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2016. FEBRUAR

BEVEZETES

A Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer (NATéR) létrehozasanak torvényi alapjat az
ENSZ Eghajlatvéaltozdsi Keretegyezménye és annak Kiotéi Jegyz6kényve végrehajtasi
keretrendszerérdl szold 2007. évi LX. torvény 3. §-a teremtette meg. A tdrvényi felhatalmazas alapjan
keriilt elfogadasra a Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer miik6désének részletes
szabalyairdl szolé 94/2014. (Il 21.) Korm. rendelet, valamint — 2014 majusdban — a NATéR
Uzemeltetési Szabalyzata is. A NATER a rendeletben meghatérozott keretek kozétt, az adatok
felhasznaldsaval késziilt szarmaztatoit mutatok, elemzések és hatdstanulmanyok alapjan informaciot
biztosit az orszag éghajlati allapotardl, az éghajlatvaitozas és egyéb hosszl tavi természeti eréforras-
gazdalkodassal kapcsolatos stratégiai kockazatok hatasairdl, valamint az ezekhez valé alkalmazkodasi
lehetdségekrél. A NATER Ulizemeltetését a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet {mint a Nemzeti

Fejlesztési Minisztérium hattérintézménye) latja el.

A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR) atfogd célkitlizése egy olyan
tébbcélu felhasznalasra alkalmas adatrendszer kialakitdsa, amely objektiv informacidkkal segiti a
valtozd korilményekhez igazodd, rugalmas dontés-elSkészitést, dontéshozdst és tervezést. Tehat
olyan t6bbfunkciés térinformatikai rendszert fejlesztiink, amely jelent6sen elésegiti a klimavaltozas
hatdsaira vald felkésziilést szolgald jogalkotast, stratégiaépitést, dontéshozast és a szitkséges konkrét

alkalmazkodasi intézkedéseket Magyarorszagon.

A rendszerben 10x10 km-es raszterben, klimamodellekb8l szarmazé harom klimaablakra (1961-
1990 évek mint referencia érték; 2021-2050, 2071-2100) vonatkozé adatok alapjan a véltozas
irdnydra és mértékére vonatkozd szarmaztatott adatok teszik lehetévé a teriileti eltérések egymasra
hatdsanak vizsgalatdt. A NATéER elérése tObbszinti. Részben a regisztraci6hoz nem kotétt,
nagykézonség szamara elérhet§ feliiletekbdl all, amelyekkel igy a polgérok klimatudatossagat
tdmogatd szemiéletformalo eszkozként miikodik. Masrészt a regisztracidhoz kotdtt informaciok
széles kore lehetdvé teszi egy adott téma (terileti klimaprojekciodk, felszinalatti viztiikér médosulas
stb.) vagy szakteriilet (pl. mez6- vagy erd6gazdasag) kutatok, oktatdsi intézmények, 6nkormanyzatok
altali vizsgdlatdt és egymdsra hatdsdnak elemzését. Mindezek lehetfséget adnak a
klimasériilékenység térségi dsszehasonlité elemzésére, lehatdrolhaték a kitett teriletek (hol hat a
vizsgalt véltozds), az érintettség megjelenitése, az alkalmazkodasi képesség vizsgdlata (pl.:
tarsadalmi- és gazdasagi lehetSségek). Az eredmények adatbazisokban és térképen vizsgalhatdk, igy
szemléltetve a varhat6 valtozasok hatdsat, ami a lokalis és térségi eltéréseket lattatva segiti a dontés-
el6készitést, kutatdst. A NATER adatbazis, a térképek és mas kutatdsi eredmények interaktiv webes

portalon keresztiil lesznek elérhetdk.

A NATER rendszer létrehozésa jelenleg folyamatban van — a kapcsolédd EGT Tamogatasi Alap
ltal finanszirozott projekt zarasanak datuma 2016. aprilis 30. — igy jelenleg a rendszer késGbbi

miikodtetésének és fejlesztésének elfkészitése zajlik. A Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai
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Rendszer (NATéR) kialakitdsa az EGT Tamogatasi Alap altal finanszirozott Alkalmazkodas az
Eghajlatvéltozashoz Program harom f& elemének egyike. A projektet a Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézet (MFGI) hajtja végre. A Nemzeti Alkalmazkoddsi Kozpont (NAK), az MFGI 6nalld szervezeti

egysége felel a NATéR megvaldsitdsaért.

A Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer miikédésének részletes szabalyairdl sz616
94/2014. (lll. 21.) Korm. rendelet (a tovabbiakban: Rendelet) 3. § (4) bekezdése értelmében a NATER
tizemeltetésérgl, valamint feladatainak megvalésitasarol az lizemeltet6 minden év februdr 15-ig
szakmai beszamoldt készit a miniszter szdmara. A beszamolét a NATER Portalon mindenki szdmara
azonositds nélkiil, téritésmentesen elérhetévé kell tenni. A 2014. évi jelentés itt elérhetd:

http://nater.mfgi.hu/hu/node/29

A Rendelet 7. § (1) rendelkezése alapjan az Uzemeltet6 minden év oktober 31-ig — az adatkezel
szervezettel egyeztetve — éves tervet készit a kdvetkez6 évben tervezett vizsgédlatok, kutatasok és
elemzések meghatdrozésaval. Az éves terv tartalmazza a vonatkozé idGszakban esedékes vagy
tervezett kormanyzati stratégiai tervezéshez sziikséges elemzések meghatdrozdsat. A NATER

keretében, 2015. évre tervezett vizsgalati, kutatasi és elemzési tevékenységek voltak:
— Aklimavaltozas hatdsa a villdmdrviz-veszélyre
— Aklimavaéltozas hatdsa az ivévizbazisokra
— Aklimavaltozas hatasa a mez6- és erd6gazdasagra
— Aklimavaltozas hatasa a nagyobb folydk vizjarasara

Az aldbbiakban részletesen ismertetjitk a Rendelet altal elGirt feladatokat és azok teljesitését,

tovabba a NATéER Projekt keretében elvégzett egyéb, fontosabb tevékenységeket.
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BESZAMOLO AZ ELVEGZETT FELADATOKROL

1. Eves kutatdsi terv kidolgozdsa

FELADAT:

A Rendelet 7. § (1) bekezdése alapjan az lizemeltet6 minden év oktdber 31-ig — az adatkezeld
szervezettel egyeztetve — éves tervet készit a kdvetkezd évben tervezett vizsgalatok, kutatdsok és

elemzések meghatdrozasaval.

ELERT EREDMENY:

Az Uzemeltetd a Rendelet elGirdsainak megfelelSen elkészitette a Nemzeti Alkalmazkodasi
Térinformatikai Rendszer éves tervét, amelyet megkiildott a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
szamara. Az éves terv célja — a Rendelet elGirasaival 6sszhangban — a NATéR keretében végzendd
2016. évi vizsgélati, kutatasi és elemzési tevékenységek Uzemeltetd &ltali lehatéaroldsa, amelynek
keretében részletesen meghatarozasra keril az elvégzendd feladatok tartalma, hatdrideje, felelGse,

valamint tervezett adatigénye.
Az éves terv az alabbi szakmai tartalommal késziilt el:
A NATER keretében végzendd 2016. évi vizsgalati, kutatasi és elemzési tevékenységek
1. A klimavaltozas hatasa a felszini vizekre
2. A klimavaltozas hatédsa a természetes él6helyekre
3. A NATER rendszer tesztelése

4. A NATER rendszer tovabbfejlesztése

2. A klimavidltozds hatdsa a villamdrviz-veszélyre

FELADAT:

A feladat célja volt a hegy- és dombvidéki vizgy(ijtSket villdmarviz-veszély szempontjabol
jellemzé indikatorok, valamint a hegy- és dombvidéki teriileteken 1év6 telepiilések villamarviz-
veszélyhez vald alkalmazkodasi képességét jellemzd indikdtor kidolgozasa, tovabba az ehhez

kapcsolodd GIS adatrétegek elGallitasa.

A feladat két részb6l — a vizgy(jt6k hidroldgiai jellemzésére alkalmazott vizgy(ijt6 karakterisztika
meghatdrozasabdl, valamint a klimamodellekbd! levezetett, villamarviz kialakuldsdhoz vezetd

csapadékesemények elemzésébdl — tevédott Gssze. A vizgy(jt6 karakterisztika meghatdrozdsaval
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modellezni lehet a vizgy(ijt6k vérhaté hidrologiai valaszat egy adott csapadékeseményre. Ehhez a
feladathoz egy nagy pontossagt, hidroldgiai modellezésre alkalmas domborzatmodelire, egy ehhez

illeszked§ vizhdldzatra, felszinboritési, talaj és geoldgiai adatokra volt sziikség.

ELERT EREDMENY:

A NATER projekt keretében épiil6 téradatbazis egyik eleme a villimérviz-veszélyeztetettség
vizsgalata a hegy- és dombvidéki vizgy(jt6kon fekvd telepiilések esetében, amely Magyarorszagon

kdzel 1800 helységet érint.

A villamarviz kialakuldsadnak okozdja a rovid id6 (néhany 6ra) alatt lehullé extrém mennyiségf(i
csapadék. A villamarviz intenzitdsat szamos egyéb feltétel egylttese hatdrozza meg: a részvizgy(ijté
mérete, alakja, lejtési viszonyai, valamint a novényzeti és a talajtani-geoldgiai viszonyok 4dltal
befolyasolt felszini lefolyds és beszivargas. Vizsgalatunk ezért két iranybdl kdzeliti meg a témat. Az
egyik morfometriai, felszinboritasi és geoldgiai szempontokat vesz alapul, mig a masik a
villdmarvizeket kivalté csapadékesemények gyakorisaganak varhatd idGbeli és térbeli valtozasan

keresztll osztalyozza az egyes vizgy(ijtéket.

Az elemzési folyamat az ArcGIS térinformatikai szoftverrel keriilt kivitelezésre. Kiemelt szempont
volt a folyamat megismételhetGségének biztositasa annak érdekében, hogy Uj, pontosabb bemeneti
adatok felhasznaldsaval is reprodukalhaté legyen az eljards. A vizgy(jt6k lehatdroldsa és az
alaktényez6k meghatdrozdsa egy javitott, 10 méteres horizontalis felbontasu digitalis terepmodell

felhasznalasaval késziilt.

A lehatdrolas a teleplléseken athaladé vizfolydsok legmélyebben fekvd kifolydsi pontjabol
kiindulva egy klasszikus eljarassal tortént, amely a terepmodell egyes racspontjaira szamitja a

kérnyezetbdl az adott pont felé lejt6 (csapadékot akkumulalé) racspontokat.

A lehatarolast kdvetGen a vizgy(ijtd teriiletek villamarviz szempontjabdl fontos tulajdonsagainak
statisztikdja készilt el az alkalmazott térinformatikai alkalmazas beépitett eszkézkészletének
segitségével. Ezzel parhuzamosan az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal biztositott klimamodell
adatai alapjan az extrém csapadékesemény-gyakorisag térbeli eloszlasanak szamitasara keriilt sor az

1961-90-es referencia peridédusra, valamint a 2021-50 és 2071-2100-as jov&beli id&szakokra.

A karsztos terlleteken a vizgy(ijt6t masként kell értelmezni. A felszini domborzatbdl levezethet§
vizgy(ijtén a beszivargast a karsztrendszer felé utat nyito viznyelSk, repedések jelentds mértékben
befolydsoljak. A karszt kifolydsi pontjaihoz tartozé vizgylijté a felszini domborzattol fuggetlen; igy
jelent8s tavolsagra lévg felszini csapadékkal is szdmolni lehet. A kialakitott moddszertan ezt az
Osszetett folyamatot még nem kezeli, ezért a karszt teriiletekkel érintett felszini vizgy(jt6ket nem

ebben az elemzési kdrben dolgoztuk fel. Ezt a kiterjesztést késébbi fejlesztések foglalhatjak magukba.

A végs6 eredmény egy egyesitetett, mindkét szempontot magaba foglalé kategériarendszer lett,

melynek alapjan besorolasra keriiltek a vizgydjtdk, illetve a rajtuk talalhatd telepiilések villdmarviz
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kockdzat szempontjdbdl. Az eredményként el§allt adatrétegeket feltditdttitk a NATER adatbazisba,
tovabba leird jellemzGiket a NATER meta-adatbazisban megadtuk. Az eredményeket kutatdsi

jelentésben foglaltuk éssze.

ELKESZULT DOKUMENTUMOK:

- Villamarviz kockazatelemzés

- Aklimavaltozas hatasa a villamarviz kockazatra
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3. A klimavadltozds hatdsa az ivovizbazisokra

FELADAT:

A feladat célja a klimavaltozas ivévizbazisokra gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata, a vizbazisok klima-
sériilékenységének jellemzése volt. A feladat elvégzése soran a foldtani, vizféldtani adottsagok
figyelembe vételével meg kellett hatdrozni a felszin alatti ivévizadd képz8dmények érzékenységét
meghatdrozé tényezlket, amely alapjan érzékenységi kategoridkat terveztlink elkdldniteni. Az
ivévizbazisok adatbazisdban valamennyi vizbazist jellemeztink a vizbazis tipusa, a klima-érzékenység,

az ellatasi korzetek és elldtottakra vonatkozé adatokkal. Cél volt tovdbba térképen megjeleniteni az
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ivévizbazisokat, valamint kijelélt védéteriiletiiket (amennyiben a védéteriilet, vagy véddidom mar

lehatarolasra keriilt).

Megfigyel6kutakban mért felszin alatti vizszint idGsorok, forrashozamok, illetve nagyobb folyok
vizjdras id@sorainak elemzési eredményeit felhasznalva, és a kitermelési adatok ismeretében
meghatédrozni terveztilk a vizbazishoz kapcsolhaté regiondlis hidrogeolégiai egységek (viztestek,
viztest csoportok) igénybevételének alakuldsat, és az utdnpotlas mértékét. Az igénybevételi
jellemzéket dsszevetve kellett jellemezniink a klimavéltozas kovetkeztében jelentkez6 természeti és
emberi tényez6k varhatd egylittes regiondlis hatasdt a hidrogeoldgiai egységekre vonatkozéan,

ilietve meghatarozni, mely vizbazisokat érintenek.

ELERT EREDMENY:

A szélsBséges idGjarasi viszonyok a multban szamos esetben okoztak problémat az
ivovizelldtasban. Nyari szaraz id6szakokban a cstkkent vizkészletek és az egyidejlleg jelentkezd
magasabb vizigény hatdsara egyes teriileteken vizhidny alakult ki, amely gyakran vizkorladtozésokhoz
vezetett. Mas esetben a csapadékos id6jards hatdsara kialakult arvizek, illetve karsztarvizek miatt a

fertzésveszély elkeriilése érdekében kellett egy-egy vizbazist idészakosan kikapcsolni a vizellatasbol.

Az éghajlati viszonyok tartds megvaltozasa, valamint a szélsGséges idGjaras felszin alatti vizekre
gyakorolt hatdsa altaldban nem olyan kézvetlen és nagymérték(i, mint a felszini vizek esetében,
illetve gyakran csak a t6bbéves hatdasok eredményei figyélhet6k meg. Ezek a valtozasok azonban —
kevés kivételtdl eltekintve — hosszu ideig érvényesiilnek, és a kedvezGtlen hatds megsziintével pedig

csak nagyon lasst folyamatok révén allithaté vissza az eredeti allapot.

A szélsGséges idGjarasi viszonyok gyakoribb megjelenésébdl, illetve a jov6ben varhaté tovabbi
véltozasokbd! adéddan sziikségessé vilt a klimavaltozas ivévizbazisokra gyakorolt hatdsdnak részletes

vizsgalata.

A NATER projekt keretében az ivdvizbazisokat leginkabb érint6 éghajlati elemek, azok varhato
jov6Bbeli véaltozasa, valamint az ivovizbazisok sériilékenységét nagymértékben meghatdrozé féldtani
kbzeg, azon beliil a vizfoldtani sajatossagok vizsgalatara kerilt sor. A vizsgalatokat kiegészitettiik
tovdbbd a megvaltozd korilményekhez torténd lokalis, tarsadalmi-gazdasagi alkalmazkodasi
lehetdségek jellemzésével, valamint az ivdvizbazisok klima-sériilékenységének jellemzési
médszerével, illetve olyan térinformatikai elemeket tartalmazo adatrendszer felépitésével, amely

segiti az alkalmazkodasi képesség fokozasat és a kedvezbtlen hatasok csdkkentését.

A vizbazisok klima-sériilékenységének jellemzéséhez a CLAVIER nemzetkézi klimakutatdsi
projektben kidolgozott CIVAS modellt (Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme)
alkalmaztuk. A modszertan kidolgozdsa soran elvégzett elemzéseket két killonboz6 |éptékben
végeztik: a kitettséget, klima-érzékenységet, illetve a vizemelések altali igénybevételt az egész

orszag teriiletére kiterjed6en vizsgaltuk. Az alkalmazkoddképesség vizsgalatdhoz, illetve az
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alkalmazkodasi indikatorok meghatéarozasahoz kozvetleniil az ivovizbazisok lizemeltetGjétdl szarmazd
informaciokra is sziikségiink volt. Az alkalmazkodasi indikdtorok jellemzésére KSH statisztikai adatok,
valamint egylittm(kodési szerz6dés keretében tortént lizemeltetSi adatszolgdltatds alapjan keriilt
sor. Az alkalmazkodoképességet, valamint a vizbazisok és vizellatas sérilékenységét mindezek
alapjan, a Duna Menti Regiondlis Vizm{ Zrt. mikodési teriiletével megegyezd mintateriileten

hataroztuk meg.

A sériilékenység mértékének meghatdrozasdra kategoridkat definidltunk, ahol a kitettségi,
érzékenységi, igénybevételi és alkalmazkodasi tényezdket egyenl§ sullyal, az egyes indexekbdl
levezetett komplex indikatorokkal vettiik figyelembe. Az indikdtorok értékét és a sériilékenységi
kategoriakat oly médon hataroztuk meg, hogy alkalmazhaték legyenek az egész orszdg jellemzése
soran, és a vizsgalat az orszag teljes terlletére azonos kategdridk alkalmazdsaval kiterjeszthetd

legyen.

A vizsgilat eredményeként megallapitottuk, hogy a vizbézisok klima kitettsége az orszag
teriiletén nem egységes, de eurdpai viszonyok kozott relative szlik sdvban valtozik. A klimavaltozas
hatdsara szamolni kell a felszin alatti vizek utanpdtlasanak varhatd cstkkenésével. Ezt a folyamatot
valamennyire ellenstlyozza a csapadék éven belili eloszldsanak valtozasa, azaz a téli hidroldgiai

félévben lehulld csapadék mennyiségének varhato ndvekedése.

A vizbazisok klima-sériilékenységét az ALADIN-Climate és a RegCM klimamodellek alapjan, a
projekcidkban szerepl6 mindkét klimaablakra (2021-2050 és 2071-2100) meghatdroztuk. Mindkét
modell esetében mar a 2021-2050 idGszakban is jelentkeznek kilonb&z8 mértékben sériilékeny
teriiletek. Az id6 elGrehaladtaval, a 2071-2100 kozotti idGszakra fokozéddik az ivévizbazisok és a

vizellatas sériilékenységének mértéke.

ELKESZULT DOKUMENTUMOK:

- A klimavéltozas hatdsa az ivovizbazisokra

- Rotarné Szalkai Agnes, Homolya Emese, Selmeczi P&l: Ivdvizbazisok klima-

sériilékenysége. Megjelenik a Hidroldgiai Kézlényben, 2016-ban

BESZAMOLO
a NATER 2015. évi tizemeltetésérdl, valamint feladatainak megvalodsitasarol 7



2016. FEBRUAR
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4. A klimavadiltozds hatdsa a mezo- és erdogazdasdagra

FELADAT:

A feladat célja annak megallapitdasa volt, hogy hogyan hat a mez4- és erdGgazdasagra a
talajviztikor folotti  képz6dmény egylittes vizgazdalkodasanak alakuldsa a klimavaliozas
fuggvényében. A feladat eredményeként meghatdrozni terveztilk a mezGgazdasagi és
erd6gazdalkodasi teriiletek sériilékenységét az éghajlatvaltozds hatdasaival szemben kozigazgatdsi

egységekre vetitve.

Kiilon kellett valasztani a vizsgalatban a mezdgazdasagot — amin itt a termesztett névényeket
értjiik elsésorban — és az erdG6gazdasagot, mivel mas problémak meriilnek fel e két esetben, valamint
a foldtani hattér is kilénbozik (a novénytermesztés inkdbb a sikvidéki, mig az erdégazdalkodas
inkabb hegyvidéki tertileteken jellemz&). Sziikség volt a klimavaltozas okozta vizgazddlkodas-valtozas
mezBgazdasaggal kapcsolatos modszertananak kidolgozasara, valamint a klimavaltozds hatdsanak

elérejelzésére a f6 termesztett névényfajok, illetve a jellemz8 erd6térsuldsok esetében. Mindezek

BESZAMOLO
a NATéR 2015. évi lizemeltetésérdl, valamint feladatainak megvalésitasardl 8



2016. FEBRUAR

mellett a vizsgalat sordn meg kellett hatdrozni az egyes térségek mez&gazdasagi és erdégazdalkodasi

alkalmazkoddképességét.

ELERT EREDMENY

A klimavdltozds hatdsa a mezdgazdasdaqra

A termés-szimulacids modelleket gyakran hasznaljdk az éghajlatvaltozas varhaté hatasainak
becslésére helyi vagy globdlis szinten. A kutatds sordn a 4M termés-szimulaciés modellt kalibraltuk,
majd Osszekapcsoltuk két, a legljabbak kbzé fartozd klimavaliozasi projekcidval, tovabbd
nagyfelbontasu, orszagos térinformatikai adatbdzissal. A munka célja az volt, hogy projekcidkat

készitsiink az ot legfontosabb szantofoldi névény biomassza-termelésére.

A 4AM napi lépték{i, determinisztikus modell, mely a talaj-névény rendszer kévetkezd, f6bb
folyamatait szimuldlja: talajnedvesség-forgalom (mely szdmol a névény vizfelvételével is),
talajh6mérséklet, talaj nitrogén tartalma (mely szamol a nitrogén leszivargdssal és a névény nitrogén
felvételével is), a névény fejlédése, ndvekedése és elhaldsa. A modellt a Magyarorszag teriiletét 1104
cellaval lefeds, 10x10 km-es térbeli felbontdst CarpatClim adatbazis, a 0,1x0,1 km felbontdsu
DoSoReMi talaj adatbazis, és a FADN-bol (Farm Accountancy Data Network) szarmazd 294
reprezentativ mezégazdasagi vallalkozas 2001-2010 kozotti adatainak hasznalataval kalibréltuk. A
modell kalibracidja utdn a klimavaltozas biomassza produkciéra gyakorolt hatasat a modell
kimenetek kilonbségeiként definidltuk, melyeket jovGbeli és jelenlegi (megfigyelt) klimaadatok

felhasznalasdval kaptunk.

A kutatas néhany fontosabb megallapitasa a kdvetkez8. A tavaszi vetésl ndvények (pl. kukorica)
vonatkozasaban komoly terméscsokkenéssel kell szdmolni a tavolabbi jov6ben (2071-2100), ez a
kiesés a mai termések 50%-at is elérheti. A 2071-2100-as idGszakban a kukorica vetésteriiletének 75,
a napraforgéénak 80%-an a terméskiesés 30%-nal nagyobb lehet. A tavaszi vetési novények

termésbiztonsaga egész Magyarorszag teriiletén csdkkenni fog.

Az 8szi vetési novények (pl. buza) egyre magasabb terméseket mutathatnak a 21. szdzad
végéhez kozeledve, a maiakndl akar 50%-kal magasabb termések is elérheték lesznek bizonyos
teriileteken. A buza vetésteriiletének 62, az drpa 58, a repce teriiletének 63 szazalékan szignifikdnsan
magasabb (30%-nél nagyobb) terméseket hozhat a 2071-2100 periddusban. Az &szi névények

termésbiztonsaga is néhet bizonyos helyeken (pl. a Nagyalfold kézépsé teriiletén).

A légkor szén-dioxid koncentracidja megdupldazédhat a vizsgalt periédusban, aminek nagyon
komoly termésnovels hatdsa van az elsGdleges biomassza produkcidéban, és bizonyos mértékben

ellenstlyozza a vizhiany negativ hatdsait.
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A gazdalkoddk a klimavéltozas negativ hatdsait csokkenthetik, ha az agrotechnikat a valtozo
kdrnyezeti kdriilményekhez igazitjak: 1) ndvelik az Gszi vetésli névények ardnyat a vetésforgdban; 2)
kordbban vetnek; 3) gyorsan érd fajtakat vélasztanak; 4) magasabb aszalytlir6 képességgel

rendelkezd fajtdkat hasznalnak; 5) mds, alternativ ndvényeket is bevonnak a termesztésbe.

ELKESZULT DOKUMENTUM:

- Assessment of climate change impact on biomass production of arable crops in Hungary

for the 2021-2050 and 2071-2100 periods as a supplement for the NAGIS project

2021-2050 tavaszi novények 2071-2100
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Tavaszi és dszi névények varhato termés-valtozasai a kiilonbo6z6 klimaablakokban

A klimavdltozds hatdsa a teriilethaszndlatra és az erdégazddlkoddsra

A terllethasznélatban és erd6gazdalkodasban az éghajlatvaltozds okozta hatasokat egy
tobblépcs6s kutatdsi folyamat dolgozza fel, melynek els6 fazisat hajtottuk végre 2015-ben. A

vizsgdlatok eredményét tanulmanyban foglaltuk 6ssze.

A 2015-ben végzett munka célja az volt, hogy attekintést nyerjiink arrdl, milyen becsléseket lehet
tenni a klimavaltozds kovetkeztében valdszinGsithetGen bekovetkezd féldhasznalatbeli és
erd6gazddlkodasi valtozasokrol, valamint azok lehetséges hatdsairdl. Az elkészitett 6sszegzés harom

f6 témat targyal: foglalkozik egyfel6]! a klimavaltozds tényével és f6bb varhatd direkt
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kévetkezményeivel, melyek a féldhasznalat esetében tekinthetdk a kitettséget jellemzd tényezbknek.
Foglalkozik masfelsl a féldhasznélati jellegzetességekkel, annak valtozdsaban eddig tapasztalt
trendekkel és a foldhaszndlati mdédok altalanos klimaérzékenységével. Harmadrészt pedig azokkal a
becslésekkel, amelyek a féldhasznalat valtozasaban véleménylink szerint valdszindsithet6ek a

jelenlegi ismereteink alapjan.

Vizsgalataink Gsszegzéseként megallapithato, hogy a mdltban a foldhasznalati mddoknak az
éghajlati feltételek alapveten nem szabtak valtozo hatért. igy a foldhasznalati dgak az eddigiek sordn

leginkabb a tarsadalmi és gazdasagi igényeknek megfelel6en alakultak.

Az éghajlatvaltozas jelensége a kutatasok jelenlegi alidsa alapjan legel6sz6r nem a nagy atlagok
tartés megvaltozasdval fejti ki kedvez6tlen hatdsat a jelenlegi féldhasznalati szerkezetre, hanem az
idGjarasi extrémitasok gyakorisdganak emelkedésével és a melegedés nyoman gyorsan terjedd

karositok és betegségek megjelenésével.

Abiotikus értelemben a klimavdltozas legvaldszin(ibben az alabbi stresszhelyzeteket gyengiti:
hidegstressz és tartds héboritottsag, ami a novényeket fogyaszté szervezetek szamara kedvezd.
Azonban a kovetkez6 stresszhelyzeteket erdsiti: h6-, és szarazsagstressz, drasztikus erej

légmozgasok, extrém csapadékesemények. Ez utébbiak a haszonndvényeink szdmara kedvezstlenek.

A fentiek miatt Osszességében az varhatd, hogy a kiimavdltozds a foldhaszndlat alakitdsaban

jelentds tényezdvé fog vdlni kézéptdvon is.

A mezfgazdasagi teriiletek esetében a megfelel6 agrotechnikai hattér rendelkezésre allasanak
flUggvényében a klimavaltozas terméterilet csdkkent§ hatdsat 2021-2050 idGszakig nagymértékben
kompenzalni lehet. Ett6] fiiggetleniil a kései betakaritasu termények termesziési kockazata nd, igy
ezek termdteriilete varhatdan csokkeni fog. A szarazodé feltételek miatt a rétgazddlkodds a szédraz

kaszalorétek felé mozdul el.

Terileti vonatkozéasban az varhatd, hogy az alféldi és annak peremteriileti régidiban csokken a
mez8gazdasag jovedelmezGsége, ami novelheti a miveletlen teriiletek aranyat. Ennek

bekdvetkeztére a dél-magyarorszagi régidban is szamitani kell.

Az erdGgazdalkodds tekintetében a sikvidéki, gyenge terméhelyi adottsdgu, valamint a hegy-
dombvidéki, sekély termérétegli és mezofil, tUde korilményeket igénylé fafajok domindita
erdéteriileteken kell és lehet jelentds vitalitds és produkcid csékkenésre szamitani. Az erdéfeltjitdsok
sikeressége varhatdan cskkenni fog és klimaosztalyt valtd teriileteken keletrdl nyugatra és délrél
északra haladva csokkend mértékben, de a szazad végére altaldanosan. Ezzel egyitt sik és

dombvidéken, a tobbletviz-hatas mentes teriileteken megnovekszik a gazdasagi kiisz6b alatti erd6k
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aranya. Osszességében az erdéteriilet novekedés stagnalasdra és — féként az alfoldi és dél-nyugati

megyékben csokkenésére lehet szamitani.

Vizsgélataink sordn tehat Ggy taldltuk, hogy a féldhaszna

lati mddok, de kilénésen az

erdégazdalkodas igen komoly hatdsokat fog elszenvedni a jelenlegi klimaforgatokonyvek alapjan.

Azok a termelési célu foldhasznalati agak, ahol van agrotechnikai

hatdsok érdemi csokkentésére, vdrhatéan jelent8s

koltségtobblettel

lehetSség a kitettségbdl fakado

mérsékelhetik a

kbvetkezményeket, de dltaldnosségban nézve ehhez ma még nem adottak a technoldgiai és

infrastrukturdlis kapacitdsok. 2016. aprilisdig a fent leirt folyamatokat részletekbe menden is

elemezziik és bemutatjuk.

ELKESZULT DOKUMENTUM:

alapjan

A klimavéltozas vérhaté magyarorszagi hatdsa

Felszinboritds véltozds Magyarorszagon a CORINE Land Cover program eredmeényei

a terillethasznalatra és az

erdégazdélkoddsra a 2021-2050, illetve 2071-2100 idGszakokra
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5. A klimavadltozas hatdsa felszini vizekre

FELADAT:

A NATéR 2015. évi tervében ,A klimavaltozds hatdsa a nagyobb folydk vizjdrasara” feladat
szerepelt. Ennek egyik célja hazank nagyobb vizfolyasainak fontosabb vizmérce id&sorai alapjan a
klimavaltozds hatdsait jelz6 indikatorok kidolgozéasa volt. A vizmércék vizéllas idGsorai mellett sziikség
volt az egyes vizmércék szelvényeihez tartozd QH gorbékre, illetve az ezek alapjan szamolt vizhozam
adatokra is. A feladat végrehajtdsa soran olyan indikdtorok kidolgozasat terveztiik, amelyek
alkalmasak a parti szirés(i vizbazisok klimakitettségének leirasara is. ElsGsorban a kisvizes
id&szakokat jellemzé legalacsonyabb vizallasokat, azok atlagos idGtartamat, illetve az extrém arvizi
helyzetek gyakorisagat és id6tartamat terveztiik vizsgdlni az egyes parti sz(irésii vizbazisokra jellemz8

veszélyes vizszintek alapjan.

A feladat végrehajtdsat szolgaldé kutatds soran egy olyan — a projekt keretein tulmutaté —
problémaval szembesiiltiink, amely miatt a tervhez képest valtoztatast kezdeményeztiink. (A
véltoztatast részleteiben egyeztettilk az Alkalmazkodas az Eghajlatvéltozdshoz Programot képvisel
REC szakértGivel, a feladat médositasat a REC jovahagyta.) A kutatas szamara elérhetd, Magyarorszag
teriiletét, a NATéR-ben hasznalt 10x10 km-es felbontdssal lefedd klimamodellek (ALADIN-Climate és
RegCM) egyike sem alkalmas eszkdz a nagyobb folydk vizjarasanak a tervezett mdéd szerinti
elemzéséhez. Hazadnk folydinak 96%-a ugyanis hatarainkon kiviil ered, igy a kutatashoz olyan
klimamodelire lenne sziikség, mely a teljes Duna vizgyl(jt6t lefedi. Az e teriiletet lefedd modellek
25x25 km-es felbontassal mikodnek, igy a NATéR-rel adataik nem kompatibilisek. Nincs
Magyarorszagra vonatkozéan olyan hidro-kiimatolégiai modell, mely az éghajlatvaltozas nagyobb
folyékra gyakorolt hatasainak kutatasahoz alkalmas alapadatokat lenne képes szolgaltatni. Egy ilyen
modell létrehozasa azonban meghaladta volna a NATéR létrehozdsat szolgdlé projekt id6- és
kéltségkereteit. Emiatt alternativ megoldast kerestiink, mely a felszini vizek éghajlatvaltozassal
szembeni érzékenységének elemzésére legalabb részben képes; ezt a megoldast a Balaton

vizforgalménak a klimavaltozas hatdsara becsiilt valtozdsa témakorben azonositottuk.

ELERT EREDMENY

Hidrolégiai és hidrogeoldgiai adatok feldolgozdsa €s feltéltése a NATER adatbdzisba

A hidrolégiai és hidrogeoldgiai adatok a NATéR adatbazis fontos részét képezik. Az eredetileg
tervezett feladat, a nagyobb folyok vizjdrasahoz sziikséges adatok beszerzését megkezdtiik. Az
adatok gazdaja, az Orszagos Vizligyi FGigazgatdsag (OVF) felszini vizszint és vizhozam, valamint felszin
alatti vizszint adatokat tett elérhetévé szamunkra. A kapott hidrolégiai adatokat ahhoz, hogy a

NATER adatbazisba beépithessiik, fel kellett dolgozni. Elsd Iépésként egy SQL tablaba keriiltek az
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adatok. Az adatbazishoz egy tovabbi mez6t rendeltiink hozza, amely az egyes rekordok eredetére
vonatkozé informéciot tartalmazza. Masodik lépésben a meglévé adatstruktirat a NATéR adattérold
struktrajanak megfelels formdtumra konvertdltuk. Az utolsd lépés az igy elGallitott adatok
beillesztése a NATéR adatbézisba volt, melynek tesztelése sikeresen zarult. A feldolgozott hidrolégiai

és hidrogeoldgiai adatok feltdltése a NATER adatbazisba ezzel befejezGdott.

ELKESZULT DOKUMENTUM:

- A NATéR adatbazisha beépitett adatok

A Balaton vizforgalmdnak a klimavdltozds hatdsdra becsiilt vdltozdsa

A Zala foly6 az egyetlen hazankban, melynek teljes vizgy(ijt6je az orszag teriiletére esik. Ez azt
jelenti, hogy a rendelkezésre all6 10x10 km felbontdst klimamodellekb6l kinyerhet6k a sziikséges
alapadatok a multbeli és a jov8beli id6ablakokra nézve. A Zala taplélja a Balatont, igy a vizrendszer
éghajlatvaltozasra adott valaszai kalkulalhatok. Legnagyobb tavunk a 2000-res évek elején az extrém
szarazsagok idején mar a figyelem kdzéppontjaba kerilt rendkiviili médon lecskkent vizszintje miatt.
Kiilbnésen indokolt tehdt, hogy a szarazodast és melegebb éghajlatot prognosztizalé klima-
forgatokdnyvek lehetséges hatdsait megvizsgédljuk. Az elemzés sordn a folydk vizjarasanak
elemzéséhez sziikséges mébdszertani eszkbztar is bévithets, amivel az eredeti feladat céljai részben

elérhet6k.

Hazai nagytavaink (Balaton, Velencei-t6, Fert6-t6, Tisza-t6) kivétel nélkiil jellegzetes sekély tavak,
atlagmélységiik nem haladja meg az 5 m-t. A mérsékelt éghajlati 6v sekély tavainak fontos jellemz6je
a kdrnyezeti (ezen belll az éghajlati) tényezék tér- és idGbeli valtozasaira valdé nagyfokd mennyiségi
és mindségi érzékenység. A mennyiségi érzékenység a t6 vizhaztartasanak (jellemz§ vizforgalmanak)
alakuldsaban, ennek kovetkezményeként vizszintjének, vizkészietének és vizfeliiletének jellemz&en

egyiranyd valtozasaban nyilvanul meg.

Az elvégzett kutatds eredményei a Balaton vizhaztartdsi viszonyainak — a vizforgalmat
meghatdrozd természeti tényez6k (a csapadék, a hozzéafolyds és a pdrolgds algebrai dsszegeként
értelmezett természetes vizkészlet-valtozas) — becsiilt valtozasait irjak le. A szdmitasokat az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat az 1961-1990 referencia id@szakra és a 2021-2050, valamint a 2071-2100
kozotti 30 éves klimaablakokra vonatkozé ALADIN-Climate modellfuttatasi eredményeire alapoztuk,

tovabba hidrolégiai kalkuldcidkat végeztiink.

A modellezési és szamitasi eredmények alapjan a Balaton vizhaztartdsdban a bevételi oldal

(csapadék) csokkenése és a kiadasi oldal (a felmelegedés okozta intenzivebh parolgas) ndvekedése
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2

valdszin(sithet6. Ez a kett&s hatds a referencia idGszak atlagos viszonyaihoz képest — kiilondsen a
masodik jovébeli klimaablak iddszakaban (2071-2100) — alapvetfen megvaltoztatja a té hidrologiai
képét. A té vizcsere-aktivitdsa jelentGsen romlik, gyakrabban és tartésabban fordulnak el6

lefolydstalan id&szakok, s6t a 21. szazad utolsé évtizedeiben a Balaton gyakorlatilag lefolyastalan

téva valtozhat.

A Balaton alulrél szabélyozott t6, ami azt jelenti, hogy lefolydsa a Sién keresztiil szabélyozottan
torténik. A vizszint-szabdlyozas elvei és gyakorlata a t6 vizjarasahoz igazodik, ennek jovGbeli
modosulasai nem ismertek. Napjainkban a medertarozds névelésével (a vizszint-szabalyozasi sav
felsé hataranak 5-10 cm-es emelésével) igyekeznek a negativ vizhaztartasi szélséségek kiévetkeztében
kialakuld kisvizek szintjét emelni. Ez j6 megoldas, ugyanakkor kérdés az, hogy ez a megoldas t6bb
évtizedes id6tavlatban elegendének bizonyul-e a fenntarthatdé téhaszndlat igényeinek kielégitésre.

Kutatdsunk eredményei szerint erre a kérdésre a valasz egyértelm(ien nemleges.

ELKESZULT DOKUMENTUM:

- A Balaton vizforgalmanak a klimavaltozas hatasara becsiilt valtozasa
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6. Tovabbi eredmények

PROJEKTEREDMENYEK

A NATéR projekt segitségével elért tovabbi fontosabb eredmények:

- NAT8R metaadatbdzis létrehozdsa. Az adatbazisokat leird, keresheté metaadatbazis

szerkezete elkésziilt, jelenleg zajlik feltdltése az MFGI és partnerei kdzrem(ikddésével.

ELKESZULT DOKUMENTUM:

» The NAGIS Meta-database

- A NATéR-hez sziikséges hardver- és szoftverkornyezet tervezett kialakitdsa megtortént.

Beiizemelésre keriiltek a szitkséges eszkdzok és szoftverek.

- NATéR adatbdzis és webes portdl fejlesztése. A NATER adatbazis térképi és nem térképi;
tovabba kiils6 és bels§ adatrendszerekre oszthatd. Ezek kezelését teszi lehetévé a
kialakitas keretében fejlesztett GeoDat elnevezésii adatbdazis-kezel§ szoftver, amely
alkalmas barmilyen pontszer(i objektum barmilyen tematikdji adatainak és adatsorainak

befogadasara. Elkésziilt a térképi megjelenitéshez sziikséges modul is.

ELKESZULT DOKUMENTUM:

> Application development in the NAGIS project

- A klimavditozas felszin alatti vizekre gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata vizféldtani
modellekkel. A modellvizsgalat sordn kidolgoztuk a talajviz klimaérzékenységének
jellemzésére alkalmazhaté mddszertant. Az alkalmazott modellek orszédgos léptékben
képesek visszaadni a talajviz klimavaltozas hatdsara torténé véltozdsait a fent emlitett
klimaablakok vonatkozasdban. A talajviz szintek és a vizszint vdltozdsok pontos
meghatarozasa a kidolgozott médszertan alapjan nagy felbontasud (pl.: 100 m x 100 m)

lokalis modellek alkalmazasaval valhat majd lehetségessé.

ELKESZULT DOKUMENTUMOK:

» Natural state water table modelling in the NAGIS project
» Correction of Shallow Drilling Database
> Atalajviz klimaérzékenységének modellezése a NATER projekt keretei kzott

» Predictive water table modelling in the NAGIS project

- A klimavdltozds hatdsa a természetes élGhelyekre. A munkafolyamat sordan hazank

élGhelyeinek klimaérzékenységére prediktiv modellek keriiltek kidolgozdsra. A leginkdbb
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klimaérzékeny él6helyek azonositdsa megtortént. A természeti téke indexek és
konnektivitasi indexek elkésziiltek.

ELKESZULT DOKUMENTUM:

» Climate sensitivity of natural habitats

NATER INTEZMENY-KOZI HALOZAT KIALAKITASA — SZAKMAKOZI EGYUTTMUKODES

A NATER Gsztonzi az allami intézmények k6z6tt egyiittm(ikodést. A Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézet, mint projektgazda a fent leirt munkafolyamatokon tdlmendGen, példaértékii egylitim(ikodés
keretében t6bb hazai allami tudomanyos mihelyt, illetve fontos igazgatdsi, vagy kodzszolgaltatasi

intézményt alvdllalkozoként, illetve partnerként vont be a projekt megvaldsitasaba.

Az MTA Okolégiai Kutatokdzpont a természetes élGhelyek klimavaltozas hatdsara toriénd
véltozdsat bemutaté kutatasokat végzi, mig az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat klimamodellek,
adatbézisok fejlesztésével jarul hozza az informacios rendszer kialakitdsdhoz. Ezen tilmenden az MTA
Agrartudomanyi Kutatékdzpontjaval egyuttm(kodink a féldhasznalat vdltozdsa, a Nemzeti
Agrarkutatasi és Innovacids Kézponttal pedig a klimavaltozas erdékre gyakorolt hatdsanak elemzése
teriiletén. Szakmai egylittm(ikodés keretében az Orszagos Viziigyi FGigazgatdsag és a Duna Menti

Regionalis Vizm(i Zrt. is hozzajarult példaul az ivévizbazisokat érint6 hatdsok vizsgalatdhoz.

A NATéR moduldrisan bévithet§ rendszer, amelybe a jov6ben tovabbi kutatasi adatrétegek
integralhatoak be. Jelenleg is folyamatban vannak olyan, szintén EGT Alapokbdl tdmogatott, a NATéR
tematikus bévitését szolgalé projektek, amelyek eredményei beépiilnek a NATéR-ba. Ezek a — 2015.

decemberében zarddott — projektek az alabbiak:

- Hosszu tévd tdrsadalmi és gazdasdgi el6rejelzések Magyarorszdgra (EEA-C12-11)

Projektgazda: Magyar Tudomdnyos Akadémia Kozgazdasag- és Regiondlis Tudomanyi

Kutatékézpontja.
- NATER kiterjesztése az agrdrszektorra — AGRATER (EEA-C12-12)
Projektgazda: Magyar Tudomdnyos Akadémia — Mez&gazdasagi Kutatointézet

Projekt partnerek: Agrargazdasagi Kutatd Intézet, Nemzeti Agrérkutatdsi és Innovacios

Kézpont, Magyar Tudomanyos Akadémia — Okol6giai Kutatokdzpont

- A klimavdltozés okozta sériilékenység vizsgdlata, kiilénGs tekintettel a turizmusra és a
kritikus infrastrukturdkra — KRITER (EEA C12-13)

Projektgazda: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
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Projekt partnerek: Orszdgos Kornyezetegészségiigyi Kozpont, BM  Orszagos

Katasztrofavédelmi Figazgatosag, Szegedi Tudomdnyegyetem

- A sugdrzdsi kényszer vdltozdsdn alapulé uj éghajlati szcendriok a Kdrpdt-medence
térségére (EEA-C13-10)

Projektgazda: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
Projekt partner: E6tvds Lorand Tudoményegyetem, Meteorolégiai Tanszék

A rendszert Gizemeltet6 MFGI, illetve az itt emlitett partner projektek altal elgallitott, a NATéR-be
kertld adatrétegek, illetve térképi rétegek szima meghaladja a 450-et. Az adatbézis, a metaadatbazis

és a térképek teljes kériien 2016. aprilis végétdl lesznek elérhetSek a http://nater.mfgi.hu portalon.
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