaférésre jogosultak a NATéR-hez. Az
allami  intézményekkel szerzédésben [évd
szakértd cégek eseti hozzaférést kaphatnak a
regisztracioval elérhetd tartalmakhoz.

Regisztralion On is a rendszerbe a
https://nater.mbfsz.gov.hu/hu/regisztracio
oldalon és kisérje figyelemmel a folyamatosan
bévulé szakagi eredményeket!

Hatarozatlan idejd hozzaférés:
munkaltatdi hitelesités

Ideiglenes hozzaférés:
munkaltatdval és meghbizd szervezettel

Hallgatdi hozzaférés: oktatasi
intézmeény felsévezetdjével

Hivatali kapu

Cégkapu

Ugyfélkapu

Posta (csak természetes
személy valaszthatja)

Elutasitas
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