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ELOSZO

A Nemzeti Alkalmazkodéasi Térinformatikai Rendszer (NATER) atfogd célkitlizése egy olyan tobbcéld
felhasznalasra alkalmas adatrendszer kialakitdsa, amely objektiv informacidkkal segiti a valtozé koriilményekhez
igazodo, rugalmas dontés-eldkészitést, dontéshozast és tervezést. Ebbdl kovetkezGen a NATER 1étrehozdsa és
tovabbfejlesztése kiemelt prioritdsd, nemzetstratégiai jelentéségli osszkormanyzati projektnek tekinthetd.

A NATéR Projekt sordn létrehoztuk az informatikai rendszer stabil miikodéséhez sziikséges hardver- és
szoftverkornyezetet. Megterveztiik, feltoltottiik és alkalmaztuk az adatbdzisokat, kialakitottuk a keresésben kulcs-
fontossdgu metaadatbézist, tobb szdz adatréteg térképi megjelenitésére webes térképszolgaltatast inditottunk. E
fejlesztéseket szamos kutatomunka alapozta meg, melyek f6bb eredményeirdl a jelen kotetben adunk szamot.

A Projekt megvaldsitasa a 2013-2016. idészakban ,,atsz6tte” a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI)
egészének miikodését. Az MFGI kutatéinak kozel egyharmada bekapcsolddott a kutatd-fejleszté munkalatokba,
tovabbi 30 , kiils6” szakembert vontunk be egyes specidlis kompetencia teriiletekre, 6sszességében tobb, mint 50
ezer munkadrat forditottunk a NATER projektre. 37 GB terjedelm héttér adatbazist alkottunk, melyet 5 GB térképi
anyag egészit ki. 11 rendezvényt tartottunk, melyeken hozzavetSleg 500 f6 vett részt. A megvaldsitds id6szakaban
45 szakmai, illetve ismeretterjesztd eladast tartottunk, ebbdl 21 nemzetkdzi hazai vagy nemzetkozi tudomanyos
rendezvény volt

A NATER els6dleges célcsoportjai koziil jelentds felhaszndld lehet a kormdnyzati stratégiai tervezéshez
kapcsolddé elemzd, dontés-elokészitd tevékenység, illetve az onkormdnyzatok teriileti tervezési, telepiilés-
tervezési, kozszolgaltatds-szervezési tevékenysége. A NATER alkalmazasi lehet6ségei kiterjednek a kutatdsra,
fejlesztésre, innovacidra is. Egyrészt kutatési és fejlesztési irdnyok meghatdrozasara alkalmas dgazati szinten,
illetve kozvetlen kutatdsi eredményeket szolgaltat. Igy példaul az éghajlatvltozas hatdsaival, az arra torténd
felkésziiléssel és alkalmazkodassal kapcsolatos interdiszciplindris kutatdsok mellett a NATER-bdI ,leszarmaztat-
haté” elemzések és hatdsvizsgédlatok hasznosithatok tobbek kozott a foldtudomanyi, élettudomanyi kutatdsokban,
mérnoki innovacidkban. Fontosnak tartom, hogy a NATéER elemzési keretrendszerében keletkezett eredményeket
folyamatosan megismertessiik az érintett célcsoportokkal. Tervezziik a ,,NATER Miihely” életre hivasat, mely
egyrészrol egy elektronikus feliilet lesz, ahol a felhaszndlok megoszthatjdk egymadssal a tapasztalataikat,
masrészrél workshopokat szerveziink a kormanyzati, stratégiai tervezési szakértknek.

A projektben részvevé munkatarsaink nevében szeretném megkoszonni a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium
Fejlesztés- és Klimapolitikaért, valamint Kiemelt Kozszolgaltatasokért Felelds Allamtitkarsaganak szakpolitikai
tdmogatasat, a Kozép- és Kelet-Eurépai Kornyezetvédelmi Kozpont (REC), mint a kézremiikods-ellendrzd
szervezet segitségét és nem utolsé sorban a finansziroz6 Izland, Lichtenstein és Norvégia az Eurépai Gazdasagi
Térség (EGT) Tamogatasi Alapnak a projekt pénziigyi hatterének megteremtését. Kiilon koszonet illeti a NATER
kialakitdsdban résztvevd szamos partner intézményt, ezek sordban is kiemelten az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélatot, az MTA Okoldgiai Kutatékdzpontot és az Orszdgos Viziigyi Féigazgatésagot.

A jelen kotetben Osszefoglaljuk a NATéER projekt keretében elért legfontosabb tudomanyos eredményeinket.
Meggy6z6désem, hogy szamos uj, jelentds tudomanyos hozzdadott értékli eredményt értiink el, melyek j6
szolgdlatot tehetnek a hazai klimapolitika kutatési-fejlesztési megalapozasdhoz. Ajanlom a kotetet a kormanyzati
és onkormanyzati stratégiai tervezésért felelos dontéshozok és dontés-elokészitd szakemberek figyelmébe. Bizok
benne, hogy a kotet a tudomdny miivel6i szdmadra is tartalmaz hasznosithaté informécidkat és felsGoktatasi,
szemléletformalasi témateriileteken tevékenykeddk is forrasanyagként hasznalhatjak.

Kérem, a kovetkezé oldalakon ismerjék meg a NATER tudoményos eredményeit és latogassanak el a portalra,
a http://nater.mfgi.hu oldalra!

FANCSIK Tamds
c. egyetemi tandr, az MFGI igazgat6ja
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Osszefoglalé

A jelenkor természeti és épitett rendszereit érint6 kornyezeti kihivasai, valamint az éghajlatvaltozas mdr ma is érzékelhetd
és a jovGben er6sdd6 hatdsai, a teriileti és dgazati tervezés és a kozpolitikai fejlesztések dj tipusd megkozelitéseit igénylik. A
tertilet- és teleptilésfejlesztés, a vidék-, gazdasdg- és infrastrukturafejlesztés, az onkormdnyzatok, jarasok, megyék stratégiai
tervezési tevékenysége mdr rovidtdvon sem keriilhetik meg a valtozdsokhoz valé alkalmazkodds kérdését és az eredményes
felkésziilés stratégiai megalapozdsit. Az éghajlatvaltozas olyan szakpolitikai kihivasokat tdmaszt, melyek szorosan
osszefliggnek egyes nemzetstratégiai és nemzetbiztonsdgi jelent6ségtli kérdéskorokkel. Lényeges, hogy a teriileti, térségi és
dgazati kozpolitikai tervezést megalapozé hatdsvizsgdlatok és dontéselkészitd elemzések (a nemzetkozi irdnyelvekkel
Osszhangban) szamszer(i eredményeken alapuld, teriileti sériilékenységvizsgélatokra timaszkodjanak. Ezt a célt szolgélja a
Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer (NATéR) kialakitdsa és az azt megalapozd jogszabdlyok, dontés-
el6készitd tanulmanyok megalkotdsa, valamint a NATER mddszertani megalapozdsat aldtdmaszt6 hazai és nemzetkozi kuta-
tdsok eredményeinek hasznositdsa. A NATER létrehozasaval egy olyan dtfogd, a dontés-elokészitést, a dontéshozast és
tervezést objektiv informdcidkkal segit6 adat- és informdcidrendszert sikeriilt megalkotni — széleskorl intézménykozi
egyiittmiikodés keretében — amely egy helyen, gyfjti és rendszerezi az éghajlatvaltozasi kutatdsokhoz, dontés-el6készi-
téshez sziikséges alapadatokrol szo16 informéciokat. Teszi ezt annak érdekében, hogy a kutatdsokban, dontés-el6készitésben
részt vevs szakembereknek segitséget nyujtson stratégiai tervezési, elemzési és értékelési tevékenységeik megalapozdsahoz.
A NATER sikeres megvalésitdsa egyben megkoveteli annak tovdbbfejlesztését is, amelynek fokuszaban egy tobbszinti,
részben automatizélt, moduldrisan felépitett dontéstdmogatd rendszer kialakitasa all.

Abstract

1.1. A klimabiztos tervezés hattere és

A Karpat-medence természeti adottsdgai, természeti

Recent challenges in natural and man-made systems, as well as the present and future impacts of climate change need a
new approach in territorial and sectoral planning and policy making. Spatial and settlement development, rural, economic and
infrastructure development policies, as well as the planning activities of counties and municipalities should integrate the issue
of climate change adaptation and preparedness. Climate change involves new policy challenges which are strongly interlinked
certain national level strategic and security issues. It is also important, that the impact studies related to spatial, regional and
sectoral policies should be based on qualitative with quantitative results of climate vulnerability assessments. This was the
overall objective of NAGIS development. NAGiS-related feasibility studies, law-making and ,,screening” of relevant
international and national researches also contributed to this objective. The NAGiS established a database and a decision-
making support system which collects, processes and visualizes climate change related information in a single, integrated I'T
basis. NAGIS information may provide assistance and advices for “decision makers” in their strategic planning, evaluation
and assist their impact assessment related activities. The successful implementation of NAGIS also requires its further
development, which targets to establish a modular, multi-purpose, algorithm-based vulnerability assessment system.

zetkozi és hazai kutatdsok alapjan hazank térségében az
tiveghdzhatds er6sodésével a kovetkezd évtizedekben a
feltételezett globdlis felmelegedésnél nagyobb mértéki
atlaghdmérséklet-emelkedés varhaté. Egyiittal éghajla-

indokoltsaga

er6forrasai igen sokszintiek és egyediek, 4m az éghajlatval-
tozds ténye, valamint az ezekre adhaté valaszok ravilagi-
tanak a természeti er6forrdsok 4ltal biztositott ,,szolgdlta-
tasok” sériilékenységére. Az elmult években végzett nem-

tunkra jellemzdek lesznek a szélsGséges csapadékviszo-
nyok; akdr egyazon évben szdmithatunk stilyos aszdlyra és
pusztité arvizre. Magyarorszdgon kiilonbozé jellegli, és
eltéré6 okokra visszavezethet$ teriileti egyenl6tlenségek
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figyelhet6k meg, amelyek az éghajlatvéltozds és mas be-
gylirtizé globdlis valtozasok sordn bekovetkezd hatdsokra
tovdbb mélyiilhetnek. Mindezek figyelembevételével a te-
riileti és dgazati tervezés — fiiggetleniil attdl, hogy az
emberi tevékenységre visszavezethetd éghajlatvaltozassal,
vagy természetes eredetli éghajlat-ingadozdssal allunk
szemben — nem keriilheti meg a valtoz6 klima altal meg-
hatdrozott feltételrendszert, ez pedig a klimabiztonsag és a
,klimabiztossag” stratégiai integracidjat igényli.

Az éghajlatvaltozds és mds hosszabb tdvon haté globdlis
folyamatok kedvezdtlen kornyezeti és okoldgiai kovetkez-
ményei egyrészt az dgazatok (pl. turizmus, mez&gazdasag,
vizgazdalkodas stb.), masrészt a telepiilések, térségek szint-
jén jelentkeznek. A teriilet- és telepiilésfejlesztés, a vidék-,
gazdasdg- és infrastruktirafejlesztés, az onkormanyzatok,
jarasok, megyék stratégiai tervezési tevékenysége mar rovid-
tdvon sem keriilhetik meg a véltozdsokhoz valé alkalmaz-
kodas kérdését. Az éghajlatvaltozds tehat szakpolitikai kihi-
vésokat tdmaszt, mely szorosan Osszefiigg egyes nemzet-
stratégiai és nemzetbiztonsagi jelentdségli kérdéskorokkel.
Lényeges, hogy a teriileti, térségi és agazati kozpolitikai
tervezést megalapozé hatasvizsgalatok és dontéselokészitd
elemzések (a nemzetkozi irdnyelvekkel 6sszhangban) szam-
szeri eredményeken alapuld, teriileti sériilékenységvizsga-
latokra tdmaszkodjanak (CzrRA et al. 2010, PALVOLGYI és
Czra 2011). Az éghajlatvaltozds kozpolitikai integracidja
érdekében sziikséges meghatdrozni azokat a beavatkozasi
teriileteket, amelyek hazdnkban leginkdbb befolydsoljak egy-
egy adott térség, vagy dgazat éghajlatvaltozas hatdsaihoz valé
alkalmazkodasat (MFGI 2012). A klimabiztos tervezés kulcs-
teriiletei a kovetkez6k (MFGI 2012):

— Vizbiztonsag.

— Elelmiszerelldtas biztonsiga.

— Humén egészségbiztonsag.

— Infrastruktdra biztonsag.

— Energiabiztonsag.

— Természeti kornyezet.

A fenti kulcsteriiletek egyuittal meghatdrozzak a az al-
kalmazkodasi tervezést tdimogatd eszkozrendszer felhasz-
ndlhatésdganak kiindulépontjat is, melyet a természeti erd-
forrasok és a kornyezeti terhelések, igénybevételek helyze-
te, a tarsadalmi-gazdasagi igények alakuldsa, valamint az
orszagos és térségi alkalmazkoddasi, felkésziilési stratégidk
tervezési sziikségletei hatdrozzak meg.

1.2. A tudomanyos-alapu, éghajlat-specifikus
dontéselokészito informaciok alkalmazasanak
szakirodalmi és szakpolitikai hattere

1.2.1. Hazai hdttér

Magyarorszagon a 2000-es évek kozepétdl tobb kutatds,
tudomdnyos publikacid, illetve szakpolitikai dontéselGké-
szit6 dokumentum is a NATéR kozvetlen megalapozasanak
tekinthet6. A klimavaltozas hatdsa a kornyezeti térszer-

kezetre, illetve ennek térinformatikai dimenzi6éi mar 2004-
ben megjelentek az Orszdgos Teriiletfejlesztési Koncepcid
feliilvizsgdlata keretében késziilt tanulmanyban (DUDAS et
al. 2004). A VAHAVA projekt keretében (LANG et al. 2007),
a 2000-es évek kozepén elsé izben keriilt napvildgra, hogy
Magyarorszag éghajlati sériilékenysége eurdpai 1éptékben
is jelentds. A VAHAVA Jelentés felhivja a figyelmet, hogy
az ismert teriileti egyenlStlenségek és a nagy tdrsadalmi
kiilonbségek felerdsithetik az éghajlatvaltozas elsédleges
hatdsait, igy a kovetkezmények komplex, kdrnyezeti- tarsa-
dalmi-gazdasagi szempontu vizsgalatdra van sziikség. A
MeH-MTA Stratégiai Kutatdsok keretében (MeH-MTA,
2009) 2007-2009-ben kidolgozasra keriilt a klimasérii-
Iékenység regiondlis értékelésének moédszertana, melynek
fejlesztése egy, az EU 6. Kutatasi-Fejlesztési Keretprog-
ramja (EU FP6) 4ltal tdimogatott nemzetkozi klimakutatési
projekt (CLAVIER 2008) hazai végrehajtasahoz kapcsold-
dott. E kutatdsok keretében sor keriilt a bioldgiai sokféle-
séget és az okoszisztéma-szolgaltatdsokat érinté — éghaj-
lati eredetli — veszélyeztetettség jellegének és mértékének
szamszer( vizsgalatdra (Czucz et al. 2007).

Az Orszagos Teriiletfejlesztési Koncepcié feliilvizs-
gdlata keretében 2008-2009. években — Magyarorszdgon
els6é alkalommal — elkésziilt a kistérségi szintli éghajlati
sériilékenység szamszer( vizsgdlata (PALVOLGYI et al. 2010,
2011). E kutatémunkdéra tdmaszkodva késziilt el és keriilt
elfogaddsra a teriiletfejlesztés négy éves szakmai programja
az éghajlatvdltozds hatdsainak mérséklésére (VATI 2010),
mely egyértelmien rogziti egy atfogd, térinformatikai
alapokon nyugvd, az éghajlati sériilékenységgel kapcsolatos
informdcidk teriileti tervezési hasznositasat célzé dontés-
tdmogato rendszer kialakitdsdnak sziikségességét. A 2010-
es évekt6l kezdve tobb stratégiai szintli elemzé-értékeld
tanulmdny is foglalkozott az éghajlati sériilékenységgel
kapcsolatos informéaciok ,,becsatorndzasaval” a kiilonboz6
tervezési folyamatokba. Az Eghajlatvédelmi Kerettorvény-
javaslathoz készitett vizsgdlati elemzés (NFFT 2009) a ki-
emelt dgazati feladatok kozott jelolte meg az eltérd adott-
sagui és a klimavaltozas hatdsaival szemben eltérd sériilé-
kenységii térségek specidlis fejlesztési szempontjainak fi-
gyelembevételét a térségi tervezésben. A Nemzeti Fenn-
tarthaté Fejlodési Keretstratégia (NFFT 2012) is kiemeli,
hogy , ki kell dolgozni egy nemzeti alkalmazkodasi stratégi-
at és az azt tdmogatd informdacidbazist”. Az egzakt
informacidébazison alapul6 klimapolitikai tervezés szerepét
hangsiilyozza a Masodik Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stra-
tégia tervezete (NES-2 2013) is, amely az orszdg térsé-
geinek Osszehasonlité éghajlati sériilékenységi elemzé-
seinek tematikus eredményeire alapozza egyes térségi és
dgazati célkittizéseit, és megerdsiti az alkalmazkodasi ter-
vezést elGsegitd informacids rendszer sziikségességét.

A legutdébbi id6szak 1ényeges fejleménye a kozadatokkal
kapcsolatos kormdnyzati szabélyozds' 2015. évi megje-
lenése. A szabdlyozds egyik alappillére, hogy a kézadatok

'Kormany 1310/2015. (V. 21.) korméanyhatarozata a kozadatok széles koru jra-
hasznositasahoz sziikséges intézkedésekrol.
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tovéabbi felhaszndlds céljabdl torténd hozzaférhetdvé tétele,
innovativ szolgaltatdsokat és termékeket eredményezé uj-
rahasznositdsa jelentds tdrsadalmi-gazdasagi elényokkel, j
munkahelyek teremtésével, a gazdasdg fellenditésével jar.

1.2.2. Nemzetkozi kapcsolodds

Az Eurépai Uniéban az ut6bbi évtizedben kezdtek el
igazén el6térbe keriilni az alkalmazkodassal kapcsolatos el-
képzelések. A kozosségi alkalmazkodasi intézkedések alta-
lanos koncepcidjat egy 2007-ben elkészitett ,,z6ld konyv”
(COM 2007, 354), majd egy 2009-ben kiadott ,,fehér konyv”
vazolta (COM 20009, 147) Az éghajlatvaltozasnak az eurdpai
térséget érintd hatdsairdl és a sériilékenységrol szol6 2012-
ben megjelent értékelés (EEA 2012) is hozzdjarult az EU
alkalmazkodasi stratégia-tervezési folyamatdnak meggyor-
sitdsdhoz. Az eldkészitést kovetSen elkésziilt az alkalmaz-
kodasra vonatkozd kozosségi célok €s intézkedések kerete:
az ,Eghajlatvéltozashoz valé alkalmazkodds EU stratégi-
dja” c. dokumentumot a Bizottsdg 2013 dprilisdban fogadta
el (COM 2013a, 216). Ennek altalanos célkitizése az éghajlat-
valtozas hatdsaival szembeni ellendlloképesség (reziliencia)
er6sitése EU-szerte, illetve a tagdllamokban. A tagdllami
stratégia-alkotds eldsegitésére a Bizottsag utmutatét készitett
(COM 2013b, 134), s a tagallamok projektjeihez a kozosségi
koltségvetésbdl is forrdsokat biztositanak (a LIFE pénziigyi
alap keretében). A stratégia szerint minden érintett dgazat
szakpolitikai programjaba integrdlni kell az alkalmazkodas
kovetelményeit. 2012 mdrciusdban az Eurdpai Bizottsag
Eur6pai Eghajlati Adaptéciés Platform? cimmel a témakorrel
kapcsolatos tanulmanyok és EU-s adatbazisok széles korét
feloleld tematikus portélt inditott, azonban ennek teriileti és
dgazati dimenzi6i nem érik el a kozigazgatasi és gazdasagi
tervezéshez sziikséges mélységet és részletezettséget. Egy
magyar részvétellel megval6sulé kutatds (ESPON 2013)
eurdpai 1éptékii elemzése aldtdmasztotta, hogy Magyarorszag
elmaradottabb régidi eurdpai 1éptékben is kiemelkedd sériilé-
kenységgel jellemezhetdek.

Az ENSZ Eghajlatviltozasi Keretegyezmény (UNFCCC)
és a Kiot6i Jegyz8konyv végrehajtasaval és tovabbfejlesz-
tésével, valamint a Pdrizsi Nyilatkozat el6készitésével kap-
csolatos nemzetkozi targyaldsokon is megjelent az alkal-
mazkodds témakore (NFM—MFGI 2015). Az Eghajlatvélto-
z4si Kormanykozi Testiilet (IPCC) megalakuldsa 6ta gy(jti
és rendszerezi az alkalmazkoddssal kapcsolatos tudo-
manyos informécidkat. A kitettség—érzékenység— alkalmaz-
kodoképesség definicidja és az e tényez6kon alapuld sérii-
Iékenység meghatdrozasdnak médszere az IPCC tevékeny-
ségének koszonhets. Az IPCC kozel 600 oldalas tudoma-
nyos jelentésben foglalta 6ssze (IPCC 2012) az éghajlatval-
tozds hatdsaival és az ahhoz torténd alkalmazkoddssal és
felkésziiléssel kapcsolatos tudomdnyos informacidkat. Az
IPCC Otodik Ertékels Jelentése (IPCC 2014) szerint a fenn-
tarthatésadg megvaldsitdsdnak egyik legnagyobb veszélye a

*http://climate-adapt.eea.europa.eu/web/guest.

globdlis klimavaltozas. A kutatdsok szerint a klimavéltozds
és a fenntarthato fejlodés kozotti kapcsolat korkoros jellegt,
mivel a klimavéltozds befolydsolja a fenntarthaté fejlédés
lehet8ségeit, mig a kiilonbozd fejlédési palydk eltéren
befolyasoljak a klima jovbeli alakuldsét.

A NAT¢R koncepcidja jol illeszkedik az Eurépai Unid
térinformatikai adatokkal kapcsolatos kezdeményezései-
hez. Ezt a torekvést az INSPIRE Irdnyelv? testesiti meg,
amelynek szellemében a NATER létrehozasanak keretében
fel kell mérni, és Ossze kell gytijteni a hazai, klimavalto-
zassal kapcsolatos térinformatikai adatbazisokat, 1étre kell
hozni a kapcsol6dé metaadatbdzisokat, illetve meg kell
alkotni egy olyan alapadatbézist, ami egységes kiinduldsi
alapot szolgéltat az éghajlatvaltozas hatdsainak vizsgélata-
hoz. Ezt a torekvést erdsitik meg a Nemzeti Téradat Infra-
struktdra (NTI) kialakitdsanak érdekében tett kormanyzati
szabdlyozasi, informatikai, és intézményrendszeri fejleszté-
si 1épések is, amelyek bevezetésével biztosithato lesz a tér-
beli alkalmazkoddsi adatok és informéciok széleskord és
egységes hozzaférhetdsége az INSPIRE Irdanyelvben meg-
fogalmazottak szerint.

1.3. Eredmények: NATéR, mint az éghajlati
tervezés eszkozrendszere

1.3.1. Miben vjszerii a NATER?

A NAT¢R létrehozasa és tovabbfejlesztése kiemelt prio-
ritdsd, nemzetstratégiai jelentdségli Osszkormanyzati pro-
jekt. A NAT¢R részben egy ,,intelligens csomépont”, ahol a
szalak osszefutnak, amin keresztiil 1étrejon a kapcsolat az
adatszolgaltatok és a felhaszndlok kozott. Az adatbazisokat
0sszekotd metaadatbazison kiviil a NATER keretében kifej-
lesztettiink ezen adatbdzisok felhaszndldsdval egy olyan
alap-adatbézist, amely mar elssorban az alkalmazkodas-
hoz nytjt konkrét, komplex és nagy részletességli infor-
maciot az éghajlatvaltozas és egyéb valtozasok hatdsairdl, a
sériilékenységrdl és a kitettségrdl. A NATER tehdt nem
pusztin egy ,,csomoépont”, ami kozvetit az adatokat igény-
16k és az igényeket kielégiteni képes intézmények kozott,
hanem egytittal ,,agykozpont™ is: az alapadatbézisokra épit-
ve tdmogatdst nytjt az egységes dontéstdmogat6 elemzések,
hatdsvizsgélatok elvégzéséhez.

1.3.2. A NATER fejlesztésének lépései és felépitése,
diohéjban

Az ENSZ Eghajlatviltozési Keretegyezménye és annak
Kiotéi Jegyz8konyve végrehajtasi keretrendszerérdl szol6
2007. évi LX. torvény (a tovabbiakban: Ehtv.) 3. § (2) bekez-
dés ¢) pontja alapjan az Eghajlatvéltozasi Stratégia részét
képezi egy nemzeti alkalmazkod4s stratégiai keretrendszer.

‘Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2007/2/EK Iranyelve az Europai Kozos-
ségen beliili térinformacios infrastruktira (INSPIRE) kialakitasarol (2007.
marcius 14.).
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E keretrendszer megalapozasa érdekében sziikséges 1étre-
hozni a Nemzeti Alkalmazkoddasi Térinformatikai Rendszert.
A NATZ¢R létrehozdséra irdnyuld projekt timogatasarél sz616
szerz6dés 2014. janudr 23-4n keriilt aldfrasra. A projekt 2016.
aprilis 30-ig tartott. Teljes koltségvetése 1,25 millié EUR,
melyet az Eurépai Gazdasdgi Térség Tamogatasi Alap 95%-
ban tdmogatott. Jogszabdly alapjan* a NATéR-t a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI), mint az NFM hattér-
intézménye, miikodteti és fejleszti. A NATER miikodtetése a
nemzeti fejlesztési miniszter dltal 2014. mdjusban jévahagyott
Uzemeltetési Szabalyzat alapjan torténik, szakmapolitikai
feliigyeletét az NFM 4ltal elnokolt Irdnyit6 Bizottsdg latjael. A
NATéR informatikai rendszerének és szakmai alapjainak
kialakitasat az MFGI végzi.

A NATER egy atfogd, a dontés-el6készitést, a dontés-
hozést és tervezést objektiv informdcidkkal segit6 adat- és
informiciérendszer. A NATER egyik 6 célja, hogy egy
helyen, rendszerezetten gyijtse Ossze az éghajlatvaltozasi
kutatdsokhoz, dontés-el6készitéshez sziikséges alapadatokrdl
sz616 informdcidkat annak érdekében, hogy a kutatdsokban,
dontés-eldkészitésben részt vevs szakembereknek segitséget
nydjtson abban, hogy milyen adatokat, milyen tartalommal,
mely adatkezel6knél taldlhatnak meg. A rendszer az adat-
integraci6, feldolgozas és kiértékelés megval6sitdsa révén
lehet6séget biztosit a klimavaltozdshoz valé alkalmazko-
dashoz sziikséges metaadatbazis és kapcsol6dé térbeli infor-
maciok megismerésére, az éghajlatvaltozds hatdsainak
vizsgélatdra, a meglévd relevans kornyezeti, tdrsadalmi és
gazdasagi adatbazisok célorientdlt és komplex alkalmazasara,
valamint a nemzeti alkalmazkodasi stratégiai keretrendszer
kidolgozasanak és rendszeres feliilvizsgdlatanak el8segité-
sére.

A NATéER mads adatbazisok informdcidin alapuld, szar-
maztatott indik4torokbdl 4116 térinformatikai adatbazist hozott
létre. A NATER adatbazisaban elérhetG szarmaztatott mutatok,
sériilékenységi elemzések, hatdselemzések, alkalmazkodasi
elemzések szamos szakteriileten a dontéshozok és érdekl6ddk
szadmdra napi szinten alkalmazhat6 tudaskozpontot jelenthet-
nek. A NAT¢ER tdmogatja az éghajlatvaltozashoz val6 alkal-
mazkoddssal kapcsolatos dontéseket, fejleszti az adatgyfijtés, -
feldolgozas, -elemzés és a klimamodellezés médszertanat. A
NATéR olyan, internetes alapi informdcidés csomdponttd
valhat, amely az érdekl6d6k szdmdra megbizhatd, objektiv
tajékoztatast nydjt. A NATER kidolgozott, intelligens adap-
tacids eszkozeivel kulcsszerepet jatszhat abban, hogy meg-
feleljiink az éghajlatvaltozasbdl ad6do kihivasoknak.

1.3.3. A NATéR alkalmazasi lehetoségei az dgazati
és teriileti stratégiai tervezésben

A klimabiztos tervezés ,,célcsoportjai” korében jelentds
felhaszndlé lehet a kormdnyzati stratégiai tervezéshez
kapcsol6dé elemzd dontés-eldkészitd tevékenység, illetve
az Oonkormdnyzatok teriileti tervezési, telepiilés-tervezési,

494/2014. (111. 21.) Korm. rendelet a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai
Rendszer miikddésének részletes szabalyairol.

kozszolgéltatas-szervezési elsésorban a

kovetkez6 teriileteken:
— Eghajlatpolitikai tervezés: Az éghajlatvédelmi intéz-
kedések orszdgos, térségi és helyi megvaldsitdsdnak
megalapozdsa, a célteriiletek sériilékenységének és
alkalmazkodasi potencidljanak meghatarozasa
— Energiapolitikai tervezés: Az energetikai és élelmezési
céld foldhasznalat fenntarthatdsagi szempontd vizsgala-
ta, vagy a feltételesen és feltétel nélkiil megujul energia-
hordozok éghajlatvaltozdsi szemponti potencidl-felmé-
résének térségi tjraértékelése (pl. a sz€l-, nap-, (termdl-)
vizenergia, illetve biomassza, biogdz potencidl hosszi
tavu alakuldsa).
— Kozlekedési és energia-infrastruktiira tervezés: A
kozlekedési és termels infrastruktira, a szallitéi és el-
oszt6i hdlézatok éghajlatbiztos (climate-proof) tervezé-
sének megalapozasa, az elldtdsbiztonsag miiszaki felté-
teleinek javitdsa.
— Fejlesztéspolitikai tervezés: Eghajlatbiztos tervezés
tobbek kozott az arvizvédelmi miitargyak, erémivek,
hidak stb. esetében, mddositott szabvanyok, biztonsagi
eléirasok és teriileti timogatdsi preferencidk kialakitdsa
és fejlesztéspolitikai dontéshozatalban torténd érvé-
nyesitése (HRABOVSZKY-HORVATH et. al. 2013). A klima-
védelmi beruhdzasok értékelésének segitése. Az UHG,
illetve szén-dioxid kibocsdtds csokkentéséhez vald
hozzdjarulds mérési moédszertandnak kialakitdsa min-
den tdmogatott fejlesztési beavatkozds esetében.
— Mezdgazdasdgot, vidékfejlesztést érintd tervezés: Eg—
hajlatvéltozas hatdsa az agrar-6kolégiai potencidlra és a
termesztési feltételekre optimalizdlt mezdgazdasagi
teriilethaszndlatra. Az erézidveszély, mezdgazdasagi
vizgazdalkodas, felszinboritottsag és talajtulajdonsdgok
alapjan tipizalt komplex beavatkozasi térségek és intéz-
kedések meghatdrozdsa.
— Teriileti, telepiilési, térségi tervezés: Az eltérs adott-
sagu, fejlettségii térségek és telepiilések éghajlatvédelmi
stratégidinak megalapozdsa, az alkalmazkodas feltétel-
rendszerének kialakitdsa, a fejlesztési programok, pa-
lyazatok éghajlatvédelmi szempontjainak erdsitése.
— Turisztikai tervezés: az éghajlatvaltozds hatdsa a
turisztikai desztindcidkra, az azokat kiszolgdl6 infra-
struktdirdra, az eltér6 adottsdgd turisztikai térségek
adaptdcios képességének meghatdrozdsa és novelése
(CsETE et al. 2013).
— Egészséggel, életmindséggel kapcsolatos tervezés: Az
egészségmegbrzéssel és életmindség-javitassal kapcso-
latos onkormdnyzati és allami alkalmazkodasi felada-
tokat a telepiiléstipustol és -szerkezettdl fiiggben eltérd
adottsagok, és események hatdrozzak meg. Az emberek
életmindségét alapvetSen befolydsold telepiilési extrém
klimatikus események erdssége és gyakorisdga 4ltal
befolydsolt helyi intézkedéseken til az egészségiigyi
ellaté rendszerek biztonsdgos miikodtetése, valamint a
szolgaltatasok elérhetsége hatdrozza meg a tervezési
feladatokat.

tevékenysége;
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1.4. Kovetkeztetések

1. A NATéR szemléleti ,fundamentuma” az 0©ko-
szisztéma szolgéltatasok, a természeti er6forrasok és a
tarsadalmi-gazdasagi igények kolcsonkapcsolati rend-
szerén nyugszik, ami egy szdmos szektorra kiterjedd
altaldnos elvi keretet nytjt az emberi kozosségeket éré
kornyezeti, éghajlati hatdsok kezelésére. E megkozelités
szerint az emberiség szdmos szolgéltatdst vesz igénybe
az Ot koriilvevd biofizikai rendszerekbdl (0koszisz-
témak) és természeti erdforras készletekbdl (pl. dsvanyi
nyersanyagok, vizkészletek, megujulé energiahordo-
z0Kk). Ame szolgdltatasok ,,rendelkezésre alldsat” befo-
lyasolja az éghajlatvéltozds, ily médon az dkoszisztéma
szolgaltatasok és a természeti er6forrdsok mennyiségi és
mindségi jellemz6i visszahatnak a tdrsadalmak és a
gazdasdg miikodésére. Ez a szemléletmdd lehetSséget
biztosit a kiilonbozd szektorok teriiletén tapasztalt hata-
sok ,,koz0s nevezdre” hozdsdra, amennyiben az egyes
szolgdaltatdsokra megbizhaté indikdtorokat tudunk defi-
nidlni, és ezek véltozdsit egy sériillékenységi elemzés
keretében modellezni is tudjuk.

2. ANATER egy olyan térinformatikai alapd tudasbazist
alakitott ki, amely az dgazati és teriileti szakpolitikai
tervezést, stratégia-alkotast és fejlesztéseket segité don-
téstdmogatd rendszerként mikodik. A NATER tehat az
éghajlati alkalmazkodds vonatkozdsdban ,,megoldds-
szallit6", mely kormanyzati dontések éghajlatvédelmi
megalapozottsagat, valamint a térségi és telepiilési on-
kormdnyzatok alkalmazkodasi képességének erdsitését,
informacidkkal torténd kiszolgaldsat biztositja.

3. A nemzeti, térségi és telepiilési szintli klimastratégidk
szakmai hatterét is egy attekinthetd felépitést, felhasz-
ndlébardt, professziondlis és részletes informatikai rend-
szer biztosithatja. E rendszernek kiindulépontjét jelenti
a NATéER, mely rugalmas, folyamatosan bd&vithetd
modulokbdl 4ll, igy alkalmas tobbek kozott a klimaval-
tozds hatdsainak elemzésére és bemutatdsara is. Az ég-
hajlatvéltozas teriileti és dgazati stratégiai integracidja
széleskorti informdcidkat igényel. Olyan komplex,
szisztematikus monitoringon alapulé — a kornyezeti,
tarsadalmi és gazdasigi informacidkat integrdlé —
adatbazis-rendszerre és értékelési moddszertanra van
sziikség, amely objektiv hattérként segiti az alkalmazko-
dassal kapcsolatos kozpolitikai tervezést és dontés-
hozatalt.

1.5. A tovabbi kutatasi-fejlesztési
munka iranyai

Az EGT-Norvég Alap tdmogatdsaval lezarult ,rend-
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tovabbfejlesztésnek a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinfor-
matikai Rendszeren alapulé dontéstimogatd eszkoztar
kialakitdsara célszerli irdnyulnia. Ennek f6bb elemei az
alabbiak lehetnek:

1.5.1. Agazati szakpolitikai, fejlesztéspolitikai
tervezést segito eszkozok

1. Kozmii szolgdltatdsok, koziizemek és éghajlatvdltozds
— Vizikdozmi szolgéltatdsok éghajlati sebezhet&sége,
kockazatértékelése.

—Klima és hulladékgazdélkodas: lerakds, energetikai
hasznositds, djrahasznositas.

2. Fenntarthato vizgazddlkodds és éghajlatvdltozds

— El6vizekre alapozott fejlesztési stratégidk megalapo-
zésa.

— Ertékels informéacios rendszer az arviz, belviz, villam-
arviz, aszaly éghajlati sebezhet8ségérdl.

— Felszin alatti vizkészletek éghajlati szempontd koc-
kazatai.

3. Energetika, meguijulok és éghajlatvdltozds

— Eghajlatvaltozas hatdsa az energetikai célii biomassza-
hasznositdsra.

— Aram-, gédz- és tavhGellatds éghajlati szempontd koc-
kazatértékelése.

4. Alkalmazkodo agrdrium és természetvédelem

— Eghajlatvaltozds hatdsa az agdr tevékenységek jove-
delmezdbségére, versenyképességére.

— Alkalmazkodast segité erd6gazdilkodas, telepiilési
zoldfeliilet gazdalkodas.

— Eghajlatvaltozds hatdsa fokozott védelem alatt 4ll6
vizes él6helyekre és a gyepekre.

1.5.2. Onkormdnyzati, teriileti kozigazgatdsi
tervezést segito eszkozok

1. Telepiilési épitett kornyezet

— Telepiilési szinti eszkdz az épiiletdllomany klima
sériilékenységének vizsgalatara.

— Segédlet helyi rendezési tervek, épitési szabalyzatok
,klimabiztos” kialakitdsdhoz.

2. Helyi szintii foldtani veszélyhelyzetek

— Vérhat6 talajvizszint-siillyedés miatt el6allé felszin-
mozgési kockézat térképezés.

— Talajmindség-valtozds progndzis (pl. partfalomlas,
er6zid, foldcsuszamlas).

1.5.3. Atfogo, horizontdlis tarsadalompolitikai és
gazdasdgfejlesztési célii eszkozok kialakitdsa

1. NATER tuddskozpont létrehozdsa
— A kifejlesztett eszkozok, ,,jé gyakorlatok™ megosztisa

szerépitd” projektet kovetéen, 2016. év madsodik felétdl
indokolt alakitani a NATER dontéstdmogatd rendszert; en-
nek fejlesztési feladatai a KEHOP 1.1. intézkedés keretében
nevesitve betervezésre keriiltek kiemelt projektként. A

az dgazati és Onkormanyzati tervezés szamara.
— Adattér, elemzések, tanulmanyok jogosultsag-alapu
megosztasa.
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—,,Klima Radar”: web-es kalkuldtor az éghajlatvalto-
z4srdl a nyilvdnossdg szadmara.

— Telepiilés-vezeti Eghajlati Akadémia (TEA): vezet6i
szintli tovabbképzések.

— Oktatas, képzés a NATER felhaszndldk részére.

2 2

2. Demogrdfia, munkaerd és éghajlatvdltozds

— Eghajlatviltozds hatdsa a népesedésre és az orszdgon
beliili vandorlésra.

— Klimavaltozas okozta teriileti folyamatok (pl. munka-
erd ellatottsdg) vizsgélata.
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TAKI, MTA RKK, OVF stb.).

— A Nemzeti Eghajlatviltozasi Stratégia és cselekvési
terveinek szakmai hattértdmogatédsa.

— Eghajlatvédelmi hatdsvizsgalati tervezési és értékelési

mddszertanok fejlesztése.

3. IT fejlesztések

— Az informatikai hattér modernizalasa, az elektronikus
hozzaférések és protokollok kiépitése,

— szakmai kapcsolatrendszer és adatintegraciés proto-
kollok kialakitésa.

— A téradatkészletekhez, -szolgéltatisokhoz torténd
hozzaféréshez és azok igénybevételéhez sziikséges in-
formatikai fejlesztések.

— NATEéR online vezet6i informéciés szolgaltatdsainak
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Osszefoglalé

A klimaviltozds mdr a mindennapjaink tapasztalata, az elkdvetkez években pedig hatdsainak fokozdddsdra kell
szdmitanunk. Az Eurdpai Unié élen jar a véltozasokra vald felkésziilésben, de mivel a klimavaltozds hatdsai leginkdbb
lokalisan értelmezhetSk, a helyi dontéshozds szereplSinek is fel kell késziilniiik a probléma kezelésére. Az alkalmazkod4st
célz6 beavatkozdsok nagyon sokfélék lehetnek. Jelen tanulmanyban bemutatjuk a téma alapvet6 fogalmait és azokat a
szempontokat, amelyek alapjan az alkalmazkodasi kezdeményezések tipizalhatok.

Abstract

It is widely accepted that climate change is already happening. Scientific research indicates that climate change
impacts will continue to intensify in the future. This topic plays an important role in the politics of the European Union,
but local governments also have to prepare, because the impacts of climate change will vary from place to place.
Therefore the responses to the climate stimuli are also varied. The aim of this paper is to present the main terms of this
issue and to examine the types of adaptation actions based on their various attributes.

1.1. A kutatas hattere és indokoltsaga
(célKitiizések)

Tudomadnyos és politikai szintéren — nemzetkozi és
hazai vonatkozdsban egyardnt — a globdlis klimavéltozds
egyre gyakrabban jelenik meg,, illetve keriil kiemelésre a
szdmos megoldandé feladat koziil az elkovetkezd évtizedek
egyik legjelentdsebb problémdjaként. Az Eghajlatvaltozasi
Kormanykozi Testiilet (IPCC) 6t6dik jelentése — a legijabb
tudomdnyos eredményeket szintetizdlva— minden korabbi-
ndl nagyobb bizonyossidggal dllitja, hogy a felmelegedés
egyre jelentGsebb, amiben az emberiségnek meghatirozé
szerepe van. (IPCC 2014a) Ennek ellenére azt az allitast,
hogy éghajlatviltozds részben, vagy egészben emberi
eredeti még ma sem Ovezi teljes korli tudomdényos
konszenzus (Cook et al. 2016), abban azonban a legtdbb
szakértd egyetért, hogy fliggetleniil annak kivalté okaitdl,
forrdsatol, a klimavaltozds varhaté hatdsaira mindenképp fel
kell késziilniink, azokhoz alkalmazkodnunk kell (IPCC
2014b), mégpedig nem fontosabb cél, mint a tdlélésiink,
megmaraddsunk érdekében. Az éghajlatvaltozds dltal oko-

zott valtozasokhoz kot6dé megoldasi lehetdségek harom 6
csoportba sorolhatok: ezek a kibocsatds-csokkentés (miti-
gicid), az alkalmazkodds (adapticid) és a lakossdg szem-
Iéletformalasaval kapcsolatos tevékenységek.

Az alkalmazkodas sziikségszerliségét timasztja ald az a
tény is, hogy az liveghdzhatdsui gdzok 1égkori koncentra-
cidja tovdbbra is novekszik (EEA 2015) annak ellenére,
hogy a nemzetkdzi klimapolitika a 2000-es évek legelejéig
»egyfrontd® volt, s féleg az tiveghdzhatdsi gazok kibocsa-
tdsdnak csokkentésére koncentrdlt (mitigdcié). (ERDOSI
2010) Az éghajlati rendszer tehetetlensége miatt pedig
akkor is szamolnunk kellene a klimavaltozas hatdsaival, ha
az elkovetkez$ id6szakban drasztikusan csokkenne az iiveg-
hazhatdsi gidzok kibocsdtdsa (IPCC 2014a) Az alkalmaz-
kodds (adapticid) jelentdsége tehat a 2000-es évek elejétdl
kezdett novekedni. Ezt igazolja az is, hogy az ebben a
témaban megjelent szakcikkek szama 1990 és 2014 kozott
markansan novekedett (PRESTON et al. 2015), s ez a ten-
dencia napjainkban is megfigyelhetd.

Az el6zményeket ismerve konnyen belathatd, hogy vala-
milyen szintli alkalmazkoddsra mindenképp sziikségiink
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van. Azt viszont jelents bizonytalansag 6vezi, hogy ponto-
san milyen jellegli és mértékdi varhat6 hatdsokra kell
felkésziilniink, milyen véltozdsokra sziikséges mar most
odafigyelniink és melyekhez kell majd a tovdbbiakban
alkalmazkodnunk. Tovdbb4 az is novelheti a témakorrel
kapcsolatban felmeriilé kérdések sorat, hogy meddig kell
felkésziilniink. A probléma jellegébdl fakad6an a bizony-
talansag elkeriilhetetlen de ez nem gétolhatja meg a gyakor-
lati beavatkozdsok megkezdését a kockazatok csokkentése
érdekében. A bizonytalansagok kezelése, csokkentése lehet-
séges tovabbi kutatdssal, az el6rejelzd rendszerek fejlesz-
tésével, vagy a dontéshozasi mechanizmusok fejlesztésével
(GREEN-WEATHERHEAD 2013).

Az ezredfordul6 koriil meg is indultak mind nemzetk6zi,
mind pedig nemzeti és lokdlis szinten azok a beavatkozasok,
amelyek az klimavéltozds varhaté hatdsaira vald fel-
késziilést tlizték ki célul. A nemzetkozi egylittmiikodések
hagyomdnyosan inkdbb a kibocsatdsok szabalyozdsardl
szbltak, de lassan az alkalmazkodds is megjelent ezeken a
férumokon'.

Az alkalmazkodds a 2000-es évek elején kezdett nagyobb
hangsulyt kapni az Eurépai Unié klimapolitikdjaban, igy az
Uni6 hamarosan vezetd szerepre tett szert a nemzetkozi alkal-
mazkoddsi kezdeményezésekben. Az Eurépai Bizottsdg
évenként adja ki a Zold és Fehér konyvekként ismert doku-
mentumokat. A Zold konyvek elsddleges célja, hogy bizo-
nyos témdkban eurdpai szinti parbeszéd létrejottét Oszto-
nozze, mig a Fehér konyvek — akar a Zold konyvek alapjan
— jogalkotdsra, unids intézkedésre tesznek javaslatot adott
teriileteken. A 2007-ben kiadott Zold, majd a 2009-ben
kiadott Fehér konyv az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazko-
déasrél szélt. Ezutdan 2013-ban elfogaddsra keriilt ,,Az
éghajlatvaltozds hatdsaihoz val6 alkalmazkoddsra vonatkozé
unids stratégia”, amely ugyan konkrét intézkedéseket nem, de
az alkalmazkodds alapelveit és a beavatkozdsok irdnyait
megfogalmazza. Az Eurdpai Unié reményei szerint az EU
2020 Stratégidval 6sszhangban az Alkalmazkodasi Stratégia
segiteni fogja az EU szénkimél6 és éghajlatvéltozashoz alkal-
mazkodni tudé gazdasaggd valdsat, tovabba képes elémozdi-
tani a fenntarthaté novekedést, eldsegiteni az éghajlatvalto-
zashoz val6 alkalmazkoddst 6sztonzd beruhdzasokat és tj
munkahelyeket teremt (COM 2013, 216).

Az alkalmazkodds és az ehhez sziikséges informa-
cidhoz val6 hozzdjutds elésegitése érdekében az Eurdpai
Bizottsag létrehozta a Climate-ADAPT honlapot, melyen
a kiilonboz6 adatokon és tanulmédnyokon til az tagdllamok
és varosok alkalmazkoddssal kapcsolatos jé gyakorlatai is
elérhetdk.

Az Eurépai Unié tdmogatja a helyi szintd alkalmazkoda-
si programokat is. Az 6nkormanyzati dontéshozdk szdmara
hozta létre az Eur6pai Bizottsdg a Polgdrmesterek Szovetsé-
gét (Covenant of Mayors), melynek célja, hogy segitse a
varosokat az EU klimdval és energidval kapcsolatos célkitii-

'Ezt a tendenciat lathattuk a 2015-6s Parizsi Klimacstcson (COP 21), ahol
megjelent az az igény, hogy az alkalmazkodas szempontjabol is keriiljenek
meghatarozasra globalis célkitiizések. (FARAGO 2016).

zéseli teljesitésében. 2015-ben a Polgarmesterek Szovetsége
Polgarmesterek Klima- és Energiaiigyi Szovetségévé ala-
kult at. Ezzel parhuzamosan a mitigdcié mellett alkal-
mazkoddasi célokat is megfogalmazott a tagjai szdmadra: a
kordbbi SEAP-ok? helyett az djonnan belépSknek SECAP-
ot? kell benydjtaniuk, amelyben mar a telepiilés adaptéacids
célkitlizései is szerepelnek.

Hazank kordn csatlakozott az alkalmazkodast célzé
erbfeszitésekhez. Ennek egyik elsd, fontos 1épése volt a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium és a Magyar
Tudomdnyos Akadémia kutatdsi programja, a VAHAVA
(Valtozas—Hatds—Valaszok). A 2003-ban indult program
f6 célja az volt, hogy feltdrja a klimavéltozds varhaté ha-
tasait és megvizsgdlja az arra adhaté valaszokat. Céljai
kozott szerepelt tovabbd a klimapolitika hazai meghono-
sitdsa, Uj fogalmak bevezetése és széleskori szakmai
konszenzusra épiilé alapjainak megteremtése, valamint
szélesebb tdarsadalmi rétegek figyelmének felkeltése,
ravezetése a problémadra (LANG et al. 2007). Részben en-
nek a programnak az eredménye, hogy a 2008-ban elfo-
gadott Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégidban a klima-
politika fontos részeként jelent meg az alkalmazkodds
(ANTAL 2015). Magyarorszag igy mar azel6tt rendelkezett
az alkalmazkoddst is magaban foglalé orszdgos szinti
klimastratégidval, hogy az Eurépai Unié adapticids
stratégidja elfogaddsra keriilt volna.

1.2. Anyag, felhasznalt adatok
és moédszer

A véltozé klimatikus koriilményekre adott tArsadalmi és
gazdasagi valaszok nagyon sokfélék lehetnek, ezért az al-
kalmazkodds valtozatos gyakorlati formdival taldlkozha-
tunk a nemzetkdzi és hazai szakirodalom vizsgédlata sordn.
Annak érdekében, hogy az alkalmazkodast célz6 beavatko-
z4asokrdl beszélni tudjunk, be kell vezetniink a téma szem-
pontjabdl legfontosabb fogalmakat.

A kovetkez6kben — a nemzetkozi és hazai szakiroda-
lom alapjan — bemutatjuk a klimavaltozashoz valé alkal-
mazkodds néhdny, legfontosabb fogalmat, illetve néhéany
olyan szempontot, amely mentén az alkalmazkod4si kezde-
ményezések tipizalhatok.

Ez utdn megvizsgaljuk, hogy a hazdnkban jellemz6 al-
kalmazkodasi programok ezek szerint hogyan jellemezhe-
t6k. A bemutatott elemzések az alkalmazkoddsi szakiroda-
lom modszeres elemzésén, értékelésén alapultak, igy
allitottak fel tipoldgidjukat. A magyar gyakorlatra vonatko-
z6an hasonld szisztematikus elemzés elvégzésére jelen
tanulmdny keretében ugyan nem volt lehetéség, azonban
altalanos megallapitdsokat mégis tehetiink, amelyek hasz-
nos informdacidkkal szolgdlhatnak az alkalmazkodasi gya-

P

korlatok hazai jellemzir6l.

*Sustainable Energy Action Plan.
3Sustainable Energy and Climate Action Plan.
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1.3. Eredmények

1.3.1. Alapfogalmak

A klimavaltozas két pillére koziil a mitigicié inkabb
kvantitativ, szdmokkal leirhat6, mérhet6 fogalom, mig az
alkalmazkoddas (adaptacid) effajta megkozelitése nehézsé-
gekbe iitkozik, jellemzden inkdbb kvalitativ jellemzkkel
irhat6 le. Az alkalmazkodds vizsgalatakor felmeriils fogal-
mak jelentésérSl gyakran nincs egyértelm(i szakmai kon-
szenzus, hasznalatuk kiilonb6z6 tudomanyos diszciplindk-
hoz, hagyomanyokhoz kotédik (GALLOPIN 2006).

Az alkalmazkodds mind a tdrsadalom-, mind pedig a
természettudomanyban hasznalt dltalanos fogalom (SMIT et
al. 2000). A klimavaltozashoz val6 alkalmazkodas az IPCC
megfogalmazdsa szerint az a folyamat, melynek célja a
klimavaltozas jelenlegi, vagy varhaté hatdsainak kezelése.
A céljaelkeriilni vagy minimalizalni a potencialis karokat és
kihaszndlni a valtozasbdl fakado6 potencidlis lehetGségeket
(IPCC 2014a). Egy mas megkozelitésben az alkalmazkodas
egy olyan tarsadalmi, gazdasagi és politikai folyamat, amely
a sériilékenység csokkentését célozza (FAZEY et al. 2016).

Az alkalmazkodéssal rokon, de mégis némileg eltérd
jelentéssel bir6 fogalom a reziliencia. A természeti, tarsa-
dalmi és gazdasagi rendszerek rendszerek reziliencidja
(rugalmas ellendlloképessége) azt jelenti, hogy a kiils
véltozasokkal oly médon birk6znak meg, hogy ko6zben alap-
vetd szerkezetiik, funkcidjuk nem véltozik (IPCC 2014a,
BuLLa 2011).

Mindkét fogalom gyokerei a pszicholégia tudomény-
teriiletén keresenddk. A reziliencia azt a képességet jeloli,
ami lehet&vé teszi emberek szamara, hogy az 6ket ért jelen-
t6s stresszel megbirk6zzanak, mig az alkalmazkodds annak
a folyamata, ahogy az emberek megkiizdenek ezekkel a
konkrét stresszhatdsokkal. A reziliencia igy inkdbb egy
jellemvonds, mig az alkalmazkodas egy médszer (WONG-
PAroDI et al. 2015). Mindkét fogalom relevans a klimaval-
tozds szempontjabol, megjelenésiik féleg a nemzetkozi
szakirodalomban gyakori, hazai forrdsokban inkabb az
alkalmazkoddssal taldlkozhatunk.

A klimavaltozas hatdsaihoz szorosan kapcsol6dé foga-
lom a sériilékenység (vulnerability), ami egy rendszer belsé
tulajdonsagait jelenti, amelyek meghatarozzak, hogy meny-
nyire képesek hatni ra a karos kiils6 hatasok (IPCC 2014a).
A sériilékenységet altaldban tobb tényezd Osszetételeként
szoktak meghatdrozni (GALLOPIN 2006). A masodik Nem-
zeti Eghajlatvaltozasi Stratégia* (NES-2) definiciéja szerint
— a CIVAS modell’ alapjan — hédrom tényez8 hatdrozza
meg a sériilékenységet: a kitettség (helyben hogyan valtozik
a klima), az érzékenység (hatdsvisel6 rendszer iddgja-

‘A NES-2 a tanulmany készitésének idopontjaban az Orszaggyiilés altal még
nem kertilt elfogadasra.

A CIVAS modell (Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme) az
IPCC Negyedik Ertékel6 Jelentésén alapul, de hazai alkalmazasa is ismert. A
modell lehet6vé teszi a kiilonbozo teriiletek sériilékenységének vizsgalatat a
klimavaltoztatas szempontjabol (PALVOLGYI és CzIrA 2011).

rasfiiggd viselkedése) és az alkalmazkoddképesség (helyi
tarsadalmi-gazdasagi valaszok a klimavéltozasra) (NES-2,
PALVOLGYI et al. 2010).

A klimavaltozast 4ltaldban jellemzd. tovabbi fontos
fogalom a bizonytalansdg. A klimavaltozas, illetve az ahhoz
val6 alkalmazkodds esetében tobbféle bizonytalansaggal
kell szdamolnunk. Ez szarmazhat egyrészt informacidhidny-
bdl, az eldrejelzések korlataibol, masrészt pedig abbdl, hogy
az alkalmazkodast célzé beavatkozasok hatdsait nem tudjuk
pontosan megjdsolni. A tdrsadalmi vélaszok, az emberi
viselkedés elbrejelzése is jelentds bizonytalansdg forrdsa
lehet (GREEN and WEATHERHEAD 2013).

1.3.2. Alkalmazkoddst célzo intézkedés
tipizdldsa

A klimavaltozas kovetkezményei mindig konkrét hely-
hez kapcsolddnak, a hatésteriiletiik dltalaban lehatdrolhatd,
ezért a hatdsokra adott valaszok is leginkdbb helyben
értelmezhetSk. A hatékony intézkedések tervezéséhez elen-
gedhetetlen a helyi adottsagok, jellegzetességek és sziikség-
letek, igények ismerete. Akar egymashoz kozeli teriileteken
is nagyon kiilonb6z6 hatdsai lehetnek a klimavéltozdsnak (a
teriiletek eltérd kitettségébodl adéddan), a valaszok pedig —
amelyeket a tdrsadalmi-gazdasdgi adottsdgok, finansziro-
zasi lehetdségek, helyi tudds stb. meghatdroznak — még
ennél is véaltozatosabb képet mutathatnak.

Kiilonboz6 jellemzbik alapjan csoportosithatok az alkal-
mazkodashoz kapcsolddd beavatkozasok. Alapveten elkii-
I6nithetSk a kezdeményezéseket aszerint, hogy ki, vagy mi,
pontosan mihez és hogyan alkalmazkodik. Az egyéneknek,
kozosségeknek, vagy nagyobb tarsadalmi egységeknek kii-
16nboz6 lehetdségeik vannak arra, hogy megbirkézzanak a
valtozé klimatikus koriilményekkel, vagy azok kovetkezmé-
nyeivel. Alkalmazkod4si kényszert nem csak maga a hatas (pl.
kevesebb esd), hanem annak kovetkezménye (terméskiesés) is
kivélthat (SmIT et al. 2000). Azt, hogy a gyakorlatban hogyan
valésul meg az alkalmazkodds folyamata, hogyan érjiik el a
kivanatos allapotot tovdbbi tényezSk befolydsoljak, melyek
alapjan kategorizdlhat6va valnak a beavatkozdsok. Tobbek
kozott olyan kérdésekre keressiik a valaszt, hogy vajon: Mi
motivélja a beavatkozast? Ki, ill. kik lehetnek a kezdeményez6
felek? Milyen mélységii és mennyire visszafordithatatlan a
megval6suld véltozas?...

Az adaptéci6 folyamatdban el6szor mindig két tényezd
azonositdsa a legfontosabb, hogy ki és mihez kivan alkal-
mazkodni. Csak ezt kdvetden célszerii részletesen vizsgalni
a rendelkezésre 4ll6 készségeket, képességeket, lehetdsé-
geket és az ezekhez tartozd potencidlis eszkoztdrat adott
helyre és id6re vonatkozéan (SzEcst és CSETE 2011).

A kiilonbozd forrdsokban sokféle, egymadssal tobbé
vagy kevésbé atfedd tipoldgidval taldlkozhatunk. Kategd-
ridk létrehozasanak alapjdul rengeteg jellemzd szolgalhat.
A kovetkez6kben ezek koziil néhdny, leggyakrabban
el6fordulé tipizdlast mutatunk be.

Swmit és szerzétarsai (2000) szisztematikus szakirodalmi
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elemzések alapjan elkiilonitették egyrészt a spontdn (auto-
nomous) és a tervezett (planned) beavatkozasokat. Spon-
tannak nevezik azokat a véltozasokat, amelyek a rendszer-
ben természetes médon, maguktél végbemennek, mig
tervezettnek hivjak azokat, amelyek valamilyen dontés
eredményeképp sziiletnek (politikai, vagy egyéb). A terve-
zett adaptacié mindig j6l atlathatd, konkrét beavatkozasok,
politikai dontések kapcsén jelentkezik (UKCIP 2009), ezen
beliil mikro és makro jellegii kiilonbséget is lehet tenni, a
tervezés teriileti szintje alapjan.

Az alkalmazkodast kivalté esemény és beavatkozas
kozott eltelt id6 szerint megkiilonboztet anticipatérikus és
reaktiv intézkedéseket. Nagyon hasonld jelentéssel mds
szerz6k némileg eltérd tipoldgidt haszndlnak. BERRANG-
FORD és szerzdtarsai (2011) proaktiv és reaktiv beavatko-
zasokat kiilonboztetnek meg. A proaktiv (anticipatdrikus)
alkalmazkodds hosszabb tidvd, megel6z6 intézkedésen
alapul6 beavatkozast jelent. Ezzel szemben a reaktiv alkal-
mazkodds mindig valamilyen — gyakran id6jarasi sz€ls6sé-
gekhez kapcsol6d6 — mar bekovetkezett eseményre reagal.
Berrang-Ford és szerzGtarsai (2011) a mar megvaldsult
alkalmazkodasi gyakorlatokrdl sz6l6 cikkeket alapul véve
un. ,,alkalmazkoddsi profilokat” is meghatdroztak munka-
jukban. Vizsgdlataik sordn arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy az alacsony jovedelmi orszdgokban inkdbb a reaktiv,
rovid tdvid motivacién alapul beavatkozasok dominaltak. A
kezdeményezések jellemzSen egyéni, vagy kozosségi
eredetiiek, a kormdnyzati szereplék kevésbé vesznek részt
benne. Ehhez képest a magas jovedelmii orszdgokban
gyakoribbak a proaktiv, megel6z6, hosszu tavi tervezésen
alapul6 intézkedések, melyekben kezdeményezdként jelen-
t6s a kormanyzatok szerepe. Ennek oka, hogy altaldban a
kormdnyzati szervek rendelkeznek megfelel6 szervezeti és
financialis forrdsokkal a hosszan tart6 intézkedések végre-
hajtasdhoz. A kozepes jovedelmi orszdgokra a két el6z6
profil keveréke a jellemzd.

Az érintett teriilet kiterjedése alapjan elkiilonithetiink
lokalis, regiondlis és orszdgos programokat. Annak elle-
nére, hogy a klimavaltozas hatdsai — és igy az alkalmaz-
kodds — mindig egy bizonyos helyhez kétédnek, vannak
olyan teriiletek — példdul a szemléletformdlds — amelyek
esetében relevans az orszdgos, vagy akdr a globdlis szint is.

Az alkalmazkoddsi programok tervezése sordn a
beavatkozds sziikséges mértékét jellemzben az elmult évek,
évtizedek tapasztalatai alapjan hatdrozzdk meg. Egyre
gyakrabban felmeriil azonban a kérdés, hogy mekkora
valtozasokra kell felkésziilniink, az alkalmazkodasunk
tervezett szintje elegendd lesz-e, hogy megkiizdjiink a
kihivasokkal (BERRANG-FORD et al. 2011). Mds szdval sziik-
ségiink van-e radikdlis alkalmazkoddsra az inkrementalis
helyett? Inkrementdlisnak nevezziik az alkalmazkodast
akkor, ha nem jar az eddigi tevékenységeink komolyabb
megvaltoztatasaval, drasztikus beavatkozdssal. A legtobb
klimavaltozasra adott valasz ilyen (KATESA et al. 2012,
LONSDALE et al. 2015). Ezzel szemben radikélisnak, vagy
transzformaciésnak nevezziik az alkalmazkodds azon for-

mait, amelyeknek a kordbbi beavatkozasokndl sokkal na-
gyobb az intenzitdsuk, tjak az adott rendszerben vagy terii-
leten, vagy jelentdsen atalakitjak a kornyezetet (KATESA et
al. 2012). A radikalis alkalmazkodds egy rendszer alapvetd
jellemz&iben okoz valtozast (IPCC 2014a).

Az alapjan is tipizdlhatjuk az alkalmazkodds gyakor-
latait, hogy milyen hatdssal vannak mds rendszerekre és
célokra. Az Eurdpai Uni6é — és dltaldban minden szervezet,
amely alkalmazkod4ssal kapcsolatos ajanldsokat fogalmaz
meg — az Un. ,,fdjdalommentes” (no-regret) beavatkozdso-
kat részesiti elényben. Ezeket jellemzi, hogy a klimavalto-
zashoz valé alkalmazkoddson til gyakran mds tdrsadal-
milag hasznos célokat is szolgdlnak, nincsenek konflik-
tusban a fenntarthaté fejlédés céljaival és nem okoznak
visszafordithatatlan véltoztatdsokat a kornyezetben (Fehér
Konyv®, Berrang-Ford et al. 2011, ADAME 2013). A
kiilonbozd alkalmazkoddsi beavatkozdsok éltaliban nem
onmagukban, elszigetelve mennek végbe. Egy rendszer
ellendllo-képességének novelése érdekében az eltérd be-
avatkozdsok egyiittes végrehajtasdra van sziikség. Az alkal-
mazkodast célzé tevékenységek egy lehetséges titjat mutatja
be az 1. dbra.

1.3.3. Hazai alkalmazkoddsi gyakorlatok

A hazai alkalmazkoddsi gyakorlatok nincsenek teljes
kortien feltérképezve, ezért vizsgdlatuk és kategorizaldsuk
is nehézségekbe litkozik.

Az orszagos szintli klimaadapticiés kezdeményezé-
sekrdl érhetdk el a legkdnnyebben informaciék. Magyaror-
szag az Eurépai Uni6 tagjaként részt vesz annak alkalmaz-
kodassal kapcsolatos torekvéseiben, tovabbd rendelkezik
orszagos éghajlatvaltozasi stratégidval, melynek feliilvizs-
galt valtozata elfogadds el6tt 4ll (Masodik Nemzeti Eghaj-
latvéltozasi Stratégia).

Az orszdgos szinthez kotédden jellemzden dgazati
alkalmazkodasi vizsgédlatok eredményei érhetSk tetten a
szakirodalomban, mint példdul a turizmus (CSETE és SZECSI
2015, CsETE et al. 2010), kozlekedés (SZENDRO et al. 2014,
CsETE et al. 2013) és az energetika, kiilondsen az épiilet-
energetika (HRABOVSZKY-HORVATH et al. 2013) teriiletén.

Térségi, regiondlis szemléletli esettanulményok is fel-
lelhet6k a kiilonféle elemzések korében. (CSETE 2007, 2009,
Szkcst és CSeTE 2011, SELMECzI et al. 2015). A hozzaférhet6
telepiilési programok kapcsén is sziilettek olyan tanulma-
nyok, melyek rdirdnyitjak a figyelmet azok hidnyossdgaira
és a tovabbfejlesztési lehetdségekre. Mind az dgazati mind a
térségi, telepiilési aspektusu vizsgalatok esetében jellemzd,
hogy a kiilonféle vizsgdlatok a monitoring irdnydba, az
alkalmazkodds indikdtor alapu értékelése és tervezése
(SzZALMANE és BuzAs1 2016) felé mozdulnak el inkabb.

A telepiilési szintii alkalmazkoddsi gyakorlatokroél kevés
adat hozzéaférhets. Abban, hogy hany telepiilés foglalkozik

*Fehér konyv - Az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas: egy europai
fellépési keret felé. COM/2009/0147
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1. abra. Az alkalmazkodast célz6 beavatkozasok egy lehetséges Utja
Forras: HUNT and WaTKiss 2010 alapjan sajat szerkesztés

aktivan a témdval tdmpontot nydjthatnak azok a szerve-
zetek, amelyek a klimavédelemmel mér foglalkozé dnkor-
manyzatokat tomoritik. A két legjelentSsebb hazai szer-
vezet a Klimabarit Telepiilések Szovetsége és a Magyar
Eghajlatvédelmi Szovetség. Ezen feliil szdmos telepiilés
csatlakozott a Polgdrmesterek Szovetségéhez is. (Covenant
of Mayors for Climate&Energy) Ezen szervezetek tagsdga
azonban nem mutat teljes képet a ,klimabarat” telepiilé-
sekrdl, mert a tagsdg onmagédban nem 4rulja el, hogy a
telepiilésen milyen — a klimavédelem szempontjabdl fon-
tos — beavatkozdsok mennek végbe, mdsrészt pedig bizo-
nyosan léteznek olyan telepiilések, amelyek nem tagjai
ezeknek a szervezeteknek, de foglalkoznak klimavéde-
lemmel (TAKACS-SANTA 2008).

A civil szervezetek és helyi kozosségek tevékenységeirdl
még nehezebb az adatgy(jtés. Sem arrdl nincsenek atfogd
adatok, hogy mely szervezetek foglalkoznak a klimavalto-
zashoz val6 alkalmazkodds témakorével, sem pedig arrdl,
hogy 8k konkrétan milyen tevékenységeket hajtanak végre.
Ezek feltdrdsdhoz kiindul6pontot jelenthetnek azok a gy(ijte-
mények, amelyek a klimavéltozdssal rokon problémdkra
adott j6 gyakorlatokat mutatjak be (pl. KAINER et al. 2013).

Altaldnosan elmondhat6, hogy az ismert hazai alkalmaz-
kodasi gyakorlatok nagy részben kormdnyzati, vagy onkor-
mdnyzati kezdeményezésiiek. A szakirodalom ismeretében
ez annak a kovetkezménye, hogy ezek a szervezetek rendel-
keznek a megfeleld financidlis és tuddshattérrel, helyi szinti

szervezder6vel. Ez lehet6vé teszi szamukra a hosszi tavd,
proaktiv tervezést. A gyakorlati tapasztalatok azonban azt
mutatjdk, hogy a sziikséges tudds és anyagi lehetségek
legfeljebb a nagyobb telepiilések, varosok esetében dllnak
rendelkezésre. A kisebb telepiilések onkormdnyzatai a leg-
tobb esetben akkor tudnak a klimavaltoz4dshoz val6 alkalmaz-
koddssal foglalkozni, ha ilyen célokra kiils6 forrdsok, palyé-
zatok keretében van lehet8ségiik, vagy valamilyen helyi,
lokalpatridta szakember elhivatottsdga valik a folyamatok
mozgatérugdjiva és az alkalmazkodds gyakorlati megvalo-
sitdsaért cselekedni hajland6 tevékeny k6zosség alakul ki.

Az dnkormdnyzatok lehet&ségeit az anyagi korlatok mel-
lett a humén erdforrasok, s a megfeleld specidlis tudds hidnya
tovdbb sziikitheti. Az informéciokhoz valé hozz4jutds
eldsegitése ezért kiemelten fontos. Ez torténhet képzések,
tuddsmegosztds révén, de akdr olyan atfogd adatbazisokhoz
val6 hozzaférés utjan is, mint a Nemzeti Alkalmazkod4si
Térinformatikai Rendszer.

1.4. Kovetkeztetések

Az éghajlatvéltozds mind globélisan és az Eurépai Unid
szintjén, mind pedig Magyarorszdgon kiemelten fontos kér-
dés, amely a mitigdcié és az alkalmazkodds teriiletén
egyardnt Ujabb €s ujabb kihivdsok, feladatok elé dllitja
hazdnkat. A hatékony beavatkozdsok megvaldsitdsdhoz a
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két teriilet egyiittmiikodése sziikséges. A beavatkozdsok
sikerét tovabb novelheti, ha mads, tdrsadalmilag hasznos
célok elérésével Osszhangban torténik megvaldsitasuk,
azok gyakorlatban torténd elémozduldsat is eldsegitve.

Az alkalmazkodasnak — amely a klimavaltozas varhat6
hatdsainak kezelését, az arra valé felkésziilést jelenti —
megvannak a maga korlatai, féleg jelentSs bizonytalan-
sagok és gyors valtozasok fenndlldsa esetén. A tarsadalmi-
gazdasagi rendszerek tehetetlensége szintén lesziikiti mind
a mitigdcids, mind pedig az adapticids lehetdségek szamat.

A klimavaltozdshoz valé alkalmazkodds sokféle lehet.
Ahhoz, hogy a megfeleld mddszert tudjuk kivélasztani, érde-
mes megismerni és mérlegelni a kiilonb6z6 beavatkozasok

1.5. A tovabbi kutatasi—fejlesztési
munka iranyai

A hazai alkalmazkodasi gyakorlatok megismerését és
értékelését jelentGsen megneheziti, hogy a kiilonb6z6 prog-
ramok nem keriiltek Osszegyfijtésre. A teriileten jellemz6
altalanos informdcidhidny felszdmoldsdra a hazai prog-
ramok atfog6 gydjtésére lenne sziikség.

Ezzel lehet6vé vdlna a kordbbi projektek tapaszta-
latainak értékelése, elemzése és nyomon kovetése is, ami a
jovében megvaldsuld alkalmazkodasi kezdeményezések,
beavatkozdsok sikerességéhez jelent6s mértékben hozza-
jarulhatna.

elényeit és hatranyait, tovabbd azok kolcsonhatdsait egyarant.
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Osszefoglalé

Az éghajlatvéltozds varhat6 hatdsaihoz illeszkedd alkalmazkoddsi tevékenységek tervezése és végrehajtdsa akkor lehet
sikeres és eredményes, ha a térségek és telepiilések egységes modszertan alapjan értékelhetik az éghajlati sériilékenységiiket.
Ennek tdmogatdsdra, a Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer (NATER) kialakitdsa keretében, tobbféle
tematikdra dolgoztunk ki sériilékenységvizsgdlati modszertant. A médszertan alapja az a CIVAS modell, amely a CLAVIER
nemzetkozi klimakutatasi projektben keriilt kidolgozasra. A modell 1ényege, hogy az éghajlati, kdrnyezeti valtozasokat, az azt
elvisel6 rendszerek érzékenységét, valamint egyes hatdsviselSk eltérd vélaszait és adapticids képességét Osszevetve dllapitja
meg egy-egy térség sériilékenységét. A szdmszer(sitett indikdtorok segitségével az egyes térségek vagy vizsgdlt rendszerek
osszehasonlithatok, ezek alapjan hatdselemzések, sériilékenységi elemzések €s alkalmazkodasi elemzések végezhetSk. Ezek
segitségével az onkormdnyzatok stratégiai tervezési tevékenysége tdmogathatd, intézkedéseik tervezhetdk. Az eredmények
alapjdn a jovSben a telepiilések és megyék szamdra web alapu alkalmazkoddsi dontéstdmogatd eszkoz kifejlesztésére keriilhet
SOI.

Abstract

An important success factor of planning and implementation of adaptation to impacts of climate change is to establish a
unified, single methodological framework for climate change vulnerability assessments. In order to support this objective, a
comprehensive set of methodological tools has been developed for vulnerability assessment. The theoretical basis of the
methodological framework is the CIVAS model developed under CLAVIER project supported by EU-FP7. The CIVAS model
integrates the exposure to climate (and other environmental) changes, the sensitivity of the physical systems and the adaptive
capacity of the relevant socio-economic systems and calculates the vulnerability from these three components. On the basis
of quantitative indicators, the spatial or sectoral systems become comparable and impact assessments, vulnerability
assessments, adaptation analyses can be completed. The vulnerability assessments should properly support the municipal
level strategic planning in identification of their optimal adaptation measures. On the basis of these results, a web-based
decision making support tool should be developed.

)

1.1. A kutatas hattere és indokoltsaga
(célkitiizések)

A klimavaltozds a XXI. szdzad egyik legjelentSsebb,
globdlis 1éptékii komplex kornyezeti problémdja, amely az
egyes térségeket, azok tdrsadalmi-gazdasagi-kornyezeti jel-
lemz&inek fiiggvényében eltéré mértékben érinti. Az elmult
évek fontos felismerése, hogy az éghajlatviltozas elkeriilhe-
tetlen, legfeljebb annak mértéke, valamint hatdsainak erds-
sége €s térbeli differencidltsdga lehet kérdéses (PALVOLGYI
és Czira 2011), ezért nem elegend6ek a megel6zésre fordi-
tott erdfeszitések, a jovoben kiemelt figyelmet kell forditani
a klimavaltozashoz valé alkalmazkodasra, az alkalmaz-

kodoképesség erdsitésére (SELMECZI et al. 2015). Jelenlegi
ismereteink és az eddigi kutatdsi eredmények szerint
hazdnkat globdlis és eurdpai Iéptékben is kiillondsen
erdteljesen érintik az éghajlatvéltozas hatasai (IPCC 2007),
amelyek Magyarorszagon beliil is eltér6 mértékben jelent-
keznek az egyes térségekben. A hatdsok megjelenésével
megerdsddhetnek a meglévd tarsadalmi-gazdasdgi kiillonb-
ségek, novekedhet a teriileti differencidltsdg mértéke, és
adott esetben tjabb silyos tarsadalmi egyenlGtlenségek is
kialakulhatnak (LANG et al. 2007).

Az éghajlati paraméterek valtozasanak értékelése azon-
ban dnmagdban nem elegendd ahhoz, hogy meghatdrozzuk

egy adott térséget érintd véltozdsok eredményét. Olyan
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vizsgalati médszertanra van sziikségiink, amely a kornyezet
allapotdnak valtozasat, a hatdsviseld rendszer jellemzdit és
az adott térség tarsadalmi-gazdasdgi viszonyaibdl fakadé
alkalmazkododképességet egyarant figyelembe veszi, és se-
gitségével meghatdrozhat6 az éghajlati sériilékenység mér-
téke. Jelen kozlemény célja, hogy a nemzetkozi és hazai
szakirodalmi forrdsok felhaszndldsdval meghatirozza az
éghajlati sériilékenységvizsgalat egységes, a Nemzeti Al-
kalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer értelmezési keret-
rendszerét ad6 elemzési-értékelési mddszertandt.

1.2. Anyag, felhasznalt adatok és médszer

A sériilékenységi elemzések szdmos szakteriileten (pl.
élelmiszerbiztonsag, katasztréfavédelem, éghajlatvaltozas)
elé6zményekkel rendelkezé mddszertana azon a megfigye-
1ésen alapul, hogy egy rendszert ért kiilsé valtozas dltaldban
nem egyforma mértékben érinti a rendszer kiilonbozé
szerepl6it (pl. kiilonbozd régidkat, szektorokat és tarsa-
dalmi csoportokat) (PALVOLGYI et al. 2012). Ezen eltéréseket
az alabbi tényez6k okozzak:

(a) A kornyezet 4llapotdban bekovetkezett valtozds
(SELMECzI et al. 2015), illetve a valtozasok kozvetlen té-
nyez6i (kitettség) masok lesznek az egyes térségekben.
Az alacsony szélességeken példdul nagyobb hémér-
séklet-emelkedésekre kell szamitani, mint a trépusokon
(Meehl et al. 2007a), és a tengerszint emelkedése eleve
csak a partvidéki teriileteket suijtja. A csapadék mennyi-
sége és eloszldsa pedig akar egy kisebb, Magyar-
orszagnyi teriileten beliil is eltér6 médon véltozhat meg
(PALVOLGYI et al. 2012).
(b) Eltérést eredményez, hogy az egyes térségek, dgaza-
tok, vagy tarsadalmi csoportok, azaz a hatasviseldk eltérd
mértékben képesek elviselni a kiilonbozd valtozdsokat
(érzékenység). Konnyen beldthaté példdul, hogy a h6hul-
lamok hatdsai az id6sebb korosztdly szdmara sulyos kovet-
kezményekkel jarhatnak, ugyanakkor a fiatalabbakat 1¢-
nyegesen kisebb mértékben veszélyezteti. Egyes térségek-
ben pedig a megnovekedett csapadékmennyiség a foldtani
viszonyok és talajadottsdgok filiggvényében jelentds
belvizhelyzetet eredményezhet, mig hasonl6 csapadék-
viszonyok kozott mds térségekben akar a mez6gazdasagi
termelés hozamanak javuldsa is bekovetkezhet.

(c) A harmadik tényez6, amely dontSen befolydsolhatja

egy adott térség sériilékenységét, az a valtozdsokra adott

valaszok milyensége, az a képesség, amellyel az adott
térségben képesek elhdritani az éghajlat véltozdsanak
kovetkezményeit (alkalmazkodéképesség). E tekintet-
ben dontd jelentéségli lehet az egyes térségek tarsa-
dalmi-gazdasagi fejlettsége, illetve a fejlettség regio-
ndlis kiilonbségei. Egy hatranyos helyzetli térségben
példaul a kedvezdtlen jovedelmi és/vagy infrastruk-
turdlis viszonyok gatolhatjdk az éghajlatvdltozds hata-
saihoz valé alkalmazkodds hatékony eldsegitését célzo
intézkedések megtételét (ROTARNE et al. 2016).

E harom tényez6 megfeleld ismerete és a kozottiik 16vo
viszony részletes feltdrdsa, értékelése, megértése lehets-
séget ad az egyes térségek éghajlatvaltozdssal szembeni
sériilékenységének meghatdrozdsira. Fontos megemliteni
ugyanakkor, hogy e tekintetben a sériilékenységvizsgalatok
moédszertandban megfigyelhetdek kiilonbségek az egyes
kutatéhelyek, iskoldk kozott. A NATER rendszer keretében
tehdt els6dleges szempont volt egy egységes mddszertani
keretrendszer kialakitdsa. Ennek érdekében a szakirodalmi
forrdsok feltardsa és vizsgdlata alapjan célul téiztik ki a
NATER célkitlizéseivel valé 6sszhangja, valamint a keret-
rendszer kidolgozottsdga okan az IPCC 4ltal meghatarozott
definiciok és elemzési keretrendszer (CARTER et al. 1994 ;
PARRY and CARTER 1998 , CARTER et al, 2007 ; IPCC, 2012)
alapjan a CLAVIER! projekt keretében kidolgozott CIVAS
modell (Climate Impact and Vulnerability Assessment
Scheme) (CSETE et al. 2013) adaptacidjat (Palvolgyi et al.
2012). A CIVAS modell célja, hogy egységes modszertani
kereteket biztositson a kvantitativ éghajlati (kornyezeti)
hatdsvizsgédlatokhoz (PALVOLGYI és CzIrRA 2011).

1.3. Eredmények

A sériilékenységi elemzések koncepcidja elsd kialakitdsa
ota szdmottevé fejlédésen ment keresztiil. Ennek eredménye-
képpen az éghajlati sériilékenységi elemzések felépitése nem
teljesen egységes, €s a hatdsok valamint az alkalmazkoddsi
lehet6ségek értékelésére olyan elemzési ttvonalak (stratégidk)
is léteznek, amelyek bele sem illeszthetSk a sériilékenységi
elemzések fentebb emlitett alapszerkezetébe. Az éghajlati
sériilékenységi elemzések fejlédése sordn kialakult legfonto-
sabb elemzéstipusok a kovetkezSk (FUSSEL és KLEIN 2006):

— Hatdselemzések: ezek egy vagy tobb éghajlati szcena-
ri6 kozvetlen hatdsat modellezik egy vagy tobb hatdsmecha-
nizmus szerint, a vizsgalt objektumok esetleges alkalmaz-
kodasanak figyelembevétele nélkiil. Jellemzden csak kvan-
titativ komponensbdl dllnak, és gyakran a nem klimatikus
tényezdk is teljesen el vannak hanyagolva benniik. Ez az
elemzési it az egyetlen szektoron beliili, kisebb model-
lezéses vizsgalatok esetében a leginkdbb jellemzd.

— Sériilékenységi elemzések: ezek az elemzések a varhatd
hatdsok szambavételén til mar az objektumok alkalmazkodoé-
képességét is figyelembe veszik, és ezen keresztiil a sériilé-
kenység értékelésére torekszenek. Az éghajlatviltozas kovet-
kezményeinek interdiszciplindris jellegli vizsgalatai kozott
jelenleg ez a legelterjedtebben hasznélt elemzési stratégia.

— Alkalmazkoddsi elemzések: amig a hatdselemzések és
a sériilékenységi elemzések f6 célja az egyes helyekhez, és
objektumokhoz rendelhetd éghajlati kockdzatok minél rea-
lisztikusabb becslése, addig az alkalmazkoddsi elemzések
céljaalehetséges alkalmazkodasi (és esetenként mitigacids)
stratégidk optimalizaldsa.

ICLAVIER project: Climate Change and Variability: Impact in Central and
Eastern Europe EU 6th Framework Programme, GOCE Contract Number:
037013 (2006-2009).
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Az éghajlati sériilékenységvizsgdlat elemzési—értékelési modszertana

Kézvetlen éghajlati hatasok
- Anyarak forrobba és szarazabbd valnak

valnak

- Acsapadékszegény iddszakok (elsGsorban nydron) hosszabbodnak,
csapadékhozamuk csokken

- Atelek mérsékeltebbek és csapadékosabbak lesznek, a téli csapadék

Gyakoribb és stlyosabb viharokra szamithatunk, a hirtelen lezddulo, extrém
csapadékos iddszakok (felh&szakadds, jégesd, tartds esdzés stb.) gyakoribba

halmazéllapota valtozatosabb lesz (havazds, esd, 6nos esd, kid és zizmara)
Helyi szélviharok (orkdn, tornddd) megjelenésének valdszinlisége ndvekszik

épitett kornyezet, mezégazdasigi versenyképes-
ség, biodiverzitds csokkenés).

A sériilékenység definiciéja az IPCC megha-
tarozdsa szerint a kovetkezd: ,,a kdros éghajlati hatd-
sokkal szembeni érzékenységnek, sebezhetdségnek,
illetve az alkalmazkodds hidnyanak a mértékét fejezi
ki, amely egyarant fiigg a rendszert éré éghajlati
valtozasok jellegétdl és mértékétdl, a rendszer érzé-
kenységétdl, illetve alkalmazkoddképességétdl”

¥

Kozvetett éghajlati és természeti hatasok
- Arviz, belviz, sarfolyam, foldcsuszamlas
- Héhullamok
- Aszaly, talajtémdrodés, erézid,
elsivatagosodas
- Erdé- és mezdgazdasagi tiizek fokozdddsa
Eléhelyek degradacioja

.

(IPCC 2007). E meghatarozason alapul a CIVAS
modellben alkalmazott megkozelités is, amelynek
lényege, hogy egy adott teriiletegység éghajlatval-
tozdssal, vagy mds kornyezeti hat6tényez6vel szem-
beni sériilékenységét maganak a hatétényezdnek a
valtozasa (kitettség), a hatdsviseld rendszer érzé-
kenysége, illetve az ezek eredGjeként fellépd varhatd
hatasok, tovabba a nem klimatikus, dont&en tarsa-
dalmi—gazdasdgi tényez6kbdl fakadé alkalmaz-

koddéképesség hatdrozzdk meg.

Tarsadalmi-gazdasagi kovetkezmények
- Emberi egészséget, életmddot, életmindséget veszélyeztetd hatasok
- Gazdasagi kérillményeket (pl. energia - és élelmiszerdrak, karelharitasi
koltségek, mezdgazdasagi versenyképesség stb .) érintd hatasok
Epitett kirnyezetet, infrastruktirat érintd hatdsok
Biologiai sokféleség csokkenése

Mint arra korabban mar utaltunk, a CIVAS mo-
dell a CLAVIER nemzetkozi klimakutatdsi pro-
jektben keriilt kidolgozasra, struktirdja jol koveti a
nemzetkozi kornyezetdllapot-értékelésben széles
korben alkalmazott DPSIR modellt (hajtéer6—

terhelés—allapot—hatds—vélasz), amely az Eurdpai

1. abra. Kozvetlen és kozvetett éghajlati hatasok, komplex tarsadalmi-gazdasagi

kovetkezmények
Forras: PALVOLGYI 2008a

Az éghajlati sériilékenység-elemzések kidolgozdsdnak
elofeltétele az éghajlatvéltozds hatdsainak részletes fel-
tardsa, az éghajlati hatdsok komplex lancolatdnak (1. dbra)
atfogé ismerete. Az éghajlatvéltozds hatdsainak lancolatat
PALVOLGYT és CzIraA (2011) a kdvetkezdképpen irjik le:

— Kozvetlen éghajlati hatdsok: valtozds a klimaindi-
kdtorokban: Az éghajlatviltozds elsddleges megjelenési
formdja a regiondlis klimaindik4torokkal jellemezhetd val-
tozdsok: pl. felmelegedés, csapadékviltozas, az dtlagokban
és a sz€lséségekben jelentkezd mdédosuldsok. A klimaindi-
kédtorokban varhat6 valtozdsok szdmszer( értékeit dltalaban
a klimamodellek szolgéltatjak.

— Kozvetett éghajlati és komplex természeti hatdsok: Az
éghajlat megvaltozdsa Osszetett — egymadssal is kolcsonha-
t6 és a klimaindikdtorokra is visszahaté — helyi természeti
jelenségeket generdl; tobbek kozott hShullamokat, asza-
lyokat és arvizeket, levegs- és vizmindségromlast, él6he-
lyek degradaciéjat. Lényeges, hogy a helyi hatdsviseldket
nem elsésorban a klimaindikatorok valtozasa, hanem az
ebbdl fakadé komplex természeti kdvetkezmények érintik.

— Természeti, tarsadalmi, gazdasdgi kovetkezmények: A
komplex természeti kdvetkezmények ,,begyfiriznek’ a helyi
okoszisztémakba, termesztési—termelési rendszerekbe; az-
az a kozvetlen éghajlati hatdsok és a természeti rendsze-
rekben, 0koszisztémdkban fellépd kozvetett hatdsok egyiit-
tesen vezetnek kedvez6tlen tarsadalmi—gazdasagi kovetkez-
ményekre (pl. energia- és élelmiszerdrak, emberi egészség,

Unidban kidolgozott és elfogadott kornyezetérté-
kelési vizsgdlati modell és az OECD PSR-mo-
delljén alapul, valamint fenntarthatésagi indikéto-
rokat is alkalmaz a tarsadalmi—gazdasagi-kornye-
zeti folyamatok lefrdsara. A CIVAS modellben az
éghajlatvaltozas tertileti hatdsait a kitettség (exposure) — érzé-
kenység (sensitivity) — varhat6 hatds (impact) — adaptivitds
(adaptive capacity) — sériilékenység (vulnerability) kontex-
tusban vizsgaljuk (PALVOLGYI és CzrA 2011). A CIVAS modell
és a DPSIR modell kozotti osszefiiggéseket, valamint a CIVAS
modell fogalmi kereteit a 2. dbra szemlélteti.

Kitettség Erzékenység Nem klimatikus
tényezdk
Klima Tars. gazdasagi
paraméterek hajtéerdk
Id&jarasi Iddjaras-fiiggés Természeti
jelenségek tényezdk
Természeti Alkalmazkodasi
csapasok stratégiak
Jlerhelés” JAllapot” LHajtéerdk”
Varhato hatas Adaptacios képesség
Hatasok” JMalaszok”
Tarsadalmi o Gazdasagi
Sériilékenysé,
tényezdk vsee tényezdk

2. abra. A sériilékenységvizsgalat fogalmi keretei és a CIVAS
modell elvi felépitése

Forras: PALVOLGY1 2008b
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Megallapithatd, hogy a sériilékenységet alapvetGen a
varhat6 hatdsok — a DPSIR modell értelmezésében: hatd-
sok — valamint az adaptdcids képesség — a DPSIR modell
értelmezésében: valaszok — hatdrozzdk meg. A varhaté ha-
tds mértéke fiigg a kitettségtdl (terhelés) és az érzékeny-
ségtbl (dllapot), az adapticids képességet (vdlasz) pedig
alapvetéen a nem klimatikus tényezdk, tarsadalmi—gaz-
dasdgi hajtéerdk hatdrozzak meg.

A CIVAS modellben alkalmazott fogalmak meghataro-
zasa (2. abra) a kovetkez6 (PALVOLGYI et al. 2010):

— Komplex éghajlati problémdk, hatdsviseld rendsze-
rek: A modell alkalmazasanak elsé 1épéseként meg kell
hatdrozni, hogy milyen — a tarsadalmi, gazdasagi, kornye-
zeti térben egyarant jelentkez6 — komplex éghajlati prob-
lémaékkal irjuk le a kistérségi szintli éghajlatvéltozast, és
ezeknek ,.kik”, milyen rendszerek a hatdsvisel6i.

— Kitettség (exposure): Kistérségi szinti éghajlatvalto-
zas; azaz ,helyben” hogyan véltozik a klima. Eltér6en az
érzékenységtdl (amely a hatdsvisel6t jellemzi), a kitettség
csak foldrajzi helyre jellemzd, amelyrdl adatok, informa-
ciok a klimamodellekbdl nyerhetdk.

— Erzékenység (sensitivity): A hatdsvisel (pl. mezGgaz-
dasdg, emberi egészség, épitmények allapota) idjardsfiig-
g6 viselkedése (pl. aszdlyhajlam, erd6tlizkockazat). A ha-
tasviseld rendszerek érzékenységét fiiggetlennek tekintjiik a
klimavaltozastdl, és elsGsorban a hatasviseld rendszerre
jellemzd.

— Vidrhato hatds (potential impact): Az érzékenység és a
kitettség kombindcidja, amely egyarant jellemzd a foldrajzi
helyre és a vizsgalt hatdsviseld rendszerre (pl. mortalitdssal
sulyozott varosi hdsziget hatés).

— Alkalmazkodoképesség (adaptive capacity) és egyéb
nem klimatikus faktorok: A helyi tdrsadalmi—gazdasigi
valaszok ,.ereje” a klimavaltozasra (példaul a mezdgazda-
sagi alkalmazkodds egy formdja az 6ntozés, amely tobbek
kozott a mezégazdasagi jovedelmezdségtdl fiigg).

— Sériilékenység (vulnerability): Komplex mutatd, amely
a varhaté hatdsokat kombindlja az alkalmazkoddképes-
séggel; figyelembe veszi, hogy ugyanaz a varhat6 hatés egy
gyengébb alkalmazkoddképességli kistérségben silyosabb
kovetkezményekkel jarhat.

A CIVAS modell alkalmazdasa sordn az elsd 1épés a
problémdk és hatdsviseld rendszerek azonositdsa, valamint
ezek szerepének azonositdsa a helyi éghajlati sériilékenység
kialakuldsdban. Ezt kovet6en meg kell hatdrozni a kitettségi
és érzékenységi paramétereket, valamint az alkalmazko-
doképesség tényezdit, majd meg kell hatdrozni a varhat6
hatds és a sériilékenységszamitasi eljardsat. Ezutann nyilik
lehet8ség a konkrét indikator értékek megaddsara, a szami-
tdsok elvégzésére, valamint az eredmények elemzésére,
értékelésére. Mindezek alapjan egy olyan komplex mutatét
kapunk a vizsgalataink eredményeként, amely integrlja az
éghajlati paraméter valtozasat (kitettség) a kornyezeti hatas-
viselé rendszer jellemzdi (érzékenység) valamint a tarsa-
dalmi—gazdasagi rendszer jellemzdit (alkalmazkoddképes-
ség) (PALVOLGYI és CzIRA 2011), igy tehat az éghajlatvélto-

zédssal — vagy egyéb kornyezeti hatétényezd valtozasaval
— szembeni Osszetett, kornyezeti, gazdasdgi és tarsadalmi
szempontokat egyardnt figyelembe vevd sériilékenységet
hatdrozhatunk meg.

1.4. Kovetkeztetések

Osszességében megéllapithatd, hogy az IPCC megkoze-
litésén alapuld, a CLAVIR nemzetkozi klimakutatdsi pro-
jektben kidolgozott CIVAS modell széles nemzetkozi
tudomanyos megalapozottsdggal rendelkezik. Ezt timasztja
ald hogy a CIVAS modell struktiirdja jol kdveti a nemzetkozi
kornyezetallapot-értékelésben széles korben alkalmazott
DPSIR modellt (hajtéeré—terhelés—allapot—hatds—vélasz),
amely az Eur6pai Uniéban kidolgozott és elfogadott kdrnye-
zetértékelési vizsgdlati mdédszer. A modellben az éghajlat-
valtozas teriileti hatdsait a kitettség (exposure) — érzé-
kenység (sensitivity) — vdrhaté hatds (impact) — adapti-
vitds (adaptive capacity) — sériilékenység (vulnerability)
kontextusban vizsgdljuk, ezéltal a médszertan alkalmaza-
saval kapott eredmények megfelelnek a sériilékenység IPCC
altal megfogalmazott definicidjanak.

Kutatdsunk eredményeként megdallapithaté tovabba,
hogy a CIVAS modellen alapulé sériilékenység-vizsgalati
mddszertan alkalmas az éghajlatvaltozasbol fakadé valto-
zasok okozta lokdlis és térségi sériilékenység meghataro-
zasdra, ezdltal lehetdség nyilik a sériilékenység teriileti
kiilonbségeinek vizsgdlatdra, értékelésére. A bemutatott
moédszertan ugyanakkor nem kizdrélag az éghajlatvalto-
zéssal kapcsolatos kutatdsokban alkalmazhat, hanem
széles korben felhaszndlhat6 a kiilonb6z6 kornyezetallapot-
valtozasokkal szembeni sériilékenység mértékének és terii-
leti kiilonbségeinek meghatdrozasara is.

Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a vizsgélt méd-
szertan megfelel a Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinforma-
tikai Rendszer értékelési keretrendszerével szemben ta-
masztott elvardsoknak, segitségével biztosithatok a meg-
felel6 informdcidk az alkalmazkodasi célu stratégiai terve-
z8s és dontéshozatal szdmdra.

1.5. A tovabbi kutatasi—fejlesztési munka
iranyai

A sériilékenységvizsgalatokkal kapcsolatos elsddleges
fontossagu feladat a megfeleld indikatorkészlet kialakitasa,
tovabbfejlesztése. Ennek érdekében tovabbi kutatdsok sziik-
ségesek a kitettségi, érzékenységi és kiilondsen az alkal-
mazkoddképességi indikdtorok meghatdrozasa, valamint a
varhaté hatds- és sériilékenységparaméterek szamitasi
modszereinek tovabbfejlesztése terén.

Fontos célkittizésiink, hogy a sériilékenységvizsgalatok
elvégzésre révén elbsegitsiik a sériilékeny térségek alkal-
mazkoddsi lehetSségeinek szélesitését, térségspecifikus
alkalmazkodasi stratégiai dokumentumok kidolgozdsat és
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Az éghajlati sériilékenységvizsgdlat elemzési—értékelési modszertana

ezek integraldsat a térségi fejlesztési tervekbe. Emellett cé-
lunk a sériilékeny dgazatok (tobbek kozott a mez6- és erdd-
gazddlkodds, a turizmus, az energetika, a kozlekedés, az
épiiletszektor, a telekommunikdcid, a hirkdzlési rendszerek)
rugalmas és innovativ alkalmazkoddsanak el&segitése,
valamint az dgazat-specifikus alkalmazkoddsi stratégiai
dokumentumok kidolgozdsa és integrdldsa az dgazati ter-

Az eredményeink alapjdn a jovében a telepiilések és me-
gyék szamdra olyan web alapi, alkalmazkoddsi-dontés-
tdmogato eszkoz kifejlesztését tervezziik, amely a helyi és
térségi éghajlati alkalmazkodasi tervezést és az intézkedé-
sek végrehajtasat igy tudjak megalapozni, hogy a vizsgélati
eredményeket a szakemberek és a dontéshozdk szamdra
felhaszndlébardt moédon, kozérthetGen és latvanyosan

vezésbe. legyen képes a NATER megjeleniteni.
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Osszefoglalé

A klimavdltozds a vizmérleg megvaltozdsdn keresztiil a felszin alatti vizek dllapotdt is befolydsolja. A csapadék és a
hémérséklet megvéltozasa kozvetleniil hat az evapotranszspirdciora és a beszivdrgdsra, €s kozvetetten a mesterséges
vizkivételekre. Jelen tanulmany a NATER projekt keretében elvégzett orszagos 1éptéki talajviz modellezés eredményeit
ismerteti. A tanulmdny célja a klimavaltozas sekély felszin alatti vizekre gyakorolt kozvetlen hatdsainak a vizsgdlata volt. A
projekt soran kvantitativ modszertant dolgoztunk ki a talajviz tiikkor kiilonb6z6 klimaviszonyok mellett kialakuld
eloszlasanak meghatdrozasdra, melyet orszagos 1éptékben alkalmaztunk. A kialakitott dinamikus, moduldris médszer sordn
elészor klimazéndkat és beszivdrgdsi zondkat hatdroltunk le, melyekre meghatdroztuk a beszivargdst egydimenzids
hidrolégiai modellek segitségével. A modellezett beszivargasok alkalmazdsaval a talajviz orszdgos eloszlasat numerikus
vizfoldtani modellek segitségével hatdroztuk meg. A sekély felszin alatti vizek természetes dllapotat mért klimaparaméterek
felhaszndldsdval hatdroztuk meg. Modell eldrejelzéseket regiondlis klimamodell eredmények felhaszndldsdval végeztiink
harom idGintervallumra. A beszivargds és a talajviz szintek csokkenése kovethetd nyomon a hegyvidéki teriileteken mind a
mért adatokbdl, mind pedig a klimamodell eredményekbdl levezetett szimuldciok alapjan. A jelen tanulmanyban modellezett
eloszldsok orszagos 1éptékli pontossdggal késziiltek, de a kidolgozott médszertan barmely 1éptékben alkalmazhaté a sekély
felszin alatti vizek klimaérzékenységének vizsgélatdra.

Abstract

Global climate change is impacting on shallow groundwater resources through the modification of water balance. Rainfall
and temperature changes have direct influence on recharge and evapotranspiration, and indirect influence on groundwater
withdrawals. Regional climate model projections indicate rising annual average temperature and decreasing annual rainfall
rates in Hungary until the end of the century. The goal of this study was to develop a methodology for the assessment of direct
climate impact on shallow groundwater conditions and to apply this methodology for the country-scale investigation of
groundwater conditions in Hungary. The applied modular modelling methodology included the delineation of climate and
recharge zones, calculation of water balances using hydrological models and the simulation of groundwater table with
numerical models for various climate scenarios. Natural-state conditions were simulated based on measured climate parameters
and historical groundwater level calibration data. Predictive modelling was undertaken using regional climate model
projections for three time intervals. Based on model simulation results, recharge rates are expected to decrease in mountainous
areas. Predictive simulations also indicate significant water level drops in elevated areas. A more subtle water level drop was
simulated along foothill areas. The presented outputs are representative of groundwater conditions at the regional scale. The
introduced methodology is valid for modelling climate impact on shallow groundwater resources at various scales.

1.1. A kutatas hattere és indokoltsaga
(célKkitiizések)

A Fold édesviz készleteinek legnagyobb része a felszin
alatt helyezkedik el. A felszin alatti vizek alapvetd fontossa-
gdak mind a természetes okoszisztémdk, mind pedig az em-
beri tarsadalom miikodéséhez. Az Eghajlatvaltozasi Kormany-
kozi Testiilet (IPCC) altal kozzétett eredmények a huszon-
egyedik szdzad hatralévd idGszakdra jelentGs homérséklet-

emelkedést, valamint a csapadék mennyiségének és eloszla-
sdnak valtozasat jelzik. A csapadék megvaltozadsa kozvetleniil
hat a beszivargdsra, és kozvetetten az ont6zési €és vizellatasi
céld vizkivételekre. A beszivargas érzékeny a csapadékra, és
kis csapadékvaltozasok jelentds beszivargas-valtozast eredmé-
nyezhetnek. A hémérséklet emelkedése az evapotranszspiracid
megnovekedésével jar, ami a beszivargdst csokkentheti. A
felmelegedés tovabba jelentGsen megvaltoztathatja a hdval €s
jéggel fedett teriiletek hidroldgiai viszonyait.
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Ko6zép-Eurdpa teriiletén a téli és nydri atlaghdmér-
séklet a huszadik szdzad sordn megnovekedett, ami az
aszalyos idészakok gyakorisdganak és hosszdnak a meg-
novekedésével jart egyiitt (SPINONI et al. 2013). A meteoro-
16giai mérések azt mutatjdk, hogy az éves atlagos csapa-
dék mennyisége jelentSsen csokkent a huszadik szdzad
folyaman. A regiondlis klimamodell projekcidk a huszon-
egyedik szdzad hatralevd id6szakdra 3-5 °C-os éves
atlaghdmérséklet novekedést és az éves csapadékmennyi-
ség csokkenését vetitik elére (ILLy et al. 2015). Léthato,
hogy a klimatikus viszonyok nemcsak jelentGsen meg-
valtoztak az elmult évtizedekben, de a szazad hatralevd
évtizedeiben tovabbi jelentds valtozdsok varhatéak. Az
éghajlati viszonyok intenziv megvaltozdsa a felszin alatti
vizekre is kifejti hatdsat, ami sziikségessé tette a klima-
véltozds felszin alatti vizekre gyakorolt hatdsdnak rész-
letes, kvantitativ vizsgélatat.

Ez atanulmdny a NATER projektben az orszagos talajviz
eloszlds modellezésére alkalmazott mddszertan ismerte-
tését, és a modellezés eredményeit tartalmazza. A projekt
célja olyan médszertan kidolgozdsa volt, melynek segitsé-
gével a sekély felszin alatti viztiikor (a tovabbiakban talaj-
viz) kiilonboz6 klimaviszonyok mellett modellezhets. A
mddszertan célja, hogy a klimavaltozds talajvizre gyakorolt
hatdsat vizsgalja, és jellemezze a sekély felszin alatti vizek
klimaérzékenységét.

1.2. Felhasznalt adatok

A jelen tanulmédnyban a mdltbeli klimatikus viszonyok
jellemzéséhez az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat 4ltal az
orszag teriiletére kiegészitett CarpatClim-Hu (LAKATOS et
al. 2013) adatbazis szolgaltatta a f6 bemeneti adatokat. A
CarpatClim-Hu egy homogenizélt raszteres adatbazis, ame-
lyet a Kdrpat-medence klimadllomdsainak adataibdl éllitot-
tak el6 interpoldcidval. Az adatbdzishoz 258 klimadllomas
és 727 csapadékmérd allomds adatdt hasznaltdk fel. Ma-
gyarorszag teriiletére ebbdl 37 klimadllomds és 176 csapa-
dékmérd allomads esik. Az adatbazis szdmos alapvetd klima-
paraméter és klimaindikator 0,1 fokos (mintegy 10x10 km)
felbontdst homogenizalt adathaldjat tartalmazza napi, havi
és éves felbontasban 1961-t61 2010-ig.

A jovébeni klimaviszonyok jellemzéséhez az Orszagos
Meteorolégia Szolgdlat (OMSZ) altal eléallitott ALADIN
regiondlis klimamodell (ILLy et al. 2015) eredményeit
hasznaltuk fel. Az ALADIN regiondlis klimamodell be-
menetét az ARPEGE-Climate globdlis dltaldnos cirkula-
ciés modell adja, ami a Météo-France modellje. A model-
lezett klimaparaméterek alapjan 3 db 30 éves id&inter-
vallumot (1961- 1990, 2021-2050, 2071-2100) vizsgal-
tunk. A klimamodell el6rejelzések harminc éves atlagai
alapjdn a vizsgélt 110 éves id6szak sordn az egész orszag
teriiletén az atlagos évi csapadékosszeg 20—100 mm-es
csokkenése, és az éves atlag hdmérséklet 3-5 °C fokos
novekedése varhato.

1.3. Moédszertan

A talajviz orszdgos eloszldsanak kiilonboz6 klima-
viszonyok mellett torténd meghatarozasdhoz dinamikus,
moduldris médszert dolgoztunk ki, amelyik az alabbi kom-
ponenseket tartalmazza:

1. Klimazéndk meghatdrozasa klimaparaméterek orszd-

gos eloszldsa alapjan,

2. Beszivargdasi zondk lehatdroldsa,

3. Beszivargds meghatdrozdsa egydimenziés hidrol6-

giai modellek segitségével,

4. Talajvizeloszlas meghatdrozdsa numerikus vizfold-

tani modellek segitségével.

Vizsgélataink sordn teriiletileg interpoldlt klimapara-
méterek napi felbontdsd id6ésorait hasznaltuk, melyeket a
CarpatClim-Hu adatbézisbdl, illetve az ALADIN regiondlis
klimamodell kimend adataib6l nyertiink ki. A klimazéndkat
a Thorntwaite klimazéna beosztds alapjan éllitottuk eld. A
beszivargdsi zondkat a geoldgia, teriilethasznalat és lejt6-
szog alapjan hatdroltuk le. A viztiikor eloszlasat a MOD-
FLOW numerikus kéddal szimulaltuk.

A projekt sordn a talajviz tiikrot az 1961-1965, 2005—
2009, 1961-1990, 2021-2050, 2071-2100 id6intervallu-
mokra, azok dtlagolt klimaparaméterei alapjan szamitottuk.
A multbeli talajviz eloszlasokat mért bemend adatok alap-
jan hatdroztuk meg. Az el6rejelzéseink az Orszdgos Meteo-
rolégiai Szolgdlat altal szolgdltatott ALADIN klimamo-
dellek eredményei (ILLY et al. 2015) alapjan lettek szimu-
lalva.

A klimamodellek bizonytalansdgai emiatt megjelennek
az el6re jelzett beszivargds és talajviz eloszldsokban. A
modellezés sordn feltételeztiik, hogy a hozzaférhetd adat-
sorok kezdeti 1961-1965-6s id6szakdban a talajviz kvazi
természetes egyensulyi dllapotban volt, ezért a banydszati
vizszintsiillyesztések, illetve ivoviz kitermelések hatdsait
ebben az id&szakban elhanyagolhaténak tekintettiik. A
modellt erre a nyugalmi id6szakra kalibréltuk, és az elore-
jelzések sordn ezen kalibralt modell paramétereket alkal-
maztuk. Az elbrejelzések a klimavéltozds hatdsara el6allo
hipotetikus vizszinteket mutatjdk, melyek nem tartalmaz-
zdk sem a jelenlegi, sem pedig a potencidlis jovébeni
viztermelések depresszids hatdsait.

A klimazéndk lehatdroldsdanak célja olyan elemi
egységek eldallitasa volt, amelyeken beliil a klimatikus
viszonyokat homogénnek feltételezhetjiik. A nemzetkozi-
leg elfogadott biofizikai klimaosztdlyozdsi moddszerek
attekintése utan a THORNTWAITE (1948) modszert értékel-
tilk a vizsgdlataink céljara alkalmasnak. Az alkalmazott
szamitdsi médszertant Acs és BREUER (2013) ismerteti. A
Thornthwaite mddszer a klima tipusokat klimaképletek
formdjaban jellemzi. A klimaképleteket négy betl
alkotja, melyeket a jelen tanulmdnyban négyjegyl
szamok helyértékeivel helyettesitettiink a konnyebb
azonosithatésdg miatt. Az alkalmazott klimakdédok az
Acs és BREUER (2013) altal kozolt klimaképleteknek a
behelyettesitésével azonosithatdk.
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1. abra. Az 1961-1990 iddszakra atlagolt CarpatClim-Hu klimaparaméterek alapjan meghatarozott Thorntwaite
klimazonak eloszlasai. A jelkulcs az alkalmazott klimakodokat, mig a szamok a klimapoligonok sorszamat mutatja.

Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

A klimazénakat a 1961-1990, 1981-2010, 2021-2050,
2071-2100 id&szakokra hatdroztuk meg atlagolt havi
klimaadatok felhaszndldsaval. A szdmitdsok grid alapd
eljarassal torténtek, a végsd zénaeloszlas vektoros forméaba
lett 4talakitva. A beszivargdst minden szimuldciés
id6szakra és beszivargasi zondra az id6ben ahhoz illeszked6
klimazéna beosztds felhaszndldsdval szdmitottuk ki. A
CarpatClim-Hu klimaparaméter eloszlasokbd6l szamitott
klimazoéna beosztast a 1. dbra szemlélteti.

1.3.1. Beszivdrgdsi zondk lehatdroldsa

A jelen tanulmanyban definidlt beszivargdsi zéndk
olyan vizfoldtani egységek, melyeken beliil a beszivargasi
viszonyok nem mutatnak jelentds valtozékonysdgot. A
SWAT (NEITSCH et al. 2002) modellezési nomenklatira eze-
ket az egységeket ,Hydrological Response Unit”-ként
definidlja. A beszivargasi zéndkat négy adatréteg (felszini
geologia, teriilethaszndlat, lejtszog, klimatipus) szuper-
pozicidjaként hataroztuk meg. A modellezéshez hasznalt
teriilethaszndlati beosztist az Eurépai CORINE (EEA
20006) adatbazis alapjan éllitottuk el6. A projekt igényeinek
megfelel6en a nagyszamui CORINE kategoridt 6sszevonas
utan hat osztdlyba soroltuk be igy, mint lakott teriiletek (1),

szant6 (2), legels (3), gytimolesos (4), erdd (5), viztestek
(6).

A geolégiai réteghez a MAFI fedett foldtani térképét
hasznaltuk fel (GYALOG és SIKHEGYI 2005). A felszini forma-
cidkat hat litoldgiai tipusba soroltuk be, igymint hasadozott
kézetek (10), dolomit (20), mészké (30), finom pordzus
iiledékek (40), durva porézus iiledékek (50), felszini vizek
(60). A lejtészog kategdridkat az 50 méteres felbontdsu
Digitalis Terepmodell alapjan hatdroztuk meg (HM Zrinyi
2014). Két lejtdkategoridt kiilonitettiink el. A 0-4.,99 % lejts-
szogt tertileteket lapos teriiletnek (100), az 5 %-nal nagyobb
lejt6szogt teriileteket lejtének (200) soroltuk be. A klimatipu-
sokat az el6z6 fejezetben targyalt médon, a Thorntwaite
mddszert alkalmazva hataroztuk meg. A beszivargasi zonakat
a fenti adatrétegek szuperpozicidjaként allitottuk eld. A
beszivargasi zonakat 6tjegyti azonositokkal lattuk el, ahol az
els6 és masodik tag a klimazénat, a harmadik a lejtSkategoriat,
a negyedik a geoldgiat, az 6todik a teriilethaszndlatot jelzi
(KovAcs et al. 2015).

1.3.2. Beszivdrgds szamitds

A talajviz szintek numerikus modellezéséhez sziikséges
beszivargasi intenzitdsokat egydimenzids vizmérleg mo-
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dellek segitségével szamitottuk ki minden egyes beszivar-
gdsi zéna tipusra. A projekt sordn a HELP modellt
(SCHROEDER et al. 1994) alkalmaztuk. A HELP (Hydrologic
Evaluation of Landfill Performance) egy numerikus egydi-
menziés modell, ami kittin6en alkalmas barmilyen talaj-
profil dinamikus vizmérlegének a szamitdsdra, igy gyakran
alkalmazzak klimaviszonyok hatdsdnak vizsgdlatira. A
modell napi hdmérséklet és csapadék, havi besugarzés és,
féléves felbontdsu szélsebesség idosorokat haszndl. Ezeket
az adatokat a CarpatClim-Hu és ALADIN adatbazisokbdl
nyertiik ki a Thorntwaite klimazdéndkra.

A klimaparamétereken kiviil a HELP modellhez sziik-
ség van talajprofilok definidldsdra, amikre a modell egydi-
menzids tranziens vizmérleget szamit. A beszivargasi z6-
ndk lehatdroldsdhoz haszndlt foldtani kategéridkhoz tipus-
profilokat rendeltiink, melyeket mintateriileteken gyjtott
szemeloszldsi adatok alapjdn tipizaltunk. A szimuldlt beszi-
vargasi idosorokat megfigyeld kutak vizszint idGsoraival
hasonlitottuk ossze, és a talajprofilok paramétereit ezek
alapjan valamint mért és irodalmi beszivargds adatokhoz
HKalibraltuk”. A felszinboritottsdg és a lejtdszog hatdsat
osszevontan a ,,runoff curve number” (CN) alkalmazasaval
reprezentaltuk. A CN szdm egy empirikus hidrolégiai
tényezd, a direkt lefolyds meghatarozdsara.

A beszivargds szamitdst a teljes CarpatClim-Hu és

ALADIN adatsorra elvégeztiik, majd a vizsgdlt 6t és har-
minc éves id6szakokra dtlagoltuk a szimulalt napi beszivar-
gds adatokat. A referencia id6szakra (1961-1965) atlagolt
beszivargds eloszlast a 2. dbra szemlélteti.

1.3.3. Vizfoldtani modellezés

A projekt keretei kozott elvégzett vizfoldtani modellezés
elsédleges célja a talajviz szintek el6rejelzésén keresztiil a
sekély viztestek klimaérzékenységének jellemzése volt. A
klimaparaméterek valtozdsa a beszivargds valtozasan ke-
resztiil a talajviz szintjének megvaltozasahoz vezethet, ami
mind 6kolégiai mind pedig gazdasagi szempontbdl jelentSs
véltozdsokat idézhet el6. A jelen tanulmanyban minden —
kozvetlen beszivargdsnak kitett — szabadfelszinti sekély
felszin alatti vizet talajviznek neveziink, fliggetleniil az
dramldsi kozeg milyenségétdl (talaj, tiledék, vizado kézet).

A talajviz tiikkor kvazi természetes dllapotdnak — a
rendelkezésre 4ll6 értékelhetd kalibracids adatokat és a
banydszati aktivitast figyelembe véve — az 1961-1965-6s
id6szakot tekintettiik. A modell kalibriciét erre az id6szak-
ra végeztiik el, és a jov6beni forgatékonyveket ezen para-
méter eloszlds mellett szimuldltuk. A vizszintek el6re-
jelzésére permanens modelleket alkalmaztunk, melyeket
tobbéves atlagos beszivargdsi viszonyok mellett szimu-
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2. abra. Szimulalt beszivargas eloszlas az 1961-1965 referencia idészakra atlagolva.
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
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laltunk, feltételezve, hogy a szimuldlt id6szak sordn kvazi
egyensulyi allapot alakul ki. A mesterséges viztermelések
nem szerepelnek a modellben, mivel annak célja a klima-
véltozds kozvetlen hatdsanak vizsgdlata volt. Emiatt az el6re
jelzett viztiikrok hipotetikus eloszldsok.

Az orszdgos talajviz modell el6dllitisdhoz a MOD-
FLOW modellezési kédot hasznaltuk, melyet Visual Mod-
flow 4.6 szoftver kdrnyezetben futtattunk (Waterloo Hydro-
geologic Inc., 2005). A modell célja a sekély felszin alatti
vizek szimuldcidja volt, ezért a modellezést kétdimenzids
egyrétegli modellel végeztiik el. A modell orszagos 1éptékii,
melyhez 250250 méteres cellaméretet alkalmaztunk.

A modell kétdimenziés permanens jellegébdl kifolydlag
a transzmisszivitds eloszldst kalibraltuk. A transzmisszi-
vitds z6ndk meghatdrozdsakor a viztesteket nagyobb egysé-
gekké vontuk 6ssze, melyeket azonos hidraulikai paramé-
terrel lattunk el. A modellt a sekély monitoring kutak
kalibracids id6szakra atlagolt vizszintjeihez, a forrdsszin-
tekhez és a felszini vizek atlagos vizallasahoz kalibraltuk. A
kalibraciot a PEST autokalibricids kéddal végeztiik el. A
PEST (WNC 2005) egy nem-linedris paraméterbecsld kod,
amely a Gauss-Marquardt-Levenberg médszert alkalmazza
amért és szamitott értékek kozotti eltérés minimalizdlasara.

A nemzetkozi modellezési irdnyelvek (BARNETT et al.

2012) regiondlis 1éptéki modellek esetén a szimuldcid
normélt négyzetes kozépéték hibdjara (SRMS) 10%-os
hibahatért javasolnak. Az orszagos talajviz modell 3,3%-o0s
SRMS hibdja tehat elfogadhaté modell pontossagot jelez.
Mivel a projekt els6dleges célja a mdédszertan kidolgozasa
és demonstraciéja volt, a modellezés sordn elédlegesen a
modszertan kovetkezetes alkalmazdsdra torekedtiink. A
jovébeni beszivargds eloszlasok klimamodell adatokbol
lettek szamitva, melyek hibdi 4t6roklédnek a vizfoldtani
modell eredményeibe, igy a szimuldlt eloszlasok orszdgos
1éptékd, tajékoztato jellegli eloszlasnak tekintendSk.

1.4. Eredmények

A talajviz szinteket a 1961-1965 és 2005-2009 iddsza-
kokra mért (CarpatClim-Hu), valamint az 1961-1990, 2021—
2050, és 2071-2100 id6szakokra szamitott (ALADIN) klima-
paraméterek alapjan modellezett beszivargds eloszlasok
alkalmazasaval szimulaltuk.

A kalibracids id6szakra (1961-1965) szamitott talajviz-
tiikor-eloszlast a 3. dbra, a telitetlen zéna szamitott vastag-
sagit pedig a 4. dbra mutatja.

A klimavaltozas hatdsat a kiillonb6z6 szimulaciés idGsza-
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3. abra. Az 1961-1965 referencia idoszakra szamitott talajviztiikor-eloszlas.
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
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4. abra. Az 1961-1965 referencia idészakra szamitott talajvizmélység-térkép.
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

kokhoz tartozé talajviz szintek kiilonbsége jelzi. Az 1961-1965
és 2005-2009 id6szakok kiilonbség térképe a talajviz szintek
jelentds csokkenését jelzik a hegyvidéki teriileteken (Eszaki-
kozéphegység, Dunantili-kozéphegység, Alpokalja) (5. dbra).

A klimamodell kimenetek alapjan szimuldlt talajviz
szintekbdl szdmitott kiilonbség térképek hasonlé mértéki
vizszint csokkenéseket jeleznek az elkovetkez évtizedekre,
habar ezek eloszldsa némileg eltérd (6. dbra). A legjelen-
t3sebb csokkenések az Eszaki-kozéphegység, Dunéntili-

kozéphegységés a Mecsek teriiletén varhatok.

1.5. Kovetkeztetések

A talajviz orszdgos eloszldsanak kiilonboz6 klima-
viszonyok mellett torténd meghatarozasdhoz dinamikus,
moduldris mddszert dolgoztunk ki. A kidolgozott médszer-
tan kvantitativ kapcsot teremt a klimaparaméterek, a beszi-
vargds és a talajviz tiikor kozott, melyet sikeresen alkal-
maztuk a klimaérzékenység jellemzésére.

A beszivargas-modellezés alapjan elmondhatd, hogy a
beszivargds tobb tiz mm/éves csokkenése valdsziniisithetd a
hegyvidéki teriileteken a hatvanas évektdl a kétezres évek
végéig. Ez a folyamat az el6rejelzések alapjan a 21. szdzad
végéig tovabb fog folytatodni.

A klimavéltozas hatdsat a kiilonboz6 szimuldcids id6-
szakokhoz tartozé talajviz szintek kiilonbsége tiikrozi. A
szimuldcidk az elmult évtizedekben a talajvizszintek jelen-
t6s klima eredetli csokkenését jelzik a hegyvidéki teriile-
teken (Eszaki-kozéphegység, Dunéntili-kozéphegység, Al-
pokalja). A csokkenés a hegyperemi régiokban kevésbé
markdns.

A klimamodell kimenetek alapjan elvégzett szamitasok
hasonlé mértékd talajvizszint csokkenéseket jeleznek az
elkovetkezd évtizedekre, habar ezek eloszldsa némileg elté-
16. A legjelentSsebb csokkenések az Eszaki-kozéphegység,
Dunéntili-kozéphegység és a Mecsek teriiletén varhatok.

1.6. A tovabbi kutatasi—fejlesztési munka
iranyai

Ez a tanulmany a készitése sordn hozzaférhet6 adatok
alapjan késziilt. A vizsgalatok eredményei a felhaszndlt
adatbdzisok hibdit és hidnyossdgait is tartalmazzdk. A mo-
dellezett eloszlasok orszagos 1éptékii pontossaggal késziil-
tek, ezért lokdlis vizsgdlatok céljara nem alkalmasak. A
projekt sordn kidolgozott modellezési mddszertan és esz-

koztar alkalmas mind frissitett és kib&vitett bemeneti adat-
bazisok, mind pedig nagyobb felbontds mellett az eredmé-
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nyek nagyobb pontossdgu eldéllitasara, igy sokrétli eszkozt
jelent a sekély felszin alatti vizek eloszldsdnak és klima-
érzékenységének a meghatdrozasihoz.

A szimuldcids eredmények tovabb finomithatéak a leg-
frissebb regiondlis klima projekciok eredményeinek alkal-

mazdsdval. A valds talajviz szintek eldrejelzése az indirekt
hatdsok (0nt6zés, vizkivétel) eldrejelzése és modellezése
utjan lesznek becsiilhetSk. Lokalis 1éptéki vizsgdlatokhoz
részteriiletek 6ndll6 modellezése sziikséges nagyobb
felbontdssal, a kidolgozott médszertan alkalmazdsa mellett.
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Osszefoglalé

Az éghajlatvéltozas hatdsai, a sz€lsGséges 1d6jdrdsi viszonyok gyakoribb megjelenése, illetve a jov&ben varhaté tovdbbi
valtozdsok sziikségessé teszik, hogy ivovizbazisaink biztonsidga érdekében meghatirozzuk azok klimasériilékenységét. A
NATER projekt keretében kisérletet tettiink az ivovizbazisok klimasériilékenység-vizsgdlati modszertandnak kidolgozasara,
illetve egy olyan térinformatikai elemeket tartalmazé adatrendszer felépitésére, amely segiti az alkalmazkoddsi képesség
fokozdsat, illetve a kedvez&tlen hatdsok csokkentését. A kidolgozott médszertan lehetSséget nyujt arra, hogy a dontéshozok
szamdra 4tfogd informdciét nydjthassunk az éghajlatvéltozds ivovizbazisokat érint$ hatdsairdl, ezaltal pedig elGsegitsiik az
alkalmazkodasi és fenntarthatdsdgi szempontok figyelembe vételét az dgazati és térségi stratégiai tervezésben.

Abstract

Impacts of climate change, including extreme weather conditions that are expected to occur more frequently in the future,
may affect our drinking water resources considerably. Therefore, in order to protect our natural drinking water supplies,
analysis of their vulnerability to climate change has become essential. Our work covers analyses of climatic parameters
describing aridity conditions and water budget, in addition to the hydrogeological characteristics of the geological media in
different regions throughout the country. Effects on drinking water resources and their reduction or exclusion may imply
societal and economic consequences; therefore we extended the analyses with the investigation of possibilities concerning the
adaptation capacity to changed conditions. The methodology we built up provides a basis for the objective evaluation of the
potential hazards on drinking water resources brought about by climate change, thereby fostering the efforts made towards

working up the appropriate adaptation strategies.

1.1. A kutatas hattere és indokoltsaga
(célKitiizések)

Magyarorszag ivovizkészletének 95%-a felszin alatti
vizekbdl szarmazik, ezért a felszin alatti vizek jelent6sége
az ivovizellatasban kiemelkedd. Az elsGsorban ont6zéviz
szempontjabodl fontos talajvizeken kiviil a sikvidékek alatt
hiz6dé iiledékes mélymedencék jelentSs rétegviz készlete
egytttal legnagyobb ivévizkészletiink is. Kozéphegysé-
geink karsztvizei szintén a felszin alatti vizek fontos részét
képezik, egyes régidkban pedig az ivovizek f6 forrdsat
jelentik. Mind a jelenlegi, mind a tavlati ivovizellatas
szempontjabol hazankban a felszini és felszin alatti vizek
hatdreseteként jelentkezd parti sziirést rendszerek kiemelt
szerepet toltenek be.

A sz€ls6séges idbjarasi viszonyok a multban szdmos
esetben okoztak problémat az ivovizellatasban. Nydri sza-
raz id6szakokban a csokkent vizkészletek és az egyidejiileg

jelentkez6 magasabb vizigény hatdsdra egyes teriileteken
vizhidny alakult ki, amely gyakran vizkorl4dtozdsokhoz ve-
zetett. Mds esetben a csapadékos id6jards hatdsara kialakult
arvizek, illetve karsztarvizek miatt a fert6zésvesz€ly elkerii-
1ése érdekében kellett egy-egy vizbazist idészakosan kikap-
csolni a vizellatasbol.

A sz€lsbséges 1djarasi viszonyok gyakoribb megjele-
nése, illetve a jovében varhat6 tovabbi valtozasokbdl ado-
déan sziikségessé valt a klimavaltozds ivovizbazisokra
gyakorolt hatdsanak részletes vizsgdlata. A Viz Keretirany-
elv daltal el6irt, hétévente feliilvizsgilandé vizgy(jt6-
gazdalkodasi tervek részét képezi a véltozé klimatikus vi-
szonyok figyelembevétele, azonban a részletes vizsgalatok,
illetve az intézkedéseket megalapozd céliranyos adatrend-
szerek eddig nem alltak rendelkezésre.

A NAT¢R projekt keretében, a projekt egyik részfelada-
taként végzett kutatds soran célunk az ivovizbazisok klima-
sériilékenységének meghatdrozdsa és jellemzése volt. A
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klimavaltozas ivévizbazisokra gyakorolt hatdsa teriiletileg
eltérd, amely az éghajlati-, foldtani-, vizfoldtani adottsagok
fliggvénye. A projekt keretében feladatunk tehat a varhat6
klimavaltozas ivévizbazisokat leginkdbb érinté éghajlati
elemeinek, valamint az ivévizbazisok sériilékenységét
nagymértékben meghatdrozé foldtani kézeg, azon belill a
vizfoldtani sajatossdgok jellemezése. Az ivovizbazisokra
gyakorolt hatds, illetve ennek csokkentése és kikiiszobolése
tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeket vonhat maga utan.
Vizsgélatainkat ezért kiegészitettilk a megvaltozé koriilmé-
nyekhez torténd alkalmazkodasi lehetdségek jellemzésével.
Munkdénk sordn olyan térinformatikai elemeket tartalmazé
adatrendszer felépitésére keriilt sor, amely segiti az alkal-
mazkoddsi képesség fokozasdt, illetve a kedvezdtlen hata-
sok csokkentését.

1.2. Modszertan

A vizbazisok klimasériilékenységének jellemzéséhez a
CLAVIER nemzetkozi klimakutatési projektben kidolgozott
CIVAS modellt (Climate Impact and Vulnerability As-
sessment Scheme) alkalmaztuk (PALVOLGYI et al. 2008). A
térségi  kitettség, érzékenység és alkalmazkoddképesség
egyiittes értékelésén alapulé CIVAS modell egységes maod-
szertani kereteket biztosit a kvantitativ éghajlati hatdsvizs-
galatokhoz, segitségével jellemezhetd a klimasériilékenység,
amelyet jelen tanulmdny keretében az ivovizbazisokra, illetve a
telepiilések ivovizellatasdra végeztiink.

Iési vizsgdlati modell) modellhez hasonlé elvet kovet
(PALvOLGYI et al. 2010). A CIVAS modell ugyanakkor nem
kizarélag az éghajlatvaltozas hatdsaival szembeni sériilé-
kenység vizsgdlatara alkalmas, széles korben felhasznalhat6
akornyezeti dllapotban bekovetkezett kiillonbozd véaltozdsok
okozta sériilékenység vizsgdlatdhoz is (SELMECzI et al.
2015).

A CIVAS modell alapjan az éghajlatvaltozds ivoviz-
bazisokra gyakorolt hatdsait tehdt a kitettség (exposure) —
érzékenység (sensitivity) — vdrhat6 hatds (potential
impact) — alkalmazkodds (adaptive capacity) — sérii-
Iékenység (vulnerability) kontextusban vizsgéltuk, ezdltal a
véarhat6 kornyezeti valtozdsokon tdl figyelembe vettiik a
kozvetetten eredményezett tarsadalmi—gazdasagi folyama-
tokat is.

Mais, emberi tevékenység dltal okozott, a klimavélto-
zastol fiiggetlen hatdsok hasonld jelenségeket eredményez-
nek, a két folyamat egyiittes érvényesiilése esetén nehezen
szétvdlaszthatd. A viztermelések altal kivaltott felszin alatti
vizszintvaltozasok, illetve a vizmingségben egyéb, emberi
hatésra bekovetkez6 valtozdsok a klimavaltozds hatdsaival
egyiittesen, egymast felerdsitve érvényesiilnek. Az egyéb
antropogén hatdsokat tehat a klimasériilékenységi vizsga-
latok keretében figyelembe kell venni. Ennek megfelel6en
klimasériilékenységi vizsgdlatunk sordn a CIVAS modell
modositott valtozatat (1. dbra) alkalmaztuk, amelynek
elemeit az aldbbiak szerint hatdroztuk meg.

(a) A kitettség a klima varhat6 valtozasat, illetve ennek

jellemzését foglalja magaba. Csak foldrajzi helyre jel-

Kitettség Erzékenység
A klima varhato

lokilis megvaltozasa amely megmutatja, hogy az
mértékben viltoznak meg a

klimavéltozas hatdsara

azon sajatossagok dsszessége,

ivovizbazisok jellemzdi milyen

Egyéb kdrnyezeti
hatdsok
Emberi tevékenység
egyéb, klimavaltozastol
flggetlen kirnyezetre
gyakorolt hatdsa:

Vdrhato hatds
a klimavéltozas és az
emberi tevékenység
egyiittes hatdsdra a
felszin alatti térben
varhatdan végbemend
valtozdsok

*  Viztermelések
*  Vizmindségre
gyakorolt hatds

Alkalmazkodo-
képesség

Helyi tarsadalmi-
gazdasagi és az
ivévizellatas miiszaki
valaszai a
klimavaltozésra, illetve
kedvezétlen hatdsanak
enyhitésére

Klima-sériilékenység

Telepllések ivovizellatasanak komplex klima-sériilékenysége

1. abra. A modositott CIVAS modell alkalmazasa a vizbazisok klimaérzékenységi és -sériilékenységi
vizsgalata soran.

Forras: PALVOLGYI et al. 2010 alapjan ROTARNE et al. 2015

A CIVAS modell az Eghajlatviltozdsi Kormanykozi
Testiilet Negyedik Ertékeld Jelentésében (IPCC 2007) koz-
zétett megkozelitésen alapul. A CIVAS modell a kdrnyezeti
allapotértékelésben széles korben alkalmazott DPSIR2
(“Driving Force — Pressure — State — Impact — Response” az
Eurépai Unidban kidolgozott és elfogadott kornyezetértéke-

lemzd, amelyrdl adatok, informécidk a kordbbi meteo-
rol6giai mérési adatsorokbdl, illetve klimamodellekbdl
nyerhetdk.

(b) Az érzékenység a hatdsvisel6 rendszer (esetiinkben
az 1ivovizbazisok) azon sajdtossdgainak Osszessége,
amely megmutatja, hogy a hatdsvisel6 rendszer milyen
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Ivovizbdzisok klimavdltozdssal szembeni sériilékenységének vizsgdlati modszere

mértékben véltozik meg a klimavéltozds hatdsdara. A
hatdsvisel6 rendszerek érzékenysége fiiggetlen magatol
a klimavaltozastol, elsGsorban a hatasviselé rendszer
kornyezeti, illetve fizikai paramétereibdl tevddik ossze,
ami az ivovizbazisok esetében a foldtani, vizfoldtani
adottsagokbdl vezethetd le.
(c) Az egyéb antropogén hatdsok a felszin alatti vizek
mennyiségében és mindségében a klimavaltozds hatdsa-
tol fiiggetleniil, az emberi tevékenység hatdsara beko-
vez{ véltozdsokat foglaljak magukba.
(d) A vdrhato hatds a kitettség, az érzékenység és az
egyéb emberi hatdsok kombindcidja, amely egyarant
jellemz6 a foldrajzi helyre és a vizsgdlt hatdsviseld
rendszerre.
(e) Az alkalmazkodoképesség nem klimatikus tényezd,
a helyi tdrsadalmi—gazdasdgi vélaszokat fejezi ki a
klimavaltozassal, illetve annak kedvez6tlen hatasaival
szemben. Ivovizbazisok esetében a tarsadalmi, gazda-
sagi tényez6kon kiviil fontos szerepet kapnak a miiszaki
tényezOk, amelyek a megvaltozott koriilmények kozott
az ivoviz szolgdltatds biztonsagat, illetve valtozatlan
szintl biztositasét teszik lehetdvé.

(f) A sériilekenység komplex mutatd, amely integrdlja a

kitettséget (azaz egy adott helyen az éghajlat varhat

megvaltozdsat), az éghajlati érzékenységet (azaz egy

adott helyen a természeti kornyezet éghajlatvaltozds 4l-

tal érintett fizikai jellemz6it), valamint az alkalmazko-

doképességet (azaz a tarsadalom és a gazdasag kedve-
z6tlen valtozasokat enyhitd erejét).

Az alkalmazkodoképesség vizsgdlatdhoz, illetve az
alkalmazkodasi indikatorok meghatarozdsdhoz kozvetleniil
az ivovizbazisok iizemeltet6jétél szarmazd informdcidra
volt sziikségiink, ezért egy kivédlasztott mintateriiletére vo-
natkoz6éan — a Duna Menti Regiondlis Vizmii Zrt. (DMRYV)
tizemeltetési teriiletére — végeztiik el a klimasériilékenység
vizsgalatat. A mintateriilet kivdlasztdsanal fontos szempont
volt az is, hogy az tizemel$ vizbazisok kozott valamennyi
tipusu vizbazis reprezentalva legyen.

1.3. Eredmények

1.3.1. A kitettség meghatdrozdsa

A felszin felett zajlo 1égkori folyamatok tobbnyire csak
kozvetett hatdssal vannak a felszin alatt elhelyezkedd viz-
bazisokra, a klimavaltozas ezért a felszin alatti vizek
készletvaltozasaban, illetve a felszin alatti aramlasi rendsze-
rek paramétereinek valtozdsdban, mint kovetkezmény 1ép
fel. A 1égkor és a felszin alatti vizek kozotti kapcsolat a
beszivargds és a megcsapolds — az evapotranszspirdcidval
egyiitt — folyamataiban nyilvanul meg. Az ivovizbazisok
klimavaltozasnak val¢ kitettségét ennek megfeleléen azok-
nak a meteoroldgiai elemeknek a valtozékonysdga és varha-
t6 jovobeli alakuldsa jelenti, amelyek ezeket a folyamatokat
dontéen meghatarozzak. Ilyen tényezdk a csapadék valtozé-

7z

konysaga, valamint a csapadékhulldst megel6z6 id6szakban

az adott talajzoénabdl torténd parolgds, illetve parologtatas,
mely utébbi nagyrészt a hdmérsékletvaltozas fiiggvénye.

A felszin alatti ivovizbdzisok sajdtos formdjat képezik a
partiszirésti rendszerek, amelyek kitettségét elsGsorban
nem a helyi meteoroldgiai viszonyok, hanem az utdnp6tlés
szempontjdbol érintett folyd vizgyjtd teriiletén tapasztal-
haté éghajlatvaltozds befolydsolja. Ezen vizbdzisok kitett-
ségét a felszini vizfolydsok vizjardsaban bekovetkezd
véltozasok jellemzésével adtuk meg.

A kitettség meghatdrozdsa céljabdl olyan éghajlati
indikdtorokat alkalmaztunk, amelyek jol jellemzik a vizs-
gélt teriiletnek a talajviz-utanp6tlds szempontjabol relevans
jelenlegi, valamint a jov&ben varhat6 éghajlati jellegzetes-
ségét és annak valtozékonysdgat. Elemzésiink sordn négy-
féle indikdtorral dolgoztunk, melyeket a vizsgdlat célja,
valamint a sziikséges héttéradatbazis elérhetdsége alapjan
vélasztottunk ki. A csapadék és a potencidlis evapotransz-
spirdcié hanyadosaként értelmezett ariditdsi index, valamint
a moédositott Pélfai-féle aszdlyindex mellett vizsgalatunk
kitért a téli és a nydri hidroldégiai félévi csapadékmennyi-
ségek ardnydnak, valamint a klimatikus vizmérleg elemzé-
sére.

A tovabbiakban az egyes teriiletek vizellatottsagat jol
jellemz6 klimatikus vizmérlegre vonatkozé eredményein-
ket ismertetjiik. Elemzésiinkben a klimatikus vizmérleg az
évi csapadékosszeg és az évi Osszes potencidlis evapo-
transzspiracié kiilonbségeként all eld, ahol a potencidlis
evapotranszspirdciét Thornthwaite moédszere alapjdn sza-
mitottuk ki (Acs et al. 2013). Pozitiv elgjelli vizmérleg
mellett csapadéktobblet, ellenkezd esetben jobbdra a csapa-
dék hidnya jellemzi a vizsgélt teriiletet.

Az 1961-1990 referencia id6szakban az orszag legna-
gyobb részén az atlagos éves vizmérleg negativ, vagyis az
elpdrologtathaté viz mennyisége meghaladja a lehull6 csa-
padékét. A legjelentSsebb vizhidny az Alfold kozépsé terii-
leteit érinti, a tengerszint feletti magassag emelkedésével a
vizmérleg egyre inkdbb a pozitiv értékek felé tolddik el.

A varhaté jovébeli véltozdsok teriileti eloszldsat
szemlélteti a 2. abra, az elemzésben felhasznalt két klima-
modell adatai alapjan. A két kiilonb6zd klima projekceid
egységesen a vizmérleg negativ irdnyud eltoléddsat vetiti
elére az orszag egészére. A vizellatottsag legnagyobb mér-
tékl csokkenését az ALADIN-Climate modell az Alf6ld
keleti részére, a RegCM modell ezzel szemben délnyugatra
helyezi. A legkevésbé érintettek a szimuldciok alapjdn a
nyugati, északi, észak-nyugati teriiletek. A szdrazodds az
id6vel egyre intenzivebben jelentkezik, a szdzad végére a
vizmérlegben bekovetkez6 negativ irdnyud valtozas helyen-
ként akdr a 200 mm-t is meghaladhatja.

1.3.2. Ivovizbdzisok klimaérzékenysége

A kiilonboz6 foldtani kornyezeteket reprezentdld hidro-
16giai rendszerek mas-mds éghajlati elem valtozékonysa-
gdra érzékenyebbek. A vizbdzisok eltérd klimaérzékeny-
sége a magdban foglalé hidrolégiai rendszerek alapjan
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2. abra. A klimatikus vizmérleg varhato valtozasa a 2021-2050, valamint a 2071-2100 id6szakokra a RegCM, illetve az ALADIN-Climate adatok alapjan.
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

klima-érzékenységi kategdridkba sorolhat6. A kategdridk
kialakitdsakor figyelembe vettiik a vizbazist meghatdrozé
vizadé képz&dmény hidrogeoldgiai jellegét és pordzus
vizbazisok esetében a vizadé mélységét. Karsztos vizadok
esetében fontos szempont volt a karsztjaratok jellege, a fedd
illedékek vastagsdga, illetve a kozvetlen beszivargdsi
teriiletet jelentd nyiltkarsztos teriiletekkel valé hidraulikai
kapcsolat. Partiszlirési rendszerek esetében a felszini

sz

vizbdl torténd utdnpdtlodds mértéke volt meghatdrozd. Az
érzékenységi kategdridkhoz hozzarendeltiik a klima-érzé-
kenység mértékét, amelyben négy kategoridt kiilonitettiink
el (1. tablazat).

Az lzemeld vizbazisok adatbdzisa, az egyes vizba-
zisokhoz tartozé kutak adatai, a rendelkezésre allé vizbazis
diagnosztikai vizsgalatok, illetve az ezek keretében elké-
sziilt dramldsi modellezések eredményeinek 4ttekintésével

1. tablazat. Vizbazisok klimaérzékenységi kategoriai
Forras: ROTARNE et al. 2015

Vizado tipusa

Klimaérzékenységi kategoria

Klimaérzékenység mértéke

porozus vizado <30 m

nagyon érzekeny

Porozus vizado porozus vizado 30-100 m

mersekelten erzékeny

pordzus vizadd >100 m

nincs kozvetlen hatds

jaratos karsztos vizado

nagyon érzékeny

Karsztos vizado

nyiltkarsztos vizado beszivargisi teriilettel kizvetlen kapesolatban

érzékeny

fedett karsztos vizado beszivirgasi teriilettel kozvetlen kapcsolatban

mérsekelten érzékeny

karsztos vizad6 nagy regionalis dramldsi rendszer mélyebb zondjaban

nincs kozvetlen hatds

nagyobb folyok kaviesteraszin kialakitott parti sziirésii rendszer

érzékeny

Parti sziirésti

rendszerek : g
porozus vizado

kisebb folyok alliviuman elhelyezkedd, részben parti szirésd, sekély

érzékeny

Repedezett vizado repedezett vizado

mérsékelten érzékeny

Felszini vizek felszini vizek

nagyon érzékeny
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valamennyi vizbazist a meghatdrozott klimaérzékenységi
kategéridkba soroltuk. Ha a besorolds nem volt egyértelmd,
a domindns jelleget vettiik alapul, és jeleztiik, hogy masod-
lagosan melyik tipusba tartozik. Az érzékenységi kategd-
ridkba sorolt vizbazisokat orszagos 1éptékben (ROTARNE et
al., 2016), illetve a kivalasztott mintateriiletre — a DMRV
miikodési teriiletére — is térképen dbrazoltuk (3. dbra).

hatdroznunk az éghajlatvaltozas hatdsaival szembeni alkal-
mazkoddképességiiket is. E vizsgdlathoz a KSH T-STAR és
a NAV SZJA adatbazis Orszdgos Teriiletfejlesztési és
Teriiletrendezési Informaciés Rendszerben (TelR) elérhetd
tarsadalmi-gazdasagi mutat6it, valamint a DMRV 4ltal a
mintateriiletre vonatkozoan atadott, az ivoviz-ellatasi infra-
struktdra dllapotdra vonatkoz6 adatokat hasznaltuk fel.

fedett karsztos vizadd beszivargasi
terilettel kozvetlen kapcsolatban
karsztos vizado nagy regionalis aramlasi
rendszer mélyebb zénajaban
= elévizfolyas aital befolyasolt sekély pordzus vizadd

L]

®  porozus vizadd 30-100 m
®  pordzus vizadd <30 m
pordzus vizadd =100 m
repedezett vizadd

= nagyobb folydk menti parti szlirésl rendszer

Jelmagyarazat

® nagyon érzékeny

®  érzékeny
meérsekelten erzékeny

® nincs kbzvetlen hatas
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3. abra. A vizbazisok klima-érzékenységi kategoriai (a), valamint a vizbazisok klimaérzékenységének mértéke (b) a DMRV mukodési teriiletén.
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

1.3.3. A telepiilések éghajlatvdltozds hatdsaival
szembeni alkalmazkodoképessége az ivovizelldtds
teriiletén

Az éghajlatvéltozds a nydri héhulldmos id&szakok
jelentés mértékd hosszabbodasat és gyakoribba valdsat
hozhatja magdval, valamint varhat6 a csapadékviszonyok
atrendezd6dése is. A téli félévben varhatéan nd, mig a nydri
félévben, azaz a vegetcids idoszakban csokken a csapadék
mennyisége. Ennek kovetkeztében novekedhet a jovében a
lakossdg vizigénye, részben a hdztartdsi vizfogyasztis,
részben pedig a lakossdg ontozési célu vizfelhaszndldsanak
novekedése miatt. Az alkalmazkod6képesség terén tehat az
infrastruktdra allapota és fejleszthetdsége, valamit a
lakossag vizigénye a legf6bb hatétényezdk.

A telepiilések ivovizellatasdanak klimasériilékenység-
vizsgdlatahoz a kitettség és az érzékenység mellett meg kell

A vizsgdlat elsd 1épésében a DMRV-vel egyiittmiiko-
désben meghataroztuk azokat az adatkoroket, amelyeket a
tovabbiakban hasznalni kivanunk, illetve csoportositottuk a
felhasznalandé adatok korét. Elvégeztiik az adatsorok hibai-
nak sziirését, valamint az egyes kiugré adatok ellendrzését,
korrigaldsat.

Fontos szempontot jelentett, hogy a vizsgédlatba bevont
adatok lehetség szerint egy adott évre vonatkozzanak, ez
azonban csak részben teljesithetd. Az infrastruktira allapo-
tara vonatkoz6 adatok naprakészek, tehat a jelen dllapotra
vonatkoznak, a tdrsadalmi—gazdasagi viszonyokat leir¢ leg-
frissebb mutatdk azonban egységesen a 2013-as évre dllnak
rendelkezésiinkre. Mindezeket figyelembe véve az aldbbi
fajlagos mutatdkat hasznaltuk fel (ROTARNE et al. 2016):

— Az alkalmazkoddéképesség infrastrukturdlis tényezdi.

—Egy adott telepiilést kozvetleniil ellaté ivéoviz-
bazisok szdma.

TUDASMEGOSZTAS, ALKALMAZKODAS ES EGHAJLATVALTOZAS

45



Rotdrné Szalkai Agnes, Selmeczi Pdl, Homolya Emese

— Az ivévizbazis bovithetdsége (kategdria).
— Az ivévizellatas kapacitdsdnak novelhetdsége (ka-
tegodria).

— Az alkalmazkododképesség tarsadalmi—gazdasagi ha-

totényez4i.

— Egy lakosra juté ivévizfogyasztas, 2013 (m*/f6).
— Egy lakosra juté 6sszes belfoldi jovedelem, 2013
(Ft/ts/év).

A vizsgélat tovabbi 1épései sordn kategériaértékeket
rendeltiink az egyes mutatékhoz, majd a kategériaértékek
Osszegzésével meghatdroztuk az egyes telepiilések alkal-
mazkoddképességének mértékét az ivovizellatas tekinteté-
ben (4. dbra). Ennek sordn egyenld stlyban vettiik figyelem-

sériilékenység vizsgdlatat is a DMRV miikodési teriiletén
végeztiik el.

A sériilékenység mértékének meghatdrozasara katego-
ridkat hatdroztunk meg, ahol a kitettségi, érzékenységi,
igénybevételi és alkalmazkodasi tényezdket egyenld sullyal,
az egyes indexekbdl levezetett komplex indikdtorokkal vet-
tiik figyelembe. Az indikdtorok értékét és a sériilékenységi
kategéridkat oly médon hatdroztuk meg, hogy alkalmaz-
hatdk legyenek az egész orszag jellemzése sordn, és a vizs-
gdlat az orszag teljes teriiletére azonos kategéridk alkal-
mazasaval kiterjeszthetS legyen.

A vizbazisok klimasériilékenységét mind a két klima-
modellel, a projekcidkban szereplé mindkét klimaablakra

Jelmagyarazat
Il viemetten alkaimazkods
B toxozottan alkaimazkodd

| mérsekeiten alkalmazkods

gyengén alkalmazkodd

B MFGI  RATER & NAK s oo

O A projekt iziandi, bechiensieini
grants &s norvégial tAmogatasbdl valdsul meg.
RIGIONAL INVERONMINTAL CINTIR

4. abra. A telepiilések éghajlatvaltozassal szembeni alkalmazkodoképessége az ivovizellatas teriiletén
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be az ivovizbazis-ellatottsdgot, az ivovizellatds fejleszthe-
t6ségét, a lakossdg vizigényét, valamint a lakossag jovedel-
mi viszonyait jellemz6 mutatékat. Alkalmazkodéképesség
szempontjabol pozitivnak tekinthet, ha tobb ivovizbazis 14t
el egy telepiilést, van lehetSség a meglévd ivovizbazis
bovitésére és termelSkapacitdsanak fejlesztésére, valamint
alacsony a lakossdg vizigénye és kedvezd a jovedelmi
helyzete.

1.3.4. A telepiilések éghajlatvdltozds hatdsaival
szembeni sériilékenysége az ivovizelldtds teriiletén

Az ivévizbazisok klimasériilékenységét a mddszertan
ismertetése sordn bemutatott, kitettség, érzékenység és
alkalmazkodoképesség egyiittes jellemzésébdl vezettiik le.
A sériilékenységet a telepiilések kozigazgatdsi teriiletére
vonatkoztatva hatdroztuk meg. Mivel az alkalmazkodasi
indikdtorokat csak a DMRYV teriiletére tudtuk megadni, a

meghatdroztuk (5. dbra). Az dbrdk jol szemléltetik, hogy
mindkét modell esetében mar a 2021-2050 id6szakban is
jelentkeznek kiilonb6z6 mértékben sériilékeny teriiletek.
Az1d6 elérehaladtaval a 2071-2100 kozotti idészakra pedig
fokozddik a sériilékenység mértéke.

1.4. Kovetkeztetések

Fenti vizsgélat eredményeként megéllapithatjuk, hogy a
vizbazisok klimakitettsége az orszdg teriiletén nem egy-
séges, de eurdpai viszonyok kozott relativ szlik sdvban
valtozik. A klimavéltozds hatdsara szdmolni kell a felszin
alatti vizek utdnpétlasanak véarhat6é csokkenésével. Ezt a
folyamatot valamennyire ellensilyozza a csapadék éven
beliili eloszldsdnak valtozdsa, azaz a téli hidroldgiai félév-
ben lehull6 csapadék mennyiségének varhaté novekedése.

A vizbazisok foldtani, vizfoldtani helyzetiikb6l ado-
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2021-2050

Jelmagyarazat
I fokozottan sertiekeny

I jeientesen sérilékany
mérsékeiten sériékeny

2071-2100
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5. abra. Telepiilések ivovizellatasanak sériilékenysége az ALADIN-Climate modell adatai alapjan a 2021-2050 (bal)
¢s 2071-2100 (jobb) idészakban
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ddan eltérd klima-érzékenységgel rendelkeznek. A felszin
alatti vizekbdl torténd vizellatds sordn nagyobb figyelmet
kell forditani a kevésbé klima-érzékeny vizbazisokra. Ki-
emelt fontossdgiak lesznek a partisziirésti rendszerek,
amelyek klima-érzékenységiik ellenére, nagy tarold kapaci-
tdsuknak és folyamatosan megujulé készletiiknek kdszon-
hetSen a tdvlati ivovizellatds alapjait jelenthetik. Célszer( a
fokozottan klimasériilékeny karsztos, illetve sekély porézus
vizbdzisok kivdltdsa nagyobb biztonsdgot jelentd uj
vizbazisok létesitésével. Amennyiben erre a foldtani, viz-
foldtani adottsdgokbdl addéddan korldtozottak a lehetSsé-
gek, megnd a tartalék vizbdzisok szerepe.

A felszin alatti vizek dllapotat, a klimavaltozas hatésait,
valamint az igénybevétel mértékét rendszeres monitoring
tevékenység sordn nyomon kell kévetni. Hasonlé médon
regisztralni sziikséges a vizfogyasztds mértékét, a jellemzd
szokdsokat, illetve az ezeket befolydsold tarsadalmi, gaz-
dasagi tényezOket. E megfigyelések rendszere idészakon-
kénti értékelésével, a valtozdsok meghatdrozdsival és jel-
lemzésével lehetséges kialakitani a klimavdltozas hatdsait
mérsékls alkalmazkodasi intézkedéseket.

A klimavaltozds hatdsainak csokkentése céljabol na-
gyobb hangsulyt kell fektetni az alkalmazkoddsra. A vizel-
14t4s sordn nagyobb biztonsigot jelenthetnek a regiondlis
ellatérendszerek, ahol fontos szerepet tolthet be a mar ma is
sok helyen alkalmazott vizkormdnyzds, kiillonbozé térségek
kozotti vizdtvezetés.

Az alkalmazkodds részeként a lakossdg vizfogyasztdsi
szokdsainak vdltozdsdra van sziikség, a tudatos és viztakaré-
kos fogyasztds irdnyéba.

Az ivévizigények folyamatos biztositdsat szolgalhatja

sz

az ivovizbazisok kizdrdlag ivoviz céljara torténd haszno-

sitdsa, az egyéb célu vizhaszndlatok mds forrdsbdl torténd
biztositasaval, illetve a két rendszer szétvalasztasaval.

A térségi fejlesztések sordn figyelembe kell venni a
vizbazisok klimasériilékenységét, illetve az ezeket szintén
meghatdroz6 tarsadalmi, gazdasdgi tényezdket. Az ivoviz-
ellatds infrastrukturdlis fejlesztéseinek tervezése sordn
figyelembe kell venni, hogy mely térségekben jelenthetnek
problémét a jovSben az éghajlatviltozas hatdsai, torekedni
kell olyan fejlesztések végrehajtasara, amelyek az alkalmaz-
kodoképesség javitdsdval csokkentik az egyes térségek
ivovizellatasanak sériilékenységét.

1.5. A tovabbi kutatasi—fejlesztési munka
iranyai

A jelenlegi klimamodellek meglehet6sen nagy bizony-
talansdggal jellemezhet6k, ezért a késébbi kutatdsok sordn
fontos a bizonytalansdg mértékének csokkentése tovabbi
klima projekcidk figyelembe vételével, valamint dj, na-
gyobb felbontadsu klimamodellek eredményeinek felhaszna-
lasdval. A klima-kitettség pontositasan feliil tovabbi vizsga-
latok sziikségesek a parti sz{irésii rendszerek kitettségének
jellemzésére.

Az ivovizbazisok klimasériilékenységi vizsgilatdhoz
tovabbi kutatdsokra van sziikség. Sziikséges a kidolgozott
sériilékenységi vizsgdlat egész orszdgra torténd kiterjesz-
tése a tobbi regiondlis vizmi szolgdltaté bevondsdval, a
kitettségi, érzékenységi, igénybevételi és alkalmazkoddsi
elemzések részletes elvégzésével.

A klimavéltozds hatdsdra valtozas kovetkezhet be a fel-
szin alatti vizek kémiai Osszetételében. Kiemelten fontosak
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ebbdl a szempontbdl a parti szlirésti rendszerekben beks-  a kiilonboz6 klima forgatékonyvek esetén eltéréen alakul-
vetkezd valtozasok, illetve a klimavéltozds hatdsdraa szeny-  hatnak, igy részletes vizsgalatuk sziikséges a megel6zés
nyezddésterjedési folyamatok megvéltozdsa. E folyamatok  érdekében.
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Osszefoglalé

A klimaviltozds egyik legszembetlin6bb hatdsa a mindennapi életben megtapasztalhaté idGjardsi szélsGségek

sokasdga. A villamarviz igen nagy karokat tud okozni, amennyiben hegy és dombvidéki teriileteken a révid id6 alatt lehullé
koncentralt, nagymennyiségti csapadék hatdsara lehetSség nyilik a kialakuldsdra. Ez a veszélyeztetettség akkor 4ll fenn, ha
a telepiilés vizgyjt§jének mérete, alakja és egyéb, a felszini lefolydst befolydsold tulajdonsdgai egymadst erSsitve a
telepiilésre vezetik a csapadékot. A vizgy(ijtd csak egy potencidlis lehetdség, a kitettséget az extrém mennyiségtli csapadék
okozza. A projekt egységes elemzést ad a hegy- és dombvidéki telepiilések vizgy(jtdinek veszélyeztetettségére, valamint a

klimamodellekre timaszkodva kiértékeli az extrém csapadékhelyzetek varhat6 alakuldsat.

Abstract

Flash flood is defined as a sudden flood caused by heavy rainfall in the course of a relatively short time. Exposure of
an area to heavy rain is analysed on the basis of the frequency of extreme precipitation, which, in this study, was set to a
30 mm/day threshold. Sensitivity of certain settlements to flash flood mostly depends on the characteristics of the related
water catchments. The primal aims of this study were to classify the settlements according to their sensitivity on a country
level, and to give an overview of the spatial distribution and frequency of excessive rainfall events. The hazard on an
individual water catchment is expressed by the weighted sum of separate attribute classes assigned to it. The attributes -
such as the size and the shape of a water catchment, slope conditions, height range and land cover - influence the gathering

time of water falling on the surface.

1.1. A kutatas hattere és indokoltsaga
(célkitiizések)

A klima véltozdsa napjainkban nemcsak statisztikailag
mutathat6 ki, hanem az id6jardsi események kapcsan is ta-
pasztalhat6. Ennek a véltozdsnak az egyik legszembetl-
ndbb velejardja az extrém id6jarasi helyzetek egyre gya-
koribb megjelenése. A koncentrdlt, hirtelen leziduld, nagy-
mennyiségli csapadék bizonyos feltételek kozott villam-
arviz kialakuldsat eredményezheti (DOUVINET et al. 2015). A
problémakor elemzésének, modellezésének gazdag irodal-
ma van, mely dontSen egy-egy konkrét vizgyjtén, kisebb
régidban, megtortént eseménnyel foglalkozik (DURGA RAo
etal. 2014; CzIGANY et al. 2010).

A 'Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer
(NATéER)'— az Eurdpai Gazdasagi Térség Tamogatdsi Alap
altal finanszirozott — projekt keretében orszagos, telepiilés
szintli villimarviz veszélyeztetettség elemzésére keriilt sor.
A villdmarviz problémakort feldolgozé részprojekt célki-

tlizése nem Uj modszertan kialakitdsa, hanem a rendel-
kezésre all6 adatok, ismeretek alapjan, telepiilés—vizgyijtod
szinti megkozelitésben a veszélyeztetettség mértékének
meghatdrozdsa volt. Fejezetiink egyfeldl a vizgy(ijték mind-
sitésével attekintést ad azok veszélyeztetettségérdl a villam-
arviz kialakulds feltételeinek statikus elemei alapjdn, mas-
fel6l bemutatja az extrém mennyiségli csapadék kialaku-
lasdnak varhat6 térbeli és idGbeli gyakorisdgat a klima-
modellek adatainak kiértékelésével.

Technikai célunk az volt, hogy algoritmizalt eljarast fej-
lessziink, amely 4j, vagy modositott paraméterekkel kony-
nyen fejleszthetd adatbazist, modellt eredményez.

1. 2. Anyag, felhasznalt adatok és moédszer

Villdamarviz kialakuldsa egy adott telepiilésre nézve ko-
moly vesz€lyt jelenthet. Ennek lehet&sége a telepiilésre vonat-

ez

koztatott vizgy(ijts tulajdonsagaitdl és a rovid id6 alatt varhatd
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csapadék mennyiségétdl fiigg. E két komponens koziil a viz-
2yjté tulajdonsaga tetszdleges mértékben finomithatd, mert
nagyrészt statikus tényadatrdl van sz6. Az egy id6ben nagy
mennyiségben lehullé csapadék regisztracids tdvlatokban
ismert, a varhato kritikus mérték bekovetkezése azonban viz-
gy(jténként véltozo és csak klimamodellek alapjan valészi-
ndsithet6. Kritikus csapadékmennyiségnek az tekinthetd, ami
csak villimarviz formdjaban képes a vizgyijtékon lefolyni.

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change)
a heves es6zéssel jar6 idgjarasi események szamanak no-
vekvd tendencidjarél szamol be 2013-as kiadvdanydban
(IPCC 2013), amely tendencia a villimdrvizek szdmanak
novekedését vonhatja maga utdn. A magyarorszagi bizto-
sitok jelenleg a 30 mm-t meghaladé napi csapadékosszeg
okozta kart téritik meg (CzIGANY et al. 2010), ebbdl kifolyo-
lag az elemzés sordn azokat a napokat tekintjiik ,,villdm-
arviz esélyesnek”, amelyek csapadékosszege eléri, vagy
meghaladja a 30 mm-t.

1.2.1. Avillamdrviz-elemzés eldkészitése

A villdmdrviz-elemzés el6készitése a NATER altaldnos
elveinek megfelelden a részadatbdzis tematikus elemeinek
szambavételével, adatgydjtéssel indult. Teljességre nem
torekedve az alapvet6 adatforrasok a kovetkezok:

— 1:100 000 foldtani térkép,

— CORINE felszinboritottsag,

— vizfolyasok,

— DTASO0 topogréfiai elemek, pl.: telepiilések belteriileti

hatéara,

— DTM digitalis terepmodell,

— hegy- és dombvidékek lehatdroldsa,

— CarpatClim-Hu meteoroldgiai adatbazis,

— ALADIN-Climate klimamodell,

— RegCM klimamodell,

— karszt teriiletek lehatarolasa,

— teleptilések kifolydsi pontjai,

— kifolydsi pontokra szamitott vizgy(ijtd teriiletek,

— lejt6kategoridk,

— vizgytijt6 teriiletek geometriai tulajdonséagai,

— vizgytijt6 teriiletek tematikus jellemz6i (felszinbo-

ritottsdg, lefolyds viszonyok),

— extrém csapadék gyakorisdg kiilonféle megkozelitése

a klimamodellek felhaszndldsdval.

Az el6készités leginkdbb munkaigényes szakasza a digi-
talis terepmodell felkészitése volt. A terepmodell mas téma-
korok szamara is bemend adat, a vele szemben tamasztott kove-
telmények azonban eltéré eléfeldolgozast igényelnek. Ertelem-
szerlien a valdsdg legpontosabb kozelitése a cél. A felszini
vizmozgasok szempontjabdl a volgytalpak monoton lejtése és
a vizrajzzal val6 egybevagdsaga a legfontosabb szempont.

Elemezni kellett a volgytalpak és vizfolydsok helyzetét,
illetve tovdbbi bemért pontok figyelembevételével wjra-
interpoldldssal pontositani lehetett a terepmodellt.

A klimatoldgiai vizsgdlatok alapjaul a mérésekbdl
rdcsra interpoldlt CarpatClim-Hu, valamint az ALADIN-

Climate és a RegCM klimamodellek egy-egy projekcidinak
adatbdzisai szolgaltak. A klimamodellek adatai harom kli-
maablakot fednek le, az elemzéseinkben rendszerint refe-
renciaként szolgdlé 1961-1990-es, a jovore vonatkozdan
pedig a 2021-2050-es és a 2071-2100-as id6szakokat. A
kiilonboz tipust adatok egységes, 10x10 km-es felbontdsu
rdcson allnak rendelkezésre.

A nyers adatok el6zetes statisztikai elemzése céljabol
megvizsgaltuk a csapadék mennyiségi eloszlasat, évszakos
valtozékonysagat és teriileti eloszlasat. Mivel villim-
arvizhez csak a folyadék fazisu csapadék vezet, a vizsgalat
soran azokat az eseteket vettiik figyelembe, amikor a napi
kozéphomérséklet eléri, vagy meghaladja a 0 °C-ot.

1.2.2. Avillamarviz-érzékenység meghatdrozdsa

A villamarviz-érzékenység meghatarozasinak alapkove
a telepiilésekre vonatkoz6 vizgyijt6k lehatdroldsa, mely a
kovetkezd feldolgozasi folyamatokon keresztiil torténik:

—a hegyvidéki teriiletre es6 telepiilések kisziirése és

pufferrel novelt, egyszerdsitett, a telepiiléshatart befog-

lal6 poligon eléllitasa,

—a telepiiléshatdrt metszé vizfolydsok metszéspont-

jainak el6allitasa,

— a metszéspontok helyzetének meghatarozdsa (hatér-

vonalon van, belsé pont),

— a kifolyasi pont meghatdrozdsa a digitalis terepmo-

dellel val6 egybevetés alapjan (legalacsonyabb telepiilés

hatdrvonalon fekvd kilépési pont),

— akifolyasi ponthoz tartozé vizgyiijt6 meghatdrozasa.

A NATER egy teljes orszagot lefedd adatbdzis, a villam-
arviz kérdéskort csak a hegy-, és dombvidéki teriiletekre
értelmeztiik. Ennek megfelelGen tortént egy telepiilésszintii
szlirés. Kovetkezd 1épésben a telepiilésre vonatkozé viz-
gylijté kifolydsi pontjat sziikséges meghatarozni.

A kifolydsi pont — ami egyben a telepiilés szempont-
jabdl dontd részvizgyijté bazispontja — meghatarozdsa a
telepiiléskontdr, a vizhdlézat és a terepmodell Osszeve-
tésével tortént. Ez a pont a belteriiletekre fektetett, egyszerti
lefutdsu, konkdv, befoglal6 poligon és az atfoly6 vizfolyds
kilép6 metszéspontja. A befoglalé poligon generdldsa egy
puffer tavolsdgra is torténhet, hogy a kilépési pont a tele-
piiléshatértol kell6 tavolsdgra keriiljon. A feladat alapvetd
térinformatikai eszkozokkel, osszemetszés és tulajdonsa-
gok oroklése, valamint a megfelelen sziirt ponthalmazbdl a
legkisebb magassdgi értékkel rendelkezd kilépési pont
kivalasztasa alapjan torténik (1. dbra).

A kapott kifolydsi pontokra kell a vizgytjtéket meghata-
rozni. Természetesen szdmos olyan kifolydsi pont keletkezett,
ami Osszevonhat6 lenne, pl. egy Y osszefolyds két szaran
kijelolt pont vagy esetenként hibasan kijelolt pontok, amelyek
a terepmodell lokalis hibdjara vezethet6k vissza. Ezek manu-
alis médositasa vagy torlése idigényes €s a végeredményt
érdemben nem befolydsolja. A volgytalpak mentén Ossze-
kottetésbe hozhat6 kifolydsi pontokra (telepiilésre) generalt
vizgytijtok akdr tobbszorosen is atfedhetik egymast. A viz-
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1. abra. A telepiilések kifolyasi pontjai
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

gytjté-karakterisztikdk meghatarozasa és kiértékelése utdn a
telepiilés csak a kozvetleniil hozz4 tartozd vizgyijto veszé-
lyeztetettségi besoroldsat 6rokli.

A telepiilésekhez tartozo vizgy(jtdk ismerete kiilonféle
tobbtematikds elemzés el6tt nyitja meg az utat. Vizgyjtorol
vizgytjtére 1épve a vizgytjtSpoligon és egyéb tematikdk
metszetén egységes eljarassal elemzé€s, statisztikai kiérté-
kelés végezhetd.

Az atelepiilés tekinthetd villimarvizre nézve veszélyez-
tetettnek, amelyhez olyan vizgy(jt6 tartozik, melynek
villdmarviz kialakuldsdra alkalmasak a tulajdonsagai.

1.3. Eredmények

1.3.1. Vizgyiijtok érzékenységi vizsgdlata

A vizgytjtdpoligon és a tematikus rétegek Osszevetése
szamszer(sithet6vé teszi a villimarvizre val6 érzékenység

fokozatait. Azokat a tematikdkat vettiik figyelembe, ame-
lyek domindns mértékben befolydsoljak a villamarviz kiala-
kuldsanak lehet&ségét. Az extrém mennyiségii, koncentralt
csapadékgoc kiterjedése viszonylag kis teriiletet érint. Meg-
hatdrozé szempont a feliiletre érkezd csapadék osszegytilési
ideje, ennek figyelembevételére a kovetkezd tényezdkkel
szamoltunk: vizgy(ijté mérete, alakja, lejtési viszonyai,
legnagyobb magassagkiilonbség, erd6boritottsag. Minden
vizgytijtd jellemzd tényezd tipust 5 osztdlyba soroltunk, s
meghatdroztuk a tipusok 0sszegzést befolydsold sulyat. Az
ered6t a tematikus osztdly értékek sulyozott atlagértéke
képezi (1. tdblazat).

A vizgylijté mérete a vizgytjt6t hatdrolé poligon EOV
rendszerben mért (sikra vetitett) teriilete km?-ben. A 2 km?-nél
kisebb és az 1000 km>-nél nagyobb vizgydjtGket nem
értékeltiik. A kisebb vizgytijt6 egy koncentralt csapadék esetén
a rovidebb Osszefolyasi id6 miatt kitettebb, mint egy nagyobb
kiterjedésd.

1. tablazat. A villamarviz veszélyeztetettség vizgyujtokre vonatkoztathato osztalyozasa
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

Tematika Osztalyok kategoridk Suily

5 4 3 2 1
Teriilet (km’) 2-10 10-50 50-100 100-500 500-1000 0,5
Erdoboritottsag (%) 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 0,2
Alak (kirhasonlosag) 0.8-1 0,6-0.8 0,4-0,6 0,2-04 <0,2 0,1
Magassiag kiilonbség (Z) 500-1000 200-500 100-200 50-100 0-50 0,1
Lejtokategoria >25 17-25 12-17 5-12 <5 0,1
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A vizgy(jtd alakjit szintén az Osszefolydsi id6 szem-
pontjabodl kell értelmezni. Esetiinkben az idealis korhoz valé
hasonlésdgot a kovetkezd képlettel fejeztiik ki (RATNAYAKE
2004):

ahol R, a teriiletardny, hasonlosdgérték; A a vizgydjtd
teriilete; A, a vizgy(ijtd keriiletének megfelel kor teriilete.

A vizgylijt6 legmagasabb és legalacsonyabb pontja ko-
zotti kiilonbség szintén a varhaté 6sszefolydsi id6t kozvetve
jellemz6 érték, ahol a nagyobb érték gyorsabb lefolyast fel-
tételez.

A lejtési viszonyok az Osszefolydsi sebesség tekinte-
tében a teljes teriiletet jellemzik. A terepmodellen a kovet-
kez6 lejtokategoridkat képeztiik: 0-1, 1-5, 5-12, 12-17,
17-25, 25-40, 40— (a sz€ls6 osztdlyokat a statisztikai kiérté-
kelésnél dsszevontuk).

A vizgyijté és a lejtkategéria rétegek metszetén a
lejtékategoria teriiletekkel sulyozott dtlagot képeztiik:

Z (kategdria teriilete x kategoria érték)
Z kategoria teriilet

Az eredményiil kapott, dimenzi6 nélkiili érték alkalmas
alejtésviszonyok kifejezésére.

Hasonl6 a helyzet a Corine felszinboritottsag esetében,
ahol az erdds teriiletek teljes teriilethez vett ardnyat képez-
ziik, vizgy(jténként (BUTTNER et al. 2004).

Vizgy(jténként tehdt a kovetkezd, 1-5 skdldra vetitett
villdimarviz veszélyeztetettséget kifejezd, dimenzid nélkiili

mérdszam all rendelkezésre: teriilet, magassagkiilonbség,
korhoz viszonyitott alak, lejt6kategoria, erdéboritottsag. Az
ot érték silyozott atlaga a vizgy(ijt6 villimarviz-veszélyez-
tetettségi mutatdja. A veszélyeztetettségi besoroldst a viz-
gylijté- és a telepiiléskontir metszete alapjan a telepiilés is
orokli (2. dbra).

A vizgytijtékkel kapcsolatban leirtak a csapadék beszi-
vargasanak lehet6ségével nem szdmolnak. Ennek oka az,
hogy a gyorsan lehulld, nagy mennyiségii csapadék esetén a
rendelkezésre 4116 rovid id6 kovetkeztében elhanyagolhaté a
beszivargé mennyiség. Osszetettebb a helyzet a nyilt karszt
teriileteken, ahol a felszini lefolydst, a csapadék Ossze-
folyésat viznyel6k és forrasok mdédositjak. Kiilondsen igaz
ez, ha figyelembe vessziik, hogy a karszt vizgyijto teriilete
és kifolydsi pontja nem esik egybe a felszini vizgytjtSvel. A
projekt keretei nem terjednek ki a karszt vizgyjték vizs-
gdlatdra, ezért a karszt teriiletek lehatdroldsa tdjékoztatd
jelleggel része a NATER adatbazisnak, de a veszélyeztetett-
ségi osztdlyozasban nem szerepel.

1.3.2. Avillamarviz-kitettség klimatologiai
vonatkozdsai

A 30 mm-t meghalad6 csapadékos helyzetek el6fordu-
lasa a CarpatClim-Hu adatbézis alapjan varakozasainkkal
0sszhangban nydron a legmagasabb. Ekkor az intenzivebb
besugdrzas és a felszin ezzel egyiitt jaré erdteljesebb felme-
legedése kedvez a 1égkori instabilitds er6sodésének, mely a
konvektiv folyamatok intenzivebbé valasat eredményezi. Az
ilyen mddon kialakuld, konvektiv eredetti idjarasi jelensé-
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2. abra. Mindsitett vizgylijtok és kifolyasi pontjaik
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
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gekhez, viharokhoz rendszerint révid id6 alatt lehulld, nagy
mennyiségl csapadék tarsul. A frontalis felh6zethez kapcso-
16d6, hosszu ideig tartd folyamatos es6zés ugyancsak ve-
zethet nagyobb napi csapadékosszegekhez, mivel azonban az
ilyen tipusu csapadék intenzitdsa jellemzden kisebb, villam-
arviz kialakuldsahoz kisebb valdszintiséggel jarul hozza.

A vizsgalt id6szakban a gyakorisdg nydri maximumaét az
0sz koveti, majd a tavasz, a legkevesebb, 30 mm-t meghalad6
csapadékos helyzetet pedig télen taldljuk. Télen a Karpat-
medencében a frontdlis jellegli id6jarasi helyzetek domindl-
nak, a konvekcié ezzel parhuzamosan hattérbe szorul. Bér
egyenletesebb eloszldst mutatva, de ugyanezt a tendencidt

A klimamodellek karakterisztikdib6l adodé eltérések
korrekcidja céljabol megkerestiik azokat a csapadékmenynyi-
ségeket, amelyeket kiiszobértéknek tekintve kozelitSleg
ugyanazt a gyakorisagot kapjuk, mint a CarpatClim-Hu adat-
bédzisban 30 mm-re. A referencia id6szakra ez a kiiszobérték
ALADIN esetében 26,1 mm-nek, RegCM esetében 31,2 mm-
nek adédott. A CarpatClim-Hu el6forduldsi gyakorisdghoz
igazitott kiiszobértékek alkalmazdsaval kapott eredmények
szamottevden jobb egyezést mutatnak a referencia idészakra,
mint a fix 30 mm-es kiiszob esetén, ebbdl kifolySlag a tovabbi
vizsgélatokat a CarpatClim-Hu adatoknak megfeleltetett
kiiszobértékek alapjan végeztiik el.
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3. abra. A 30 mm-t meghalado csapadékos napok altagos évi szamanak tertileti eloszlasa az 1961-1990 id6szakra a CarpatClim-Hu
adatbazis alapjan
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

hozza az ALADIN, ellentétben a RegCM modellel, amely nyér
helyett Gszre teszi a vizsgdlt események gyakorisiganak
maximumat.

A kiilonféle adatbazisokban nem ugyanakkora a 30 mm-t
meghaladé es6s napok szdmdnak el6forduldsi gyakorisdga.
Meérésekbdl eldallitott adatbazis 1évén a valésaghoz legkoze-
lebbi értékelést a CarpatClim-Hu alapjan kaphatjuk. A klima-
modellek ugyanerre az id6szakra vonatkozé adatainak
felhaszndldsdval eltérd eredményekhez jutunk, melynek oka a
szimuldciok bizonytalansdgaiban keresendd. Mivel a klima-
modellek a folyamatok Osszetettsége miatt az éghajlati
rendszer viselkedését csak kozelitd jelleggel képesek leirni, a
projekcidk minden esetben magukban foglalnak bizonyos fokt
bizonytalansdgot, mely a kozelitések, szamitdsi mddszerek,
parametrizaciok kiilonbozdségére vezethetd vissza.

A kiiszobértéket meghaladé csapadékos napok altagos
évi szdmdnak teriileti eloszldsdt mutatja a 3. dbra. Minél
nagyobb egy teriileten a vizsgalt esetek varhat6 el6forduldsi
gyakorisdga, az anndl inkdbb veszélyeztetett villimarviz
kialakuldsa szempontjabdl.

A térképen kivehet6 a domborzat hatdsa: a tengerszint
feletti magassag emelkedésével az atlagos csapadékosszeg is
novekszik. A legkisebb gyakorisagértékeket az Alfoldon ta-
laljuk, a lejtSsebb teriileteken, hegy- és dombvidékeken jel-
lemz&en magasabb az el6forduldsi arany. Nyugaton, a Dundn-
tili-dombsag és a Bakony kornyékén, valamint északon, az
Eszaki-kozéphegység vonulatainak koszonhetSen lithatéan
gyakoribb az extrém csapadékos esetek el6forduldsa.

A kiiszobértéket meghaladé csapadékos esetek varhatd
jovobeli véltozdsat €s annak teriileti eloszlasat foglalja 6ssze
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a 4. abra, ahol a két fels6 térkép a 2021-2050, a két alsé a
2071-2100 id6szakra vonatkozik, a bal oldalon az ALADIN-
Climate, a jobb oldalon pedig a RegCM modellek adatai
alapjan.

A klimamodellek eredményei alapjan a 2021-2050 id6-
szakra Magyarorszag teriiletének szdmottevd hanyadan var-
haté a kritikus értéket meghaladé csapadékos napok
szamanak novekedése, egyes régidkban azonban a gyakori-
sdg nem valtozik, vagy akdr csokkenhet is. A csokkenés
mértéke jellemzéen nem haladja meg a kétévenkénti egy
esetet, abban azonban, hogy mely teriileteket érinti, nem
egységes akét modell. Az ALADIN az orszag keleti részére,
a RegCM egyes északkeleti, kozép- és délnyugati régidkra
helyezi a vizsgalt esetek szamaban bekovetkezd csokkend
tendencidt. Az orszag teriiletének jelentds részén az atlagos
évi gyakorisdgban bekovetkezd novekmény a szdzad végére
sem éri el az évi 1 esetet. Helyenként ennél nagyobb, pozitiv
irdnyu valtozds is el6fordulhat, melyet a RegCM jellemzden
északkeletre, az ALADIN az orszag nyugati szélére helyez.

1.4. Kovetkeztetések

Villdmarviz kialakuldsdnak lehet6sége egy adott tele-
piilésen a hozz4 tartoz6 vizgyjté tulajdonsagaitol és a rovid

id6 alatt lehullé csapadék mennyiségétdl fiigg. A vizgy(ijtd
mérete, alakja, lejtési viszonyai, a magassagkiilonbség, az er-
ddéboritottsdg meghatarozo jelentdségii tulajdonsagok a felii-
letre érkez6 csapadék 6sszegytilési ideje szempontjdbol. Az a
telepiilés tekinthetd villimarvizre nézve veszélyeztetettnek,
amelyhez olyan vizgyijté tartozik, melynek villimarviz
kialakuldsara alkalmasak a tulajdonségai.

A kritikus csapadék, amely vizgy(jtonként kiillonb6zd
lehet, az a mennyiség, ami az adott koriilmények kozott vil-
ldmarviz formdjaban folyik le a vizgydjt6kon. Elemzé-
siinkben kritikus csapadékmennyiségnek egy egységes
hatdrértéket vdlasztottunk, erre alapozva végeztiik el az
extrém csapadékesetekben bekovetkezd varhaté véltozds
elemzését, a klimamodellek adatai alapjan.

Bar a valtozds mértékében vannak eltérések a két modell
projekcidi alapjan, abban egyeznek az eredmények, hogy a
szdzad végére 1ényegében az egész orszdg teriiletén szamit-
hatunk a kritikus értéket meghaladé csapadékos napok
szamanak novekedésére. Ez a novekedés osszességében az
Alfold térségét érinti a legkevésbé, itt a gyakorisdgban
bekovetkezd véltozas mindkét modell szimuldci6 szerint is
legfoljebb évi 1 nap. Az ALADIN a gyakorisdg novekmé-
nyek egyenletesebb eloszldsdt mutatja az orszag teriiletére, a
RegCM az északi régidkra nagyobb mértékd, helyenként
akdr a kétévenkénti 3 napot is meghaladé véltozdst becsiil.

Aladin 2021-2050

Aladin 2071-2100

RegCM 2021-2050

RegCM 2071-2100

Jelmagyarazat
Napok szama
Hl1s5-2
Bl i-15
P os-1
[ 0-05
05-0
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ot

grants
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REGIMONAL ENVIRONMENTAL CENTER

4. abra. A kiiszobértéket meghalado csapadékos napok atlagos évi szamanak valtozasa a 2021-2050 és a 2071-2100 idészakokra az ALADIN-Climate és a
RegCM klimamodellek adatai alapjan
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
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A magyarorszdgi hegy- és dombvidéki teriiletek villdmdrviz veszélyeztettsége

Fontos figyelembe venni, hogy a klima modellezése a
teljes éghajlati rendszer viselkedésének leirdsan alapul,
amely azonban a benne kozremiikodd fizikai folyamatok
kaotikus jellege kovetkeztében csak kozelité médon tehetd
meg. A modellezés bizonytalansaga ezekre a kozelité mod-
szerekre, valamint arra a tényre vezethet6 vissza, hogy nincs
pontos ismeretiink arrél, milyen hatdssal lesz a jovében az
emberi tevékenység az éghajlat alakuldsara. Az eredmények
értékelése sordn ezért fontos szem el6tt tartani, hogy azok
egy-egy lehetséges forgatokonyvet jelentenek, nem a varhat6
valtozdsok pontos eldrejelzéseként szolgalnak.

1.5. A tovabbi kutatasi—fejlesztési munka
iranyai

A NATE¢R projekt els6 kozelitésben sikeresen bizonyitja
azt a készséget, hogy algoritmizalhat6 a villimarviz poten-
cialis kialakuldsat befolydsold, a vizgyjt6 tulajdonsagaira
épiild veszélyeztetettségi osztalyozas. A médszer alkalmas
tovabbi tulajdonsagok figyelembevételére és a felhasznalt
adatok pontositdsdval, az osztdlyozds finomitdsdval na-

gyobb megbizhatdésag kialakitdsara. A felszini domborzati
modell és a novényzetboritottsdg az elsédlegesen finomit-
haté elem. A magyarorszdgi hegy- és dombvidéki teriiltek
jelent8s része karsztos teriiletnek mindsiil. Ezeken a te-
riileteken a felszini lefolyds viselkedése jelentésen eltér.
Célszerti lenne a karszt teriiletekre a pontos karszt vizgyjto
és ehhez kapcsoléddan lehetdség szerint a kifolydsi pontok
meghatdrozdsa, illetve a karszt teriilet felszin alatti viz-
megtartéd képességének, vagy az dtfolydsi idének a megha-
tdrozdsa. Optimadlis az lenne, ha telepiilésenként meghata-
rozhaté lenne az a csapadékmennyiség és id6faktor, ami
olyan lefolyast eredményez, ami a telepiilés vizelevezetési
lehetségeit meghaladja. Természetesen a legpontosabb
ilyen kimutatds tovdbbra is csak a potencidlis veszélyt
jelenti. A tényleges villimarviz bekovetkezéséhez a felszin
kedvezétlen feltételeinek egybe kell esnie az idGjardsi
helyzettel. Az extrém id6jardsi helyzet kialakuldsdnak
gyakorisdga becsiilhetd, pontos helye azonban kevéssé.

Tovabbi klimaszimulaciok bevondsa a vizsgélatba,
valamint a rendelkezésre all6 klimamodellek fejlesztése
nagyban hozzdjarulhat a villimarviz-veszélyeztetettség
kiértékelésének pontositdsahoz.
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A KLIMAVALTOZAS HATASA A TERMESZETES ELOHELYEKRE

Impact of climate change on natural habitats
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Osszefoglalé

A Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer szdmos olyan kornyezeti adatot tartalmaz, amelyre alapozva meg
lehet becsiilni a természetkozeli élShelyek jelenlegi megfigyelt elGforduldsainak jovébeli fennmaradési esélyeit
(klimavaltozas véarhat6 hatdsa). Ebbdl a célbdl prediktiv modellek épitésével, majd a modellek jovbeli célidészakra torténd
kivetitésével elGrejelzéseket (n. predikcidkat) készitettiink, és a modelleket elemezve meghatdroztuk az éghajlat valtozasdra
legérzékenyebben reagdléd (klimaérzékeny) élShelyeket. Az egyes élShelyek térbeli 0sszekotottségét (konnektivitasat), az
é16helyi sokféleséget (diverzitast) és a természetességet szamszerisitve komplex alkalmazkodéképességi indikatort képez-
tiink, majd az alkalmazkoddképesség és a varhato hatds figyelembevételével az él6helyek sériilékenységét is meghatdroztuk.
E modellezési rendszer segitségével a NATER térképi felbontasdban minden olyan teriiletegységre szamszer(siteni tudtuk a
klimaérzékeny él6helyek (szam szerint 12 élShely) sériilékenységét, ahol az adott él6hely napjainkban elSfordul. Az
eredmények szerint a klimavéltozds hatdsa a klimaérzékeny él6helyek tobbségére, s kiilondsen az erdSkre nézve kedvezStlen.
A vizsgalatba vont két vizhez kot6do és néhdny fatlan él6helyet viszont valdszintileg — ha csak részben is, de — elénydsen
fogja érinteni az éghajlatvaltozas. Az eredmények egybecsengenek azzal a vdrakozdssal, hogy a nyiltabb él6helyek felé
tolddik el a vegetdcié melegebb és szdrazabb klima esetén, 1évén, hogy Magyarorszag az erdds és a sztyeppp biom hatdran
fekszik. Mivel az erd6kkel boritott hegyvidékek természetes ndvényzete bizonyult sériilékenyebbnek az alfoldieknél, a
jovben az erddk fenntartdsa Magyarorszdgon nehézségekbe titkozhet, illetve nyiltabb él6helyek valhatnak fenntarthatéva.

Abstract

Numerous environmental data available from the National Adaptation Geo-information System that enable us to evaluate
the future potential survival of natural habitats where they are present now (potential impacts of climate change). For this
purpose we built predictive models and then made predictions to the studied future periods based on the models. Habitats that
are the most exposed to climate change (climate sensitive habitats) were identified based on the variable structure of the
predictive models. A complex adaptive capacity indicator was developed based on the spatial connectivity of habitats, habitat
diversity, and naturalness. Then the vulnerability was calculated by combining adaptive capacity and potential impact. The
framework used allowed the evaluation of vulnerability of altogether 12 climate sensitive habitats at the resolution of NAGiS
for existing stands of the studied habitats. According to the results the potential impact of climate change is negative for most of
the climate sensitive habitats. Forests are the most affected ones. The two studied wetland types and some grassland habitats are
likely to benefit at least partially from climate change. Our results are congruent with the expectation that Hungary, lying
roughly at the biogeographic boundary between the forest and steppe zones, is likely to experience a shift towards more open
habitat types. Since the natural vegetation of mountainous areas, predominantly forests, appear to be more vulnerable than that
of the lowlands, maintaining forests in Hungary might become difficult and the more open habitat types may become
sustainable.

1.1. A kutatas hattere és indokoltsaga
(célKkitiizések)

Jelen kutatds legfontosabb célkitiizése volt elkésziteni a
részletes éghajlati sériillékenységi értékelést Magyarorszag
legjelentdsebb, illetve leginkdbb klimaérzékeny természe-
tes és természetkozeli él6helyeire. Mdsodlagos célunk volt
a CIVAS (Climate Impact and Vulnerability Assessment

Scheme) keretrendszer alkalmazdsdnak bemutatdsa dgazati
éghajlati hatdstanulmanyokban. E két kitlizott célt sikeresen
elértiik azdltal, hogy eredményesen megbecsiiltiik a CIVAS
keretrendszer (CLAVIER projekt 2006-2009) elemeit
Magyarorszdg leginkdbb  klimaérzékeny élGhelyeire
(climate sensitive natural habitats).

Az értékelés els6 1épése a magyarorszdgi él6helyek klima-
érzékenységének felderitése és a klimaérzékeny élShelyek
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kivélasztasa volt. A klimaérzékenységet az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos abiotikus faktoroktdl val6 fiiggés mértékeként
definidltuk. A klimaérzékenység igy, a természetes él6helyek
abiotikus igényeinek formalizdsan keresztiil keriilt meghata-
rozasra. Ezdltal céljaink kozott szerepelt az is, hogy ezen
formalizaciéra megfeleld statisztikai modellt alkossunk.

Mivel a CIVAS keretrendszer elemei csak klimaérzé-
keny rendszerekre értelmezettek, mindenekel6tt a foko-
zottan klimaérzékeny él6helyek kivalasztdsdra keriilt sor.
Maisodik 1épésként ezen klimaérzékeny él6helyek jelenlegi
elterjedési teriilete esetén meghatdroztuk a klimavaltozas
varhat6 hatdsat (potential impact).

A kivélasztott klimaérzékeny él6helyek alkalmazkodo-
képességének szamitdsahoz CzUcz et al. (2011) éltal kidol-
gozott elméleti modellt adaptiltuk. Ennek megfelelGen
harom indikatorcsoportot szamszerisitettiink minden egyes
él6helytipusra és teriiletre:

— Az él6hely jelenlegi viszonyok kozotti természetessége.

— A teriiletet 6vezd t4j diverzitdsa.

— A klimaérzékeny élShelyek jelenlegi tdji mintdzata,

mellyel az 6koszisztémak kozotti migracié alapjan tud-

juk becsiilni az alkalmazkoddképességet.

Végiil bemutatunk egy kidolgozott példat a természetes
okoszisztémdk alkalmazkoddképességén és a rajuk vonat-
koz¢6 varhat6 hatdson alapuld, taji szintdi, Osszevont sériilé-
kenységi elemzésre.

1.2. Anyag, felhasznalt adatok és médszer

A klimaérzékenységet bioklimatikus modellek segitségé-
vel hatdroztuk meg. Ezek a modellek az él6helyek megfigyelt
el6forduldsai és az ott megfigyelt kornyezeti viszonyok kozott
teremtenek kapcsolatot. Esetiinkben az él6helyi megfigyelé-
sek a Magyarorszdg ElShelyeinek Térképi Adatbazisibol
(META, HORVATH et al. 2008, MOLNAR et al. 2007, BOLONI et
al. 2011) szarmaznak, mig a kornyezetet leir6 valtozokat,
koztiik az éghajlatot, a talaj- és vizrajzi viszonyokat valamint
domborzatot a NATER-b6S] szdmszerdsitettiik. A klimaérzé-
kenységet a klimavaltozok relativ fontossagaval jellemeztiik,
amely a bioklimatikus modellezés egyik eredménye.

Az alkalmazkoddképesség esetén harom forrast vettiink
figyelembe: helyi rugalmassag, refigium-alapu alkalmaz-
kodas és vandorlds-elvii alkalmazkodds. Az els6t a tdj ter-
mészetességével kozelitettiik, ehhez a természeti téke in-
dexet (Cook 2002, Czucz et al. 2012) hasznaltuk. A refu-
gium-alapu alkalmazkodds akkor sikeres, ha a tdj heterogén,
ezért ezt az él6helydiverzitassal kozelitettiik. A vandorlas-
elvii alkalmazkodast a tdj osszekotottsége hatdrozza meg,
melynek szamszer(isitéséhez az azonos él6helyfoltok ko-
zelségén alapuld indexet hasznaltunk (Czucz et al. 2011).
Mindhdrom indexet atskalaztuk egy 5 fokozatd ordindlis
skdldra és ezek megfeleld térbeli egységre (NATER négyzet-
rdcs, ill. a teleptilés kiilteriiletének hatdra) vonatkoztatott
maximuma lett az alkalmazkoddképesség merdszama.

A varhat6 hatdst az adott él6hely jelenlegi és a jovébeli

el6forduldsi valdszintiségének kiilonbségével jellemeztiik.
Mivel a NATéR keretében két jovdbeli iddszakra (2021—
2050, 2071-2100), két eltérd klimamodellel eléallitott ada-
tok alltak rendelkezésre, ezért a varhat6 hatdst is négy valto-
zatban tudtuk becsiilni. A varhat6 hatds értékei esetiinkben
—1 és 1 kozé esnek, az 1-es jelenti a legsilyosabb kedvez&t-
len klimahatést, mig —1 esetén a klimavéltozds hatdsa ked-
vez§ az adott él6helyre.

A sériilékenység a varhat6é hatds és az alkalmazkodé-
képesség fiiggvénye, minél nagyobb a varhaté hatds az
él6hely anndl sériilékenyebb, 4m a vdrhat6 hatast csokkent-
heti az alkalmazkodds. A sériilékenység szamszer(isitése
kérdésfiiggd, ezért a NATER online feliiletein a varhat6 ha-
tas és az alkalmazkoddképesség rétegeit tettiik elérhet&vé,
amelybdl egyedi kérdéseknek megfeleléen el6allithatd
tobbféle reprezentdcid. Ugyanakkor demonstrativ jelleggel
mi is készitettiink egy tdji szempontu sériilékenységi elem-
z€st, amelyben el6szor él6helyenként szamoltunk sériilé-
kenységet. Ehhez a varhat6 hatds O feletti értékeit (kedvezt-
len klimahatds) megszoroztuk az alkalmazkodéképesség
hidnydval. Ez utébbit ugy szdmszer(sitettiik, hogy az
alkalmazkodéképességet kivontuk a maximuma-+1-bél. Igy
a magas alkalmazkoddképességhez 1 tartozott, mig az ala-
csonyhoz 5. Igy biztositottuk azt, hogy kis alkalmazkod6-
képesség magasabb sériilékenységhez vezessen. A sériilé-
kenység NATER négyzet szinten keriilt meghatarozdsra, ugy
hogy él6helyi identitdstol fiiggetleniil a négyzetben el6for-
dul6 legmagasabb sériilékenységet rendeltiik az adott négy-
zethez. Ez tehdt az adott négyzetre vonatkozdan allapitja
meg a természetes élGhelyek sériilékenységét. A sériilé-
kenység becslés 4 rétegben késziilt a jovobeli id6szakoknak
és klimamodelleknek megfelelGen.

1.3. Eredmények

A kovetkezé 12 élShely bizonyult a leginkdbb klima-
érzékenynek: mészkeriilé lombelegyes fenyvesek (N13), tor-
meléklejtd-erddk (LY?2), padkas szikesek, szikes tavak iszap-
és vakszik novényzete (F5), biikkosok (K5_K7a), uszélapok,
t6zeges nadasok és télisdsosok (B1b), alfoldi zart kocsanyos
tolgyesek (L5), 1oszgyepek és kotott talaju sztyepprétek (HS5a),
hegylabi zart erd6ssztyepp és 10sztolgyesek (L2x_M?2), cseres
tolgyesek (L2a_L.2b), erd6ssztyepprétek (H4), fizldpok (J1a),
gyertyanos tolgyesek (Kla_K2_K7b). Ezek mindegyikében a
klimavaltozok relativ fontossdga legaldbb 55% volt (100-b6l).
A tovabbi elemzéseket ezekkel az él6helyekkel végeztiik.

A varhaté hatds és alkalmazkodoképesség-elemzések
eredményei NATER négyzet szinten (1. dbra) bekeriiltek az
online adatbdzisba, valamint a telepiiléssoros eredmények
(2. ébra) tablazatos formdban részei a végso jelentésnek. A
varhat6 hatds becslések id6szakonként és klimamodel-
lenként kiilon-kiilon rétegben, az alkalmazkodéképesség
becslések pedig él6helyenként elérhetSk a NATER-WEB-
en. Mindebbdl becslést lehet adni a természetkozeli é16-
helyek altalanos éghajlati sériilékenységére (3. dbra).
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A klimavaltozas varhat6 hatdsa jellemzden kedvezétlen
a klimaérzékeny erddkre (1-2. dbra). Kivételt jelentenek az
alfoldi zart kocsdnyos tolgyesek (L5), amelyeknél a
becslések nagyon véltoznak mind a vizsgalt idészak, mind a
klimamodell fiiggvényében. Hasonlé bizonytalansdgok
voltak tapasztalhatok az erd6ssztyeppréteknél (H4) is, ezért
ennek a két él6helynek a becsléseit dvatosan kell kezelniink.
A tobbi (egyben fatlan) klimaérzékeny élShely legalabb
részben profitdlni latszik a klimavéltozasbol. A vizes é16-
helyeknél ez lehet a megnovekedett téli csapadék ered-
ménye. Kedvezd a varhaté hatds a 16szsztyeppekre (H5a) és
az egyéves szikes vegetdciora (F5). Az utébbi kiilondsen
erds kedvezd hatdst mutat, ami jol illeszkedik ahhoz a tény-
hez, hogy a szikes talajok jellemzden szdraz és meleg
kliméaban alakulnak ki, amerre a hazai klima is halad a
forgatékonyvek szerint.

A CSH-ek (Climate Sensitive Habitats) tobbsége klima-
zondlis és elterjedt él6hely, igy viszonylag magas alkalmaz-
kodoképességgel rendelkeznek, ami nagyban kompenzal-
hatja a varhat6 hatdst. A széles elterjedtségii vagy egyébként
blokkokban el6fordulé él6helyek (gyertydnos-tolgyes, biik-
kos, mészkeriilé fenySelegyes erddk) alkalmazkoddképes-
sége a blokkok belsejében magas, majd a szélek felé haladva
csokken. Ett6l eltér pl. a legelterjedtebb klimaérzékeny é16-
hely, a cseres-tolgyes (L2a_L2b) alkalmazkodéképesség
mintdzata, mivel ez anynyira j6 Osszekotottségl, hogy
midenhol magas alkalmazkodéképességgel rendelkezik. A
tobbi él6hely alkalmazkoddképessége valtozatosabb minta-
zatot mutat, ezért kevésbé josolhatdéan hat a sériilékeny-
ségiikre.

A klimamodellek meglehetSsen egységes képet mutat-
nak a hosszu tavd (2071-2100) sériilékenység viszony-
latdban. A természetes vegetacid erdteljesebben sériilékeny
Nyugat-Magyarorszdgon és a kozéphegységekben, vala-
mint a Nyirség keleti részén. Ennek valdszinti oka, hogy az
erddovegetacié a leginkdbb sériilékeny a klimavaltozas
szempontjabol. A rovidtavi sériilékenységet illetéen ugyan-
akkor a két klimamodell alapjan végzett elemzés eredménye
eltér. Az ALADIN-Klima jéslataival szdmolva a hosszui
tava sériilékenységhez hasonlé mintdzatot kapunk. A
RegCM-et alkalmazva kisebb sériilékenység mutatkozik
rovid tdvon a Dundntilon, viszont nagyobb a délnyugati
orszagrészben.

1.4. Kovetkeztetések

A bioklimatikus modellek alapjan 12 klimaérzékeny
él6helyet azonositottunk és elemeztiink a varhat6 hatds és
alkalmazkododképesség szempontjabdl. A klimaérzékeny
él6helyek jelentSs részt lefedik a hazai klimazondlis vege-
taciot, igy az ezek alapjan levont kovetkeztetések varhatéan

reprezentativak is a klimavaltozasra adott reakcidkra nézve
hazdnkban. Azok a becslések tekinthet6k leginkabb meg-
bizhaténak, amelyeknél mind a kiilonb6z6 klimamodellek
alapjan kapott eredmények hasonléak, mind pedig az
id&beli trendek illeszkednek a két vizsgalt periddusban. A
klimazondlis erd6k és a gyepek koziil kettd ilyen volt.
Azokat a becsléseket azonban, ahol klimamodellek vagy
id6szakok szerint jelentSs eltérés van, fenntartasokkal kell
kezelniink.

A vérhat6 hatds és alkalmazkod6képesség becslések rész-
letesen bekertiltek az online adatbazisba, ami tudoményos
elemzések és gyakorlati 1épéseket megalapozé vizsgalatok
széles skaldjat teszi lehetévé. Fontos azonban megjegyezni,
hogy a jelen becslések csak az adott él6hely meglévé allo-
madnyaira vonatkoznak. Ebb6l adédéan csak azokra a teriileti
egységekre taldlhat6 adat a NATER adatbazisban, ahol jelen-
leg el6fordul az él6hely. Javasoljuk, hogy ezeknek a részle-
teikben elérhetd rétegeknek a felhasznaldsaval kérdésenként
torténjen sériilékenységelemzés. Ez hatékonyabb és specifi-
kusabb vélaszt tud adni, mint egyetlen el6re elkészitett
sériilékenységi réteg. Az ilyen jellegli elemzések eredményei
leginkdbb a természetvédelmi és restaurdciés prioritdsok
megallapitdsdhoz, valamint a tdjértékelésben és a tijterve-
zésben hasznalhatdk fel.

1.5. A tovabbi kutatasi—fejlesztési munka
iranyai

Eredményeink rdmutattak, hogy a szdmunkra megfeleld
felbontasban jelenleg elérhetd két jovdbeli éghajlatmodell
haszndlatdval egyes él6helyeknél eltérd konklizidkra ju-
tunk. Kiilonosen igaz ez révidtavon (2021-2050). Ezért a leg-
fontosabb tovabblépési irdny a tovabbi, megfeleld felbontdsu
(~10 km-es cellaméretti alapadat, majd térbeli leskalazas)
modellek bevondsa a vizsgalatokba.

Az elkésziilt varhatéhatds- és alkalmazkodéképesség-
rétegek felhasznéldsdval szamos specifikus okoldgiai kér-
dés megvalaszoldsa lehetséges, tovabbi sériilékenységelem-
z¢&si valtozatokra van méd.

Jelenleg a meglévé dllomdnyok sériilékenységéhez adtunk
informdciét, de a védrhaté hatds kiterjeszthets az egyéb
teriiletekre is, valamint alkalmazkoddképességi potencidl is
értelmezhet6 a jelenleg az adott él6helyet nem tartalmazé
térbeli egységekre is. Ez utébbihoz — az eltérd felhasznalds
okdn — az alkalmazkoddképesség szamitasat is igazitani kell.

A vérhat6éhatds-eredmények tovabbi kiilsé adat bevona-
saval felhaszndlhat6k az éghajlatvaltozds okoszisztéma-
szolgaltatasokra val6 hatdsanak vizsgalatdhoz. Végiil hosz-
szu tavd cél, hogy a természetes élovildgra vonatkozé
elemzések bedgyazddjanak atfogd, integralt CIVAS
elemzés(ek)be.
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Osszefoglalé

A NATER-t nevébdl is fakaddan, a kezdetektdl kezdve informatikai kornyezetbe tervezték, elsddleges megjelenési
formdjanak az internetet hatdroztdk meg. Kiilon munkacsoport feladata volt az informatikai hattér megtervezése, felépitése. A
rendszer felépitésében a legnagyobb kihivdst a portdlrendszer jelentette. A webes feliileteknek meg kellett felelnie a projekt
elvarasainak és a kor kovetelményeinek is. A projekt egységesen és konnyen kezelhetGen akarta megjelenitetni a kiilonb6zo
formatumu, nagyszamu végtermékét. Ezek f6leg dokumentumok, térképek, adatok és metaadatok. Ezeken tul lehetGséget akart
biztositani hosszu tdvon a web alapud kétirdnyd kommunikdciéra. Jelenti ez egyfeldl a projekt mindenkori hivatalos publikus
feluletét, mint a kifelé torténd kommunikacié 6 forumat, masfeldl a projekt kiviilrSl torténd megszolitasi lehetSségét. A NATER
nem egy portdlt, hanem egy tobb portdlbdl 4ll6 rendszert jelent. Ezek dsszessége alkotja a NATER portalt, aminek 4 {6 pillére
van. (1) Az alapportél, mely mindenki szamadra elérhetd és a projekt f6 dltaldnos informdacidkat koz16 feliilete. Fontos része ennek
a portdlnak a felhaszndlok kezelése (regisztracio, be/kiléptetés). (2) A metaadat rendszer, mely a tobb szdz adatrétegrdl tarol
szabvdnyos formdban meta informdciokat és egytittal segiti az adatok kozotti tdjékozoddst. (3) A térképi portdl, mely a tobb 100
tematikus réteget mutatja be. A feliilet mindenki szdmdra elérhetd. (4) Az adatbazis-kezel§ feliilet. Ez a feliilet hivatott az
adatbazisban 1év6 adatok tabldzatos megjelenitésére. A feliilet lehet6vé teszi az adatok sziirését, exportdlast. A feliilet csak
regisztralt felhaszndlok szamara érhetd el. Ezekre a pillérekre alapozott rendszer jelenti jelenleg a NATER interfészt. Fontos
megemliteni, hogy a,,szinfalak mogott” taldlhaté a NATER belsd adatrendszere, mely szintén a NATER informatikai hatterének
része. Ezek a publikus feliileten elérhetd anyagokhoz képest sok esetben tobb informaciét hordoznak és alkalmasak tjabb vagy
a publikaltaktol eltérs tematikdk levezetésére.

Abstract

The overall objective of the National Adaptation Geo-information System (NAGiS) project is to develop a multipurpose geo-
information system that can facilitate the policy-making, strategy-building and decision-making process related to the impact
assessment of climate change and founding necessary adaptation measures in Hungary. Based on statutory authorization,
Government Decree No. 94 of 2014 (III. 21.) laying down detailed rules of operation of the National Adaptation Geoinformatic
System, was issued in March 2014 and the General Rules of Operation of NAGiS were approved in May 2014. Based on the
Decree, NAGIS will be run by the Geological and Geophysical Institute of Hungary. The development of the NAGiS took 2.5
years. Beside the many final documents and reports four main pillars of the system can be seen and used on the web: (1) The web
portal: nagis.hu, (2) The metadata portal: nagis.hu/metaadat, (3) The webmap portal: map.mfgi.hu/nagis (4) The database
portal: nagis.hu/geodat. The portals shows the results of the project. NAGiS has more than 900 data layers and ca. 650 map layers
at the beginning. The layers covers the following topics: groundwater level, climate, drinking water protected area, ecology,
heatwave, demography, road accidents due to extreme weather, economy, land cover, climate change attitude, forestry, field
production, tourism climatology, flashflood. NAGIiS provides you reports, metadata, map layers and after being registered you
can even reach numeric data. The main goal was to create a flexible system that can be updated any time. New layers can be added
in a very simple way in the future. Also a very important message to the users that NAGiS is not only the webportals but all the
background data and the experts ready to answer more complex questions about our future.

1.1. A NAT¢R informatikai igényei viz, klima, éghajlatvaltozas, h6hullimok, szélsséges 1dGja-

rasi helyzetek kozuti balestekre gyakorolt hatdsa, demogrifia,

A 2016. mdjus 1-jén indul6 rendszer tobb mint 900 adat-  gazdasag, felszinboritds, lakossdgi klimavéltozasi attitiidok,
réteget tartalmaz, melyek a kovetkezd f6 klimavaltozdsnak  Okoldgia, Okoszisztéma szolgdltatds indikdtor, erdészet,
kitett témakdoroket érintik: talajviztiikor, ivovizbazis, villimar-  szant6foldi ndvénytermesztés, turisztikai klimatoldgia.
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A projektben Osszegydjtott adatokat egységes moédon
kellett tarolni, kereshet6vé tenni és megjeleniteni. E mellett
Iétre kellett hozni azt az informatikai kornyezetet, amely a
bels6 halézaton (MFGI intranet) és az Interneten is a felhasz-
nalok szdmadra idedlis kortilmények kozott teszi elérhetévé és
jogosultsag fiiggvényében szerkeszthetévé az adatokat.

Ennek érdekében a NATER projekt nem egy portilt,
hanem egy tobb portalbdl 4116 rendszert hozott 1étre. Ezek
Osszessége alkotja a NATER portalt, aminek 4 f6 pillére van:

1. nagis.hu: az alapportél, mely mindenki szdmara elér-

het6 és a projekt 6 altaldnos informdacidkat koz16 felii-

lete. Fontos része ennek a portdlnak a metaadat rendszer
és a felhaszndlok kezelése (regisztracio, be/kiléptetés)

2. nagis.hu/metaadat: atobb szaz térkép mellett a NATER

tobb ezer kapcsolddé munkadllomanyt tdrol. Ebben az

o6ridsi adathalmazban tdjékozddni nem egyszerti feladat.

A létrehozott metaadat rendszer a kiilonboz6 szinti fel-

haszndl6i igényekhez alkalmazkodva sziikséges és elég-

séges mennyiségli informaciét biztosit az eligazodashoz.

Valamint az egyes adatelemek kapcsolatait, el6allitdsuk

modszerét, az eszkdzok haszndlati modjat, és a hattér

adatok fellelhet6ségét hivatott leirni és a felhaszndld
szadmdra kozvetiteni.

3. map.mfgi.hu/nater: a térképi portal. Ezen a feliileten

lehet megtekinteni az interaktiv térképi bongészo6t, mely

a tobb mint 600 tematikus réteget mutatja be. A feliilet

mindenki szdmdra elérhetd.

4. nagis.hu/geodat: az adatbdzis-kezel6 feliilet. Ez a

sz

feliilet hivatott az adatbdzisban 1év$ adatok tdbldzatos
megjelenitésére. A feliilet lehet6vé teszi az adatok sz{iré-
sét, exportalast. A feliilet csak regisztralt felhasznalok

szamadra érhetd el.

1.2. A NATEéR felépitése

A NAT¢R harom belépési ponttal rendelkez6 webportal-
rendszerbdl 4ll. (1. dbra) Az egyik a mindenki szdmdra
szabadon elérhetd NATER portdl, a mésik a térképi portdl, a
harmadik a GeoDat nevli, egyedi fejlesztésti adatbazis-
kezel6 feliillet. A harom egység miikodését, felépitését,
funkci6it valamint a metaadat kornyezetet és hatterét
mutatjuk be a kovetkezSkben.

1.2.1. NATéR portdl: nagis.hu

A feliilet egy Drupal 7.x tartalomkezelé (CMS) alapt
klasszikus portdl. Célja az dltaldnos informéciok, hirek és
elérhet6ségek publikaldsa. Fontos funkcidja a regisztracios
lehet6ség biztositasa, mely a 94/2014. (III. 21.) Kormany-
rendelet értelmében részben torténik csak ezen a feliileten.
A felhasznald kitolti a regisztracidhoz sziikséges adatokat,
majd a feliilet dltal generdlt PDF dllomanyt kinyomtatva,
alafrva és postai uton juttatja el a megadott cimre. Az
adminisztraciét kovetden a regisztrélt felhaszndl6 szintén
ezen az oldalon tud belépni a rendszerbe.

A portdlon taldlhaté egy dokumentumtdr is, mely tartal-
mazza a rendszer létrehozdsa sordn keletkezett kutatdsi
zardjelentéseket, az 6sszegzd tanulmanyt, a dontéstdmogatd
tanulmdnyokat, PR anyagokat és hirleveleket.

1.2.2. NATéR metaadat rendszer:
nagis.hu/metaadat

A metaadatbdzis implementacidja sordn az MFGI 4ltal
kifejlesztett Altaldnos Foldtudomanyi Adatbazis (ALFA)
rendszert haszndltuk. Az ALFA fejlesztésekor az alapvetd
szempont az volt, hogy az MFGI INSPIRE adatszolgéltatasi
kotelezettségének teljesitéséhez megfeleld hatteret biztosit-
son.

A metaadat rendszer elsédleges haszndlata a célorientalt
keresés tdmogatdsa. A térképekre vonatkozd 6sszes meta-
adatot a rendszer in. ALFA Map objektumokban, érvénye-
sitett XML dlloményok formdjaban tarolja. A Map objektu-
mok halmaza egy térképkatal6gust alkot. A katal6gushoz az
ALFA kétféle keresési lehetdséget biztosit: attribitum szerinti
és szabad szoveges keresést. Az attributum szerinti keresésnél a
kovetkez6 tulajdonsagok értékeire kereshetiink ra: szerzd, cim,
absztrakt, adatszolgdltatd, témacsoport, CIVAS kategoria,
kulcsszd. A cimben és absztraktban el&fordulé szoveg tore-
dékre, a tobbi tulajdonsdg esetén kivdlaszthatd értékre
kereshetiink. A szabad szdveges kereso tetszleges szove-
get, vagy szoveg toredéket tartalmazd rekordok azonosi-
tasdra szolgdl. A keresések pontositdsa a Lucene szintaxis-
sal lehetséges. A taldlati halmaz elemei a térképek cimét és
rovid kivonatat tartalmazzak, valamint egy linket, ami a leg-
fontosabb metaadatokat tartalmazo lapra mutat. A metaadat
kezel6 alkalmazas a hierarchikus szerkezetet elfedi, abbdl
csak a felhasznald szamara érdekes adatokat €s linkeket,
valamint a térképekhez kapcsol6d6 dokumentacié elérhetd-
ségét emeli ki, mutatja meg. A kivonatos leirasbdl tovabb

nagis.hu map.mfgi.hu/nater

alapinformacidk
hirek

kontakt:
info@nagis.hu

dokumentumok

metaadatok reteglista -~
regisztracio
belépés (auth)
GeoDat
n ap )
2 szint
auth - regisztalt
. _I){"]!!!_'I'
tablazatos adatok

idosorok

(adatexport)

1. abra. A NATER portalrendszer felépitése
Forras: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
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A nemzeti alkalmazkodasi térinformatikai rendszer informatikai hdttere

lehet 1épni a Map objektum teljes lefrdsahoz. Az ALFA
rendszer innen biztositja az atjarast a térképhez kapcsolt
objektumlanc elemeihez, pl. a térkép eldallitdsara hasznalt
hattér adatokhoz is (mintavételi alakzatok).

A térképi metaadatok azonositdi megegyeznek a NATER
térképi adatbazis azonositéival. A két rendszer rekordjai ez-
altal kapcsolddnak egymdshoz. A metaadatok a térképi
portaljardl is elérhet6k. A mindenkori kivélasztott réteghez
az adott térkép metaadat leirdsa megjelenithetd.

A NAT¢R rendszerhez kialakitott attribiitum készlet az
ISO-19139 szabvanyhoz igazodik. Az ALFA térképkata-
16gus dllomanydbdl XSL transzformdcidval dllnak el6 az
ISO 19139 metaadatok, amelyek a Geonetwork alapu
metaadat katalégusba keriilnek. Ez biztositja az INSPIRE
el6irdsok szerint miikodé nyilvdnos keresd szolgdlta-
tast.

1.2.3. NATER térkeépi portdl:
map.mfgi.hu/nater

A NATER térképi héttere az ESRI cég térinformatikai
szoftverein alapul. Ez f6leg a rendszer felépitésért és
miikodtetésért feleld6s MFGI geoinformatikai hatterének
koszonhet. Mind szerver, mind kliens-oldalon az ArcGIS
10.3-as szoftverkornyzetben épiilt fel a rendszer. A tobb szdz
térképi réteg szolgdltatoi a kovetkezd szervezetekbdl dllnak:
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, Orszagos Meteoro-
l6giai Szolgdlat, Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont Or-
szagos Kornyezetegészségiigyi Igazgatsag, Magyar Tudo-
manyos Akadémia (MTA) Kozgazdasag- és Regiondlis
Tudomanyi Kutatékézpont Regiondlis Kutatdsok Intézet,
MTA Agrirtudoményi Kutatékozpont, MTA Okolégiai
Kutatékdzpont, MTA Okolégiai Kutatékozpont Okoldgiai
és Botanikai Intézet, Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovacios
Kozpont Erdészeti Tudomdnyos Intézet, Szegedi Tudo-
manyegyetem.

A lehetdség szerint egységes adatszolgdltatast egy
részletes GIS tdtmutatd segitségével alapoztuk meg. Az
utmutatd tartalmazta azokat a technikai feltételeket, melyek
sziikségesek voltak ahhoz, hogy egy tematika a NATER
rendszer részévé valjon.

Az adatszolgaltaté partnerek eltéré médon szolgaltattak
az adatokat. A feldolgozds utdn az aldbbi teriileti vonat-
kozdsokat hatdroztuk meg:

— kozigazgatési egységekre (telepiilés, jards, kistérség,

megye) vonatkoztatott adatok,

— CarpatClim-HU racspontokra vonatkoztatott adatok,

— vektorizalt raszterek (1x1 km-es poligon egységekkel)

— raszteres adatok.

A CarpatClim-HU adatsorokndl minden esetben egyez-
tettiik az adatgazddval, hogy alkalmazhat6k-e interpoldldsi
eljarasok, melyek segitségével a térkép olvashatdsagat kony-
nyiteni lehet. A klima témakort leszamitva szakmai okok
miatt nem tdmogattdk az interpoldlast, igy az 1104, rcs-
pontra illesztett ,,csempés” megjelenités mutatja be ezeket a
tematikakat.

A klimarétegek esetén az interpoldldsi ArcGIS Spatial
Analyst kornyezetben végeztiik el két eszkoz (tool) segit-
ségével, az aldbbi paraméterezéssel:

—IDW (inverse distance weighted): Cellsize: 250;

Power: 0.5; Search Radius (fixed), distance: 25 000;

(environments-processing extent: same as layer orszag-

hatar).

— Focal Statistics: Circle; Radius: 13 Cell; MEAN.

A NATER térképi rétegek méretardnya dltaldban 1:500 000
és 1:1 000 000 kozé esik. Tematikdnként egységes. A
NAT¢R jelenlegi verzidja — bar technoldgiailag alkalmas
lenne — nem teszi lehet6vé egyszerre tobb tematikus réteg
megtekintését, egymadsra hivasat. Erre a dontésre azért volt
sziikség, mert szakmailag nem volt védllalhatd, hogy a tema-
tikdk barmilyen kombindciéban egymas mellett megtekint-
het6k legyenek. Nem csak az esetleges méretarany-eltéré-
sek okdn, hanem a szakmailag indokolatlan, megalapo-
zatlan kombinaciok miatt sem. Ugyanakkor jogos elvaras,
hogy a rendszer kezelje ezt a problémakort. A NATER
lehetséges fejlesztési lehetdségei kozott szerepel is ez a té-
makor. (A térinformatikus szakemberek a WMS szolgal-
tatdsok segitségével konnyen egymadsra tudjdk hivni mar
most a rétegeket.)

A térképi el6készités az MFGI bels6é hdlézatan zajlott.
Témakoronként egy File Geodatabase (fgdb) tartalmazza az
adatokat. A fgdb-ekben 1év6 feature class-ok (fc) nevezék-
tana egységes. Minden fc-nak egyedi neve van. Ezt az egyedi
— kddszétar alapi — azonositét haszndljuk az adatrétegek
metaadattal és anem térképi adatokkal valé 6sszekotésénél is.
Ennek koszonhetéen minden NATER tematika a teljes
rendszerben egységes modon definidlhat6, meghivhatd.

A fgdb-ekhez tobb mxd tartozik. Ezek az mxd-k tartal-
mazzdk azokat a megjelenitési bedllitdsokat, melyek a we-
bes publikdldshoz sziikségesek. Fontos szempont volt, hogy
a felhaszndld/térképolvasé a réteg neve, a jelmagyardzat és
adott esetben az infé6 gomb — mely a térképre kattintdssal
automatikusan informdciét jelenit meg az adott objektumrol
— segitségével minden sziikséges tdjékoztatast megkapjon
a tematika értelmezéséhez.

Az igy el6készitett térképi tematikdkat a webes publi-
kélas eldtt at kellett vetiteni EOV rendszerb6l Web Mercator
vetiiletbe, ami a webes térképek legelterjedtebb vetiilete.

Az elkésziilt mxd kiterjesztésti dllomanyokbdl ArcGIS
Server segitségével jottek 1étre a térképi alkalmazas alapjaul
szolgdld rétegek. A metaadat-szolgdltatdshoz sziikséges
alapok is ebben a folyamatban alakultak ki. Az elkésziilt
térképi rétegeket az ArcGIS Server REST interfészén ke-
resztiil éri el az alkalmazés.

A térképi feliilet (2. dbra) egy ArcGIS Server-re épiilt
JavaScript alapd egyedi rafejlesztéseket tartalmazd, resz-
ponziv feliileti webes alkalmazds. Az egyedi megolddsokat
féleg a rétegvélasztds megolddsdnal kellett alkalmazni. A
tobb szdz réteg hagyomanyos mddon torténd kezelése lassu-
vé tette volna a rendszert. A mostani eljards segitségével a
réteg kivdlasztdsa utdn keriil meghivdsra a kivdlasztott
egyetlen térképszerviz.
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A térképi portdl eszkoztardbol meghivhaté a lathato ré-
teghez tartozé metaadat. Tovdbbd sok hagyomanyos funk-
ciéon — pl. telepiilés-keresés, alaptérkép-vélasztds, vizlat-
készités — til egy paraméterez6 exportfunkcid is segiti a
felhasznalast. A teljes funkcionalitdsrél a NATéR felhaszna-
161 kézikonyve ad tdjékoztatdst.

Minden térképi réteghez tartozik WMS szolgéltatds,
melyekhez az elérési Gt a metaadatok kozott megtaldlhato.

1.2.4. Az adatbdzis portdl:
nagis.hu/GeoDat

A NATéER GeoDat egy bongészdben futd alkalmazas,
amellyel a NAT¢R rendszerben 1év6 adatokat jelenithetiink
meg tdbldzatos vagy grafikus (id6sorok esetén) formdban.
Megfeleld jogosultsig esetén a feliilet segitségével az
adatok karbantartdsa is lehetséges.

A GeoDat mogott egy Microsoft SQL szerver tarolja az
adatokat. Az adatmodell kdzponti entitdsa egy térbeli vonat-
koztatési hellyel rendelkez6 objektum. Az objektumhoz tar-
toznak torzsadatok, attributum adatok és id&soros adatok.
Torzsadatok alatt az objektumok alapadatait értjiik (pl. név,
jel, koordinatdk, tipus). Ha valtozas torténik, az el6z6 enti-
t4s archivalasra keriil, igy késdbb is megtekinthetd, 6ssze-
vethetd a jelenlegi dllapottal. Az attribitum adatok egy 4lta-
lanos adattaroldsi modell (entitas-attribitum-érték, EAV)
alapjdn keriilnek rogzitésre tobb tabla segitségével. Az attri-
buitum tablak az aldbbi 6t adatkort taroljak:

— objektum-azonositd,

—1d6: a mérés/észlelés ideje,

— paraméter-azonositd: a mért/észlelt paraméter azono-

sitdja,

— paraméterérték: a mért/észlelt paraméter értéke (nu-

merikus vagy szoveges adat),

—megjegyzés: minden egyéb kiegészitd inform4cio.

Ez a megoldds lehetvé teszi barmilyen témakor taro-
l4sat. A NATéER témakorok szinte mindegyike attribitum
adatként tarolhat6. Az id8soros adatok is tarolhaték len-
nének ebben a szerkezetben, de ott a felhasznalds mddja (ti.
egyszerre kell az egész adatkort mozgatni) indokoltta teszi
az eltérd adattaroldst. Az idésoros adatok jellemzdi, hogy
egy objektum egy attribiitumdhoz nagy szdmu (a NATER
esetében tobb tizezer) adatot tartalmaz. Tipikus id&soros
adat pl. a vizallas vagy homérséklet-rogzités soran keletke-
z§ adatsor.

A GeoDat alkalmazist a piLINE Kft. fejlesztette a
NATER igényeinek megfelel6en. Az alkalmazds alapja egy
Java EE kompatibilis alkalmazdsszerver. Ez egy Java alapi
szoftverplatform, ami véllalati kornyezetben elfogadott
egységes API-t és futtat6 kornyezetet kindl. A bongész&ben
futé felhaszndlo6i feliilet a Dojo Toolkit (vezérlGelemek) és a
Dygraphs (id6soros diagramok) felhaszndldsdval késziilt.

A feliilet csak a NATER regisztralt felhaszndl6i szdmara
érhet6 el. A munkateriileten (3. dbra) objektumokat és id6-
sorokat lehet keresni Osszetett sziirési bedllitdsok segitsé-
gével. A szlirések paraméterezhet6k valamennyi attribitum
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adatra is. A feliileten szabalyozhat6, hogy az eredménylista
milyen mez8k adatait tartalmazza. Nem sziikséges meg-
jeleniteni minden mez5t, mely alapjan a sziirés tortént. Az
eredménylista egy teljes képerny6t betdlté matrix, amely az
eredményrekordokat tartalmazza. A lista tulajdonsagai:

— oszlop/attribitum szerint Gjrarendezhetd,

— oszlopok sorrendje paraméterezhetd, szélessége allit-

hato,

— attribitum celldk értéke azonnal mddosithatd, a ko-

rabbi adat ekkor sem torl6dik, hanem naplézasra keriil és

visszakereshetd lesz,

— alista sorai kijelolhet&ek tovabbi miivelethez,

—,,végtelen” lista: a teljes talalati lista lapozas nélkiil, a

gorgetdsavot hasznélva bejarhato

Az eredménylista exportalhaté Excel formatumban.

Az eredménylista barmely sordrdl eljuthatunk az adott
objektum ,torzslapjara” (4. dbra). A torzslapon megtaldl-
haté az objektumhoz tartoz6 minden torzsadat, valamint fii-
lekre osztott paneleken az attribitum adatok. Kiilon panelen
van lehetség az objektumhoz dokumentumokat csatolni. A
NATER rendszerben jelenleg a sekélyfurdsokhoz tartozé
makroszkopos leirdsok szkennelt jegyz&konyvei taldlhatok
meg.

Az id6soros attribitumok megjelenitése torténhet grafi-
kus formaban is. Ezt kiilon modullal oldja meg a GeoDat. A

funkcié inditdsakor objektumokat kivalasztva a hozzajuk
rendelt attribitumok koziil kérhetiink tobbet is grafikonon
megjeleniteni. A grafikon nagyithatd, djabb attribitumok
kérhet6ek megjelenitésre, vagy eltavolithatéak a latvanybdl
a mar nem sziikségesek.

Az egyes id6sorok egymadstol fiiggetleniil skalazhatdak
és fliggblegesen eltolhatéak. Tovabbi szokdsos latvanyele-
mek is konfiguralhatéak, mint pl. vonal szine, felirat, vas-
tagsdg. Vizualis bedllitdis még a folytonossdgi paraméter:
id6soronként allithatd, hogy milyen id6hosszisdgu adat-
hiany jelenjen meg szakadasként a diagramon (5. abra).

A létrehozott grafikonok kinyomtathatdak és exporta-
hatdak a képerny6n lathaté formaban.

A GeoDat alkalmazas fontos része még az authentikacié
és a jogosultsdg-kezelés. Az alkalmazds ezekkel egyiitt va-
lik teljes értékiivé, mely szabalyozott, ellenérzott formaban
tudja a jogosultak szamadra elérni, sziirni, karbantartani és
tobbféle médon megjeleniteni az adatokat.

A NATER-t tobbszor hasonlitottdk egy olyan képzelet-
beli fidkos szekrényhez, melyben a fiokok szama és mérete
tetszés szerint alakithatd. A fentiekben bemutatott rendszer
a szekrény, a vaz. A vaz is értékes mestermunka, de a benne
1évé fidk-tematikak teszik még érdekesebbé, izgalmasabba
és a felhaszndlok szamara vonzova azt. Reméljik sokak
érdeklbdését felkelti a lehet6ség, és a NATER mint hasznos
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eszkoz keriil a klimavaltozassal és az ehhez valé alkalmaz-
kodassal foglalkozok kezében.

1.3. NATéR 2.0

A rendszer elkésziilt és a terhelési teszteken is megfeleld
eredményeket mutatott. A megjelenése utdni elsé hénapban
kozel 1000 bejelentkezés tortént. A felhasznalok 80%-a els6
sorban a metaadatokat és a térképi tartalmat keresik és
haszndljdk. E rovid tapasztalat és a fejlesztés sordn meg-
fogalmazddott egy olyan tovdbbfejlesztési irdny, mely a
rendszert nem csak tematikdaban, hanem funkcionalitisban
is gazdagabbd, sokoldalibba tenné.

Alapvetd igény a felhasznalokban a térképi rétegek kom-
bindcidja. Ennek technoldgiailag semmi akadélya nincs, de
az adatok jelen allapotukban ezt nem engedik meg. A

NAT¢R tartalmi egységesitése, egyveretiivé tétele és ezek
utdn az adatréteg-osszekapcsolhatdsag kombindcidinak ki-
dolgozasa komoly kihivas egy esetleges kovetkezd fejlesz-
tési fazisban.

Szintén elvarhat6 lenne a rendszertdl, hogy ne csak meg-
jelenitsen, hanem tematik4tol fiigg&en on-the-fly szamita-
sokat is lehetévé tegyen a feliileten. Igény lenne a térbeli
elemzésekre — sziirés, levalogatds, halmazképzés — biz-
tositdsdra is. Mindezek az asztali kdrnyezetben mar meg-
szokott, 4m webes kornyezetben még nem annyira elterjedt
GIS madszereket, eszkozkészleteket fejlesztését igényli.

Az adathattér fejlesztésének fontos feladata, hogy a
jelenlegi GeoDat és térképi adatbazisok szinkronizdldsa
automatizalva legyen. Ezzel elérhetné a NATéR, hogy ha az
alapadatokon véltoztatunk, akkor a szintén adatbazisban
rogzitett modszertan segitségével a térképi tartalom is
azonnal véltozna.
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Osszefoglalé

A 2013 szeptembere és 2016 dprilisa kozott megvaldsitott EEA-C11-1 NATER projekt szemléletformadldsi tevékenysége
a szakmai munka id6kozi és végsd eredményeinek folyamatos kommunikacidjdra, illetve a hdl6zatépitésre koncentralt. A
NATéR Projekt Kommunikdacios tervében foglalt célkittizéseket és indikdtorokat teljesitettiik. Létrejott a NATER Portal,
mely az éghajlatvaltozdssal szembeni sériilékenységi szamitasokat bemutatd, naprakész informéciés csomépont. Intenziv
kutatdi egytittmiikodés alakult ki az adatrétegeket fejlesztS intézmények kozott. A honlapon regisztralt felhasznalok szdma
meghaladta a 190-et. 3 sajit szervezésti konferencidn, 8 mithelymunkdn mutattuk be a projekt rész-, illetve végleges
eredményeit. 45 eldadast tartottunk kiilonféle szakmai rendezvényeken kiilfoldon €s itthon. 18 publikicio késziilt. A most
lezart fejlesztési szakasz kommunikacidjanak elsédleges célcsoportja a szakmai k6zosség és a kozvetlen kutatdi partnerek,
valamint az orszdgos, illetve onkormdnyzati dontéshozok, dontés-el6készit6k kore volt. A NATER Portdl jelenlegi
formdjaban nyelvezetét, tartalmdt tekintve inkdbb a szakemberek szdmadra bir komoly értékkel. A szélesebb kozonség, a
média érdekl6dése eddig viszonylag szerény volt, de érezhetéen nd az érdeklédés a NATER irdnt. A Portél tartalmanak
értelmezéséhez, illetve a tervezésben vald haszndlatdhoz mindenképpen sziikséges az aktiv szakértdi timogatds. Javasoljuk,
hogy a NAT¢R fejlesztésének kovetkezd szakaszahoz kapcsolédéan kezdddjék meg a disszemindcids tevékenység tjabb
iiteme. Ennek 4tfogd célja lehet az, hogy a NATER valjon jol haszndlhatd, kozismert és gyakran hasznalt eszkdzzé az
éghajlatvéltozdashoz valé alkalmazkoddst szolgdld tervezésben és dontéshozatalban orszagos, regiondlis, helyi szinten;
segitse a szélesebb kozvélemény tdjékozoddsat e témdban. Az e célbdl levezetett stratégiai célokra és eszkdzokre vonatkozé
javaslatokat is bemutatjuk a tanulmanyban.

Abstract

Between September 2013 and April 2016 the dissemination activities of the EEA-C11-1 NAGiS Project were focused on
communicating interim and final results of the professional work and building networks. The objectives and indicators of the
NAGIS Communication Plan were met. The NAGIS Portal, a 'one-stop-shop' presenting up-to-date results on vulnerability
assessments for Hungary was established. Intense co-operation was formed between researchers of the institutes responsible
for the elaboration of data layers. There are over 190 registered users of the portal. 3 conferences, 8 workshops were organized
to present interim and final results of the project. 45 presentations were held at professional events in Hungary and in other
countries. 18 publications were elaborated or published. The primary target groups of the communication of the recently
finished development period were experts, MFGI's research partners, and national, municipal decision-makers, planners. The
content of the NAGIS Portal is valuable rather for experts now. The public and the media have been less interested up to now,
however attention to NAGIS is rising. Active support of NAGIS experts is always required for proper understanding of the
results presented on the Portal and using them for planning. It is proposed that a new period of dissemination should be begun
with the new development period of NAGiS. The overall goal of it can be the following. The NAGiS should become an easy-
to-use, well-known and often used tool of climate change adaptation planning and decision making on national, regional and
local level; and the system should help informing the public on climate change issues in Hungary. The strategic goals and tools
for reaching the overall goal are presented here too.

1.1. A kutatas hattere és indokoltsaga (célkitiizések) Az adapticioval kapcsolatos, a jovot érint6 dontéseket jelentds

bizonytalansag mellett hozzuk meg. Ebb6l adédéan hibas don-

Az éghajlatvéltozashoz val6 sikeres alkalmazkodas alap-  tések is sziilethetnek, melyek hibas alkalmazkodasi 1épésekhez
feltétele, hogy a koriilottiink zajlé folyamatokrdl és a varhaté — vezetnek. A hibas alkalmazkodas ahelyett, hogy csokkentené a
hatdsokrél minél pontosabb informéciokkal rendelkezziink. —sériilékenységet, noveli azt (FULOP et al. 2006, p.49).
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A hazai lakossdg klimatudatossagardl az elmult években
tobb kutatds is késziilt. Az MTA KRTK kutat6i 2015-ben
végeztek reprezentativ felmérést a hazai, 15 évesnél idgsebb
lakossdg korében (BARANYAI és VARIU 2015). Az eredmé-
nyek szerint a megkérdezettek 98%-a hallott az éghajlatval-
tozdsrol. Az aktudlis problémdk sordban azonban csak a
hatodik helyet kapta. Megel6zik az egészségiigy helyzete,
az elszegényedés, a kornyezetszennyezd életméd, a pazarld
fogyasztds, a munkanélkiiliség. A legfontosabb kovetkez-
mények kozott (fontossagi sorrendben) a h6hulldmokat, az
erdd-, vegetacidtiizeket, az arvizeket, végiil a tiszta ivoviz-
hez valé hozzaférést emlitették. Ismerethidnyra utal, hogy a
megkérdezettek kozel tizede szerint az éghajlatvaltozds a
kovetkez6 husz évben az életére semmilyen valtozast nem
fog gyakorolni, kozel negyediik kismértékli véltozdsokra
szamit, kozel négytizediik pedig kozepes mértékii valtoza-
sokra. Lényeges tanulsdg, hogy a kutatds szerint a sériiléke-
nyebb tarsadalmi csoportba tartozék (alacsonyabb jovedel-
mfiek, munkanélkiiliek) nagyobb valtozasokra szamitanak,
de kiszolgéltatottabbaknak érzik magukat. A felmérés sze-
rint a lakossdg a klimavaltozds kezelését sorrendben a
kutatoktol, tudésoktdl; a kormanytdl; a véallalatoktdl, cégek-
t6l; a politikusoktol varjak és csak az 6todik helyen kertil el6
az egyes ember felelGssége!.

Az Eurobarometer 2015-6s, az egész Eurdpai Unidra
kiterjedd, reprezentativ felmérése mas médszertannal, de az
MTA KRTK kutatdsdhoz hasonlé eredményekre jutott. Az
eurdpai kutatds nem orszagspecifikus, hanem globalis kihiva-
sok rangsoroldsét végezte. Négy nemzetkozi probléma koziil a
megkérdezett magyarok legnagyobb hdnyada a szegénységet,
éhezést, ivovizhidnyt (72%) latta a legsulyosabbnak, 56% a
gazdasagi helyzetet, mig 49% a klimavéltozast, 38% pedig a
nemzetkozi terrorizmust. Mindazondltal a megkérdezettek
kozel haromnegyede nagyon sulyos, 6tode meglehetdsen su-
lyos problémanak latja a klimavaltozast (Eurobarometer 2015,
p.8-12.,17.).

ANTAL Z. L4szl6 hasonlé eredményeket mutat be, hazai
telepiiléseken végzett, nem reprezentativ kutatdsai alapjan
(ANTAL 2014, pp.133—134). Tapasztalatai szerint a vizsgalt
telepiilések tobbségében az éghajlatvéltozds varhatd hata-
sait a vezetés és a lakossdg nem tartjak olyan veszélynek,
melyre kozosen kellene keresniiik a megoldast. Még az
olyan esetekben is, ahol klimabarat programot inditottak a
helyi vezetést is bevonva, a lakossdgnak csak toredéke vett
részt a kezdeményezésben. A programban résztvevé onkor-
manyzatok is tettek olyan Iépéseket, melyek ellentétesek
voltak a klimabarat célokkal. A szerz6 megallapitdsa szerint
az onkormdnyzatok €s a lakossdg is a fogyasztéi értékrend
foglya, mely lehetetlenné teszi a hatékony kiizdelmet az
éghajlatvaltozas ellen.

A hazai felmérésekbdl kirajzol6dé kép azt mutatja, hogy
alakossdg dltaldnossagban tdjékozott az éghajlatvaltozassal
kapcsolatban, azonban a ténylegesen varhaté hatdsokat, va-
lamint egyéni lehetségeit tekintve jelentSs az informacio-

'Tovabbi relevans, hazai felmérések: MTVSZ - Cognative, 2010; Klimavalasz
(2015a), Klimavalasz (2015b).

hidny. A megoldast jobbara a kutatoktol, illetve a kormany-
zattol varjak az emberek, az egyéni felel6sségérzet ala-
csony, a kiszolgaltatottsag érzése kiilondsen a sériilékeny
csoportokndl meghatdrozo.

Az Eurdpai Uni6é Alkalmazkoddsi Stratégidjanak kiemelt
teriilete az alaposabb informdacidkra timaszkodé dontéshozas
el6segitése. (EU Adaptation Strategy 2013, p.7) A NATéR
fejlesztés tamogathatja a Stratégia ezen akcidteriiletének (4.2)
mindkét intézkedését. A tuddsbeli hidnyossagok csokkentését
(4. intézkedés) tobbek kozott a teriileti sériilékenység-
elemzésekkel segitheti. A NATER misszidja 0sszhangban dll a
Climate-ADAPT portaléval, mely az alkalmazkodassal kap-
csolatos elsddleges eurdpai informécidforrds (‘one-stop-
shop') az uniés Stratégia szerint, tovabbfejlesztésének terve a
dokumentum 5. szdmu intézkedése. A NATER magyarorszagi
vonatkozdsban hasonl6 ambicidkkal 1ép fel, mint a Climate-
ADAPT eurdpai szinten, igy egy lehetséges egyiittmiikodés
komoly szinergikus hatdsoknak adhatna teret.

Mindez a NATéR-hoz kapcsolédé szemléletformalds
szadmadra két féirdnyt is kijelol. Egyrészt a kutatkat, dontés-
elokészitdket, dontéshozokat tdmogatni kell abban, hogy
jobban megismerjék és képesek legyenek napi szinten is
alkalmazni munkdjukban a NATER-t. Masrészt a szélesebb
kozonség szdmdra kell érthetévé tenni a NATER-bSI és a
kapcsolddé kutatdsokbol szarmazé eredményeket, olyan for-
mdban, hogy kell6 informaciét nydjtson, egyben motivaljon
is adaptacios lépésekre.

1.2. Anyag, felhasznalt adatok és médszer

A NATE¢R létrehozdsat megalapozé szakmai dokumen-
tum, a Koncepciondlis és Megvaldsithatésagi Tanulmany
(KMT, 2012), a vonatkozé jogszabalyok?, a NATéR Uze-
meltetési szabélyzat és a masodik Nemzeti Eghajlatvélto-
zési Stratégia (NES-2) tervezete meghatarozzdk a rendszer
rendeltetését, illetve felhasznaloi korét. Ezek a kialakitasa-
hoz kapcsol6dé szemléletformalasi tevékenységek szaméra
is koriilhataroljak a célcsoportokat, illetve a kommunikédcié
prioritdsait. A NATER létrehozasat tdimogaté EEA-C11-1
Projekt Tamogatasi Szerz6désének részletes Kommunika-
cids terve tovabb pontositja a célokat, célcsoportokat, a
2013-2016-ban lezajlott projekt szemléletformaldsi tevé-
kenységeinek eszkozeit.

Az Ehvt. 3.§ (2) ¢) a NATéR feladatat a nemzeti alkal-
mazkoddsi stratégiai keretrendszer tdmogatdsdban jeloli
meg. A 94/2014. (III. 21.) kormanyrendelet 1.§ (3) bekez-
dése szerint ,,A NAT¢R - kutato, elemzd tevékenysége révén
rendelkezésekre dllo eredmények alapjin — informdciot
biztosit a kozponti, teriileti és helyi dllamigazgatdsi szervek,
valamint onkormdnyzatok szdmdra az dgazati és teriileti
[...] tervezéshez.” Ezen orient4ci6 alapjan a rendelet 9.§-a

22007. évi LX. torvény az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye és annak
Kiotoi Jegyzokonyve végrehajtasi keretrendszerérol (Ehvt.); 94/2014. (111 21.)
kormanyrendelet a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer muko-
désének részletes szabalyairol.
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A NATER, mint az éghajlati szemléletformdlds eszkoze

hatdrozza meg, hogy a metaadatokat mindenki, azonositds
nélkiil veheti igénybe ([1] bek.). Ugyanitt a (2) bekezdés
sorolja fel azon dllami, dnkormdnyzati, oktatdsi, kutatdsi
intézményeket, melyek a NAT¢ER szolgaltatdsaihoz elézetes
regisztraciot kovetden kozvetlen hozzaférést kaphatnak.

Az EEA-C11-1 Projekt Kommunikdciés tervének élta-
lanos célja a projekt eredményeit, illetve az EGT tarsfinan-
szirozast bemutatni a relevans kozonségnek nemzetkozi,
orszagos, regiondlis, helyi szinten (NAGiS Communication
Plan 2013). A terv alapjdn megvaldsitott kommunikacios
eszkozoknek tdmogatniuk kellett a projekt végrehajtsat,
illetve az érintettek figyelmét fel kellett kelteni a munka
irdnt. A terv konkrét célja az érintetteket informadlni a projekt
céljairdl, tevékenységeirdl, illetve a rendszer potencidlis
felhaszndl6it megismertetni a NATER-ral. Eszkozei kozott
PR-eszkozoket, mihelymunkdkat és az informécioterjesz-
tés szamos mds eszkozét sorolta fel. Az EGT tdmogatds
megjelenitésének kotelezd vizudlis elemeit a Kommunika-
cids és design kézikonyv hatdrozta meg (Communication
and Design Manual 2011).

2013-2016 aprilisa kozott tehat a NATER kialakitasi
folyamatdnak, igy kommunikdcids tevékenységének kere-
teit is egyrészt a fent hivatkozott jogszabdlyok, masrészt az
EGT térsfinanszirozdsd projekt timogatdsi szerzédése ad-
tak. Az aldbbiakban a 2016. dprilis 30-ig elért eredményeket
mutatjuk be.

1.3. Eredmények

A NATER Projekt szemléletformaldsi tevékenysége a
rendszer létrehozdsanak id6szakdban a jogszabdlyok, illetve
a Kommunikacids terv dltal kijelolt elsédleges célcsoportra,
a dontéshozok, dontés-elGkészitdk, tervezdk, kutatdk koré-
re koncentralt. A kommunikdcids eszkozok kozott tilnyomd
tobbségben voltak a szakmai konferencidkon tartott el6ada-
sok, tudomdnyos publikdcidk. Az eredmények szakmai
kozonség felé torténd bemutatdsat, megvitatasit, a kap-
csolatépitést szolgaltdk az MFGI altal szervezett mihely-
munkak, konferenciak.

A rendszer létrehozdsdra forditott tobb mint két és fél év
nagyobb részét az adatok feldolgozasa, a médszertani, illet-
ve indikatorfejlesztés, az el6z6 fejezetekben bemutatott
témateriileteken végzett kutatdsok tették ki. A szemlélet-
formalds, hal6zatépités dontSen a szakmai partnerekre kon-
centrdlt. A 2016. dprilis 30-at megel6z6 fél évben valt
nagyon intenzivvé az egyiittmiikodés az EGT-tdmogatasi
Alkalmazkodss az Eghajlatvdltozashoz Program tdrspro-
jektjeinek képviseldivel. 2015. végére késziiltek el ugyanis
az MFGI, valamint a tarsprojektek dltal fejlesztett adatré-
tegek. 2016 elejétdl kezdett a kommunikacié a szélesebb
kozonség felé intenzivebbé vélni.

A NATER Projekt szemléletformadldsi tevékenysége
sordn a Tamogatasi szerz6dés Kommunikacids munkater-

1. tablazat. A NATER Projektben el6irt indikatorok teljesitése (2016. aprilis 30-i allapot)
Forras: NAGiS Project - PO8 Project Report, MFGI, 2016.

Indikitorok

Alapérték Cél érték Zaro érték

Quiput indikdtorok

Kézikonyv (gyakorlati uitmutato)

NATER web portdl havi litogatok szima

100 288

NATER web portal regisztrilt felhasznalok

@
S

190

Kutatasi jelentések

Dontéstamogato tanulméanyok

Konferencia (szakmai nap)

Protokoll események (nyito és zaro konferencia)

Miihelymunkaik

SO (b | — e OO

Részvétel és eloadas szakmai konferencidkon

45

Szakmai cikkek készitése és publikicioja a NATER-rol

(=0 == F==1 [ [T f== [T F==0 =T f==]
W = |k | — | oo

Eredményindikdtorok

NATER adatbazis (térinformatikai portal)

Hidrogelologiai adatbdzis

termelésrol, foldhasznalatrol, természetes élohelyekrol

Indikatorok a vizjarasrol, talajviz szintrol, ivovizbazisokrol, biomassza 0 1

Metaadatbazis

NATER felhasznaloi kézikonyy

Kutatasi jelentések

Dontéstamogatd tanulmanyok vezetk szamara

Megszervezett mihelymunkak

Publikdciok

oo (oo |8 oo |—|—

Megjegyzés: A szemléletformalassal (is) kapcsolatos indikatorokat fekete betiiszin jeloli.
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vében villalt feladatokat hajtottuk végre. Az el6irt indikéto-
rokat teljesitettiik, szdmos ponton pedig ezen tilmutaté
eredményeket is elértiink. Az aldbbiakban bemutatjuk a
NAT¢ER Projekt altal vallalt indikdtorok teljesitését, a Pro-
jekt jarulékos eredményeként megvaldsult szakmakozi
egyiittm{ikodést, majd az eredményeket tekintjiik 4t.

1.3.1. NATER intézménykozi hdlozat kialakitdsa —
szakmakozi egytittmiikodés

A fejlesztés egyik legnagyobb eredményének tekint-
jik, hogy a legkiilonb6z6bb hatterti, klimavaltozassal
foglalkozé szakmai mihelyek folytattak intenziv parbe-
szédet €s csiszoltak kozosen a modszertanokat, illetve a
NATER egészét. A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet,
mint projektgazda tobb hazai dllami tudomanyos miihelyt,
illetve fontos igazgatasi, vagy kozszolgaltatasi intézményt
alvéllalkozdként vont be a projekt megvaldsitasaba, vagy
partnerként mikodott egyiitt vele. A szakmai szemlélet-
formalds hatékony terepének bizonyultak a projekt kereté-
ben szervezett mihelymunkdk, konferencidk, személyes
talalkozok.

Az MTA Okolégiai Kutatékozpont a természetes
él6helyek klimavaltozds hatdsdra torténd alakuldsat bemu-
taté kutatdsokat végezte, mig az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélat klimamodellek, adatbazisok fejlesztésével jarult
hozz4 az informdcids rendszer kialakitdsdhoz. Szakmai
egyiittmlikodés keretében az Orszagos Viziigyi Féigazga-
tésdg és a Duna Menti Regiondlis Vizmi Zrt. informaci6i
is segitették példaul az ivévizbazisokat érintd hatdsok
vizsgdlatdt. Az EGT Finanszirozdsi Mechanizmusbdl
tamogatott  Alkalmazkodds az Eghajlatvaltozashoz
Program aldbbi projektjeinek eredményei épiiltek be a
NATéR-be:

— Hosszii tdvi tdrsadalmi és gazdasdgi eldrejelzések

Magyarorszdagra (EEA-C12-11) Projektgazda: Magyar

Tudomdnyos Akadémia Kozgazdasdg- és Regiondlis

Tudomadnyi Kutatékozpontja

— NATER kiterjesztése az agrdrszektorra — AGRATER

(EEA-C12-12). Projektgazda: Magyar Tudomdnyos

Akadémia—Mez6gazdasagi Kutatéintézet. Projekt part-

nerek: Agrargazdasdgi Kutat6 Intézet, Nemzeti Agrar-

kutatdsi és Innovaciés Kozpont, Magyar Tudomanyos

Akadémia — Okolégiai Kutatékozpont.

— A kltmavdltozds okozta sériilékenység vizsgdlata,

kiilonos tekintettel a turizmusra és a kritikus infra-

struktiirakra — KRITéR (EEA C12-13) Projektgazda:

Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat. Projekt partnerek:

Orszdgos Kornyezetegészségiligyi Kozpont, BM Orszé-

gos Katasztréfavédelmi Féigazgatosag, Szegedi Tudo-

manyegyetem.

— A sugdrzdsi kényszer vdltozdsdn alapulo 1ij éghajlati

szcendriok a Kdrpdt-medence térségére — RCMTER

(EEA-C13-10). Projektgazda: Orszdgos Meteoroldgiai

Szolgdlat. Projekt partner: E6tvos Lorand Tudomdany-

egyetem, Meteoroldgiai Tanszék.

1.3.2. NATéER Portdl és hirlevél

A projekt legfontosabb eredményeként elkésziilt portal
térinformatikai rendszerének harom f6 eleme az adatbazis
(GeoDat), a térképi portél és a metaadatbazis, melyek els6-
sorban a dontésel6készités, dontéshozas szamara nyudjtanak
objektiv, tudomanyosan megalapozott informacidkat. Te-
kintettel arra, hogy a tematikus tartalmat a korabbi fejezetek
bemutattdk, itt nem tekintjiik at részleteiben, csak néhany
kiegészitd informacids elemre hivjuk fel a figyelmet.

On4ll6 logét és arculatot alakitottunk ki a projekt kezdeti
id6szakéaban, a honlapot pedig 2014. elején inditottuk el. A
nagis.hu / nater.mfgi.hu honlap 2014 eleje és a projektzaras
kozott csak a projekttel kapcsolatos statikus informaciokat,
hireket kozolte. Térinformatikai portalként 2016. majus 1-
jét6l tizemel. Az érdeklddést jol mutatja, hogy még a
térinformatikai tartalom (a NAT¢ER 1ényegének) elérhet6vé
tétele el6tt, 2016. marcius—aprilisdban mar 190-en regiszt-
raltak, azéta e szam folyamatosan né. Letolthetd formaban
elérhet&vé tettilk a NATER Felhasznaléi kézikonyvet, mely
a rendszer megértését és haszndlatit segiti. A honlapon
megadott info@nagis.hu cimre érkezé felhasznal6i kérdé-
seket a legrovidebb id6n beliil igyeksziink megvalaszolni.

A honlapon keriiltek elhelyezésre az egyes kutatdsi
folyamatokat lezaré tanulméanyok is, melyek a NATER
fejlesztés egészének eredményeit foglaltdk 6ssze kozérthetd
mdédon. A honlaprdl, hivatkozasokon keresztiil elérhetdk az
EGT Alkalmazkodas az éghajlatvéaltozdshoz Program mas
projektjeinek honlapjai, ami a halézatépitést is szolgdlja.
Letolthetd itt a Projekt sordan késziilt harom hirlevél (2015/1.,
2015/2., 2016/1-2.). Ezekben egy-egy munkaszakasz ered-
ményeit foglaltuk 6ssze roviden. A hirleveleket alkalman-
ként tobb mint 600 hazai, illetve kiilfoldi érdeklédé szamara
kiildtik meg e-mailen.

1.3.3. Eléaddsok, poszterek, konferencidk

— Eldaddsok, poszterek: Az MFGI munkatarsai 0ssze-
sen 45 szakmai, illetve ismeretterjeszté elGadast
tartottak 2013 szeptembere és 2016 aprilisa kozott a
NATER-1dl, illetve az egyes szakteriileti eredményekrdl.
Ezek koziil 21 nemzetkozi szakmai kozonségnek szolt
(Magyarorszagon vagy kiilfoldon).

— Konferencidk: A projekt inditékonferencidjat Buda-
pesten tartottuk, az MFGI-ben, 2013. oktéber 14-én,
100 résztvevével. Célcsoport: szakmai kozonség,
dontéshozok, szélesebb nyilvdnossdg. 'A Nemzeti
Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer haszno-
sitasi lehet6ségei a tervezésben €s a dontéshozasban'
cimmel bemutaté €s szakmai napot rendeztiink 2016.
marcius 24-én, Budapesten, 63 résztvevovel. Célcso-
port: onkorményzatok, dllamigazgatasi dontéshozok.
A projekt zarérendezvényét az MFGI-ben tartottuk,
Budapesten, 2016. daprilis 13-4n, 90 résztvevovel.
Célcsoport: szakmai kozonség, dontéshozok, széle-
sebb nyilvanossag.

76 TUDASMEGOSZTAS, ALKALMAZKODAS ES EGHAJLATVALTOZAS



A NATER, mint az éghajlati szemléletformdlds eszkoze

1.3.4. Mithelymunkdk

— 'Talaj—Eghajlat-Alkalmazkodds' cimmel miihely-
munka a NATER Projekt (MFGI) és a Magyar
Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatékoz-
pont Talajtani és Agrokémiai Intézet (MTA ATK TAKI)
kutat6i részvételével.

— Bilaterdlis miithelymunka norvég és magyar szak-
emberek részvételével a NATER Projekt munkakozi
eredményeinek megvitatdsara, 2015. oktéber 19-20-4n.
Az eseményt az MFGI és a REC szervezte, az EGT /
REC Bilateralis Alap finanszirozta.

— Szakmai vita az EEA-C-11, C-12, C13 projektek
munkakozi eredményeir6l és a hasznositdsi lehet&sé-
geir6l november 3-an, Budapesten, az MFGI-ben.

—'A NATER Projekt tapasztalatai és a tovdbblépés
lehetdségei’ cimmel mutattuk be a szélesebb szakmai
kozonségnek az eredményeket 2016. marcius 18-dn,
Budapesten.

—'A NATER tesztelése a Sdrviz-volgy és Aba térsége
mintateriilet éghajlati sériilékenységének meghatdro-
zdsdval' munkacsomag keretében négy miihelymunkat
tartottak az érintettekkel (0sszesen 49 6 részvételével),
Budapesten, Aban, illetve Saregres—Rétimajorban.

1.3.5. Publikdciok, sajto, egyéb kiadvdanyok

— Publikdciok: A projekt végéig 6sszesen 18 publikaciét
jelentettiink meg, illetve készitettiink el kozlésre tobb
témdban. A szakmai cikkek egy része a NATER-t
mutatja be dltaldnossdgban, valamint tobb kutatdsi téma
rész- vagy végeredményét foglalja 6ssze.

— Sajto: A projekttel kapcsolatos kommunikdciéban a
szakmai kozonség, dontéshozok megszolitdsa domindlt,
melynek eszkozeit fent bemutattuk. A szélesebb
kozonséget megcélzd disszemindcié f6 eszkozei a
rendezvényekhez kapcsolddé sajtokozlemények, illetve
az ezek kapcsan adott interjuk voltak. 3 sajtokozleményt
adtunk ki (2014. oktéber 14., 2016. marcius 24. és dprilis
13.). A sajtékozlemények az MTI-n keresztiil a hazai
Ujsagirok széles koréhez jutottak el. 50 cikk jelent meg a
NATER-16l kiilonb6z6 sajtéorganumokban, honlapokon
(ennek nagyobb része online feliileteken).

— Egyéb kiadvdinyok: Szérélap késziilt a NATER-rdl
angolul és magyarul, 2014-ben. Rovid, 0sszegzd,
nyomtatott kiadvany késziilt 2016 4prilisaban a projekt
eredményeirdl magyarul (500 példany) és angolul (300
példany), melyeket a honlapon is elhelyeztiink.

1.4. Kovetkeztetések

A NATéR fejlesztésének els§ szakasza sikeresen
lezarult. Az EGT tdmogatdssal megvaldsitott projekt sordn a
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet 1étrehozta a sziik-
séges hardver és szoftverkornyezetet, a GeoDat adatbézist, a
térképi portalt és a metaadatbdzist. A munka eredményeként

intenziv szakmai egyiittm{ikodés alakult ki az Alkalmaz-
kodas az éghajlatvdltozashoz Program EEA-CI12 és CI13
projektjeiben részt vevd, klimavaltozds kutatdst folytatd
hazai mihelyekkel. A 2013. szeptembere és 2016. dprilisa
kozott megvaldsitott projekt szemléletformaldsi, dissze-
mindcids tevékenysége a szakmai tevékenység id6kozi és
végsd eredményeinek folyamatos kommunikdacidjara, illet-
ve a hdlézatépitésre koncentralt. A NATER Projekt Kommu-
nikdcidés tervében foglalt célkitlizéseket és indikatorokat
teljesitettiik.

A most lezarult fejlesztési szakasz elsddleges célcso-
portja a szakmai, kutatdi kozosség és a kozvetlen kutatdi
partnerek, valamint az orszdgos, illetve Onkormdanyzati
dontéshozok, dontés-elGkészitdk kore volt. A NATER Portal
jelenlegi formdjaban nyelvezetét, tartalmat tekintve inkabb
a szakemberek szdmdra képvisel komoly értéket. A széle-
sebb kozonség, a média érdeklédése eddig viszonylag
szerény volt, de érezhet6en n6 az érdekl6dés a NATER irdnt.

A NATER Projekt teljesitette a létrehozdsat szolgald,
EGT tarsfinanszirozasu projekt célkittizéseit, illetve min-
denben megfelel a fejlesztését, miikodését meghatarozé jogi
kereteknek (Ehvt., 94/2014. [HI. 21.] kormdanyrendelet,
Uzemeltetési szabalyzat). Osszhangban 4ll a NES-2 ter-
vezetébdl adodo elvardsokkal, illetve segitheti a Kornyezet
és Energiahatékonysagi Program tovdbbd az Energia- és
Klimatudatossagi Szemléletformaldsi Cselekvési Terv
megvalositasat. A hazai, éghajlatvéltozdssal kapcsolatos
kutatdsban mérfoldkdnek tekintjik a Portdl elinditdsat,
mely egységes rendszerben, naprakész tudomanyos ered-
ményeket mutat be j6l 4ttekinthetd, elemezhetd formaban
— valédi informdciés csomdpont.

Lényeges azonban, hogy a kozzétett eredmények jelen-
t0s része onmagdban nem feltétleniil érthetd. A pontos meg-
értéséhez, illetve kovetkeztetések levonasahoz a készitdk,
illetve a szakemberek bevondsa nélkiilozhetetlen. Kiilono-
sen olyan esetekben, amikor egy konkrét teriiletre vagy
szektorra készitiink hosszu tavu terveket (pl. 5nkormanyzati
klimastratégia) nem elegendd csupan a honlapon kozzétett
térképek, adatbazisok attekintése. Tisztdban kell lenniink
tobbek kozott az ezek bizonytalansdgaival kapcsolatos
informacidkkal. Pontosabb adatokra lehet sziikség ahhoz,
hogy adott teriiletre leskdldzhassuk az eredményeket és
hasznalhat6 el6rebecsléseket tehessiink. (Ezt j61 mutatta a
NATéER Projekt keretében Aba vdrosdra, illetve a Sarviz-
vOlgye mintateriiletre végzett elemzés.) A kozzétett térké-
pek hasznos segitséget jelenthetnek, de félrevezetSek is
lehetnek, ha a mogottes informacidkat nem kell6képpen
ismerjiik. A vizudlis megjelenités egy adott trendrdl jo
attekintést ad, a térkép nagyitasi funkcidjaval akar az utcan-
kat is megkereshetjiik. A modellezési bizonytalansdgok
miatt azonban a latott eredmények kordntsem egyértelmi-
ek, nem jelenthetjiik ki egyszertien, hogy ,.ez lesz a jovs”.
Mar csak azért sem, mert a két eltér6 klimamodellel végzett
projekcidk tobb esetben eltérd eredményt adtak.

A NAT¢R ilyen formdban tehat 6ridsi lehetdségeket és
nagy veszélyeket is rejt magdban egyszerre. Meg kell
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tanulnunk haszndlni, de a helyesen értelmezett eredmé-
nyeket a lehetd legszélesebb korben be kell mutatni. El kell
érni, hogy a hosszi tava tervezésben, dontéshozatalban
val6ban alkalmazhaté legyen orszdgos, regiondlis, helyi
szinten, s6t a csalddok, egyének szemléletét is formadlja.
Kiilonosen a felnovekvd generdcidét, melynek — képle-
tesen sz6lva— a modellek id6ablakain at 1athaté projekcidk
(vagyis ami ezekbdl megvalésul) aktiv éveik mindennapjait
fogjék jelenteni.

A fentiek miatt javasoljuk, hogy a NAT¢R fejlesztésének
kovetkez6 szakaszdhoz kapcsoléddéan kezdddjék meg a
disszemindcids tevékenység tjabb iiteme. A NATER misz-
szi6ja nem az, hogy egy statikus, egyirdnyd adatbdzis
legyen, hanem az, hogy interaktiv médon, a felhasznalok
bevondsaval folyamatosan fejleszthetd informacids csomo-
ponttd védljon, mely naprakész, objektiv informdcidkkal
segiti a helyes alkalmazkoddsi 1épések elSkészitését. A
disszemindcids tevékenység ezt a kiildetést szolgdlja ki.
Foékuszaban az elért tudomdnyos eredmények tovédbbi fel-
dolgozasa, kozérthet6bbé tétele, a portdl haszndlatanak ok-
tatdsa, a szakért6i héttértamogatds kialakitasa, a szélesebb
kozonség szdmdra az eredmények bemutatdsa dllhat, az
aldbbiak szerint.

1.5. A tovabbi kutatasi-fejlesztési munka
iranyai

A NES-2 tervezete szerint wlal]z éghajlatviltozdssal
kapcsolatos szemléletformdlds célja [ ... ] a klimatudatossdg
és afenntarthatosdag szempontjainak integrdldsa a tervezés-
be, a dontéshozatalba és a cselekvésekbe a tdrsadalom
minden szintjén” (NES—Z, OGY hatdrozattervezet, 2. pont
d) bekezdés). A NATER-hoz kapcsol6dé kommunikacios és
szemléletformaldsi tevékenység kovetkezd szakaszdnak a
NES-2 célkitiizését timogatd, javasolt céljai és eszkozei a
kovetkezdk.

Atfogé cél: A NATER viljon j61 hasznalhaté, kozismert
és gyakran haszndlt eszkozz¢é az éghajlatvaltozashoz valé
alkalmazkodast szolgdld tervezésben és dontéshozatalban
orszagos, regiondlis, helyi szinten; segitse a szélesebb
kozvélemény tdjékozodasat e témdban.

Stratégiai célok:

— Alaptevékenység

— a NATER miikodtetése, informacidszolgaltatas;
—a NAT¢R Portdl kozérthet6bbé és attekinthetSbbé
valik;

— klimatudatossdg rendszeres vizsgdlata és az

eredmények visszacsatoldsa a fejlesztésbe.

— Kiemelt célcsoportok
— afelhaszndlok képessé valnak a rendszert konnyen
hasznalni;
— afelhaszndldkat aktiv szakért6i halozat timogatja;
—a felhaszndlok és fejlesztok kozott kialakul a
tuddsmegosztds, halézatosodds;
— a felhaszndl6i kor boviil.

— Szélesebb kozvélemény
— aportdl haszndlatdhoz és az adatok értelmezéséhez
rendelkezésre dllnak a megfelel6 anyagok, bizto-
sitott a szakértdi tdimogatdshoz a hozzaférés;
— az egyes témateriileteken folytatott kutatdsok leg-
fontosabb kovetkeztetései kozérthetben is elérhetdk;
—amédia bevonasaval, a NATéR-re timaszkodva né
a klimatudatossag;
— a kutatdsi eredmények hasznosulnak az oktatds-
ban;
—a NATéR eredményei megjelennek szemlélet-
formalasi kampéanyokban;
—a NATéR-t tobben megismerik nemzetkozi foru-
mokon is.

Eszkozok:

Alaptevékenység

— A NATéR mitikodtetése, informdcidszolgaltatds.

— A portél kezelhet6ségének javitdsa.

— Lakossag klimatudatossdganak mérése és visszacsato-

1as a fejlesztéshez.

Kiemelt célcsoportok

— A haszndlat oktatdsa a felhasznalok szdmadra.

— NATéR Mihely (kutaték kozotti belsé kommuni-

kécio).

— NAT¢R tudaskozpont (felhasznalok felé, kifelé torténd

kommunikacio).

— Felhaszndlok korének bovitése tdjékoztatassal.

Szélesebb kozvélemény

— Informacids rendszer a szélesebb kozvélemény sza-

mdra.

— Ko6zérthetd informdaciés csomagok kidolgozdsa és

terjesztése.

— Szemléletformdlds a médidban.

— Az eredmények megjelenitése az oktatdsban.

— Kapcsolddas szemléletformalasi kampédnyokhoz.

— A NAT¢R bemutatdsa nemzetkozi férumokon.

A NATER szemléletformdldsi tevékenysége tovabbi
fejlesztési irdnyainak javasolt céljait és eszkozeit az aldbbi
abran tekintjik at.
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_ Alaptevékenység
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Kiemelt célcsoportok
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Szélesebb kdzvélemény
Anyagok és szakértdi tamoga

Kutatasok legfontosabb

NATéR-ttébben megismerik

- nemaz

1. abra. A NATER szemléletformalasi tevékenységének tovabbi fejlesztési iranyai
Forras: a Szerz6 szerkesztése
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ZARSZO

Magyarorszagot tobb, egymassal is 0sszefiiggd fiiggdségi helyzet gyengiti. E fliggbségi helyzetet szamottevéen
befolydsoljak a hosszi tdvon hat6 globdlis folyamatok, ezek koziil is els6sorban a klimabiztonsag, az energia-
biztonsag, valamint az élelmiszer- €s vizbiztonsag problémakorei. A véaltozasokhoz (ezek sordban kiemelt figye-
lemmel az éghajlatvaltozashoz) val6 alkalmazkodds teriileti és dgazati stratégai integracidja széleskord informa-
ciokat igényel a véltozasokkal szembeni tarsadalmi—gazdasagi, kornyezeti sériillékenységrdl, ugyanakkor ilye-
nekkel joszerével nem rendelkeziink. Ebbdl kiindulva, a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer
(NATEéR) atfogé célkitiizése egy olyan tobbcélu felhasznaldsra alkalmas adatrendszer kialakitdsa, amely objektiv
informacidkkal segiti a valtozé koriilményekhez igazodd, rugalmas dontés-elSkészitést, dontéshozast és tervezést.

A NATER kozvetleniil timogatja a Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia végrehajtasat, tovabba azokat
az EU-s vagy hazai tdmogatdsi nagyobb infrastrukturélis projekteket, amelyek klimabiztos tervezése fontos
kozérdeket jelenit meg. A szamszerd, térben differencidlt informacidk hozzdjarulhatnak tobbek kozott az Orsza-
gos Fejlesztési és Teriiletfejlesztési Koncepcié (OFTK), a Nemzeti Vidékstratégia, a Nemzeti Energiastratégia, a
kozlekedés, a katasztréfavédelem, a kdrnyezetegészségiigy, az épitésgazdasag és a mindezeket integralé fejlesztés-
politika stratégiai dokumentumainak kialakitdsdhoz és teljesitéséhez.

A NATE¢R felhasznalhatésdganak kiindul6pontjat a természeti er6forrasok és a kornyezeti terhelések, igény-
bevételek helyzete (és azok valtozadsa), a human, tirsadalmi-gazdasagi igények alakuldsa, valamint az az orszagos
és térségi alkalmazkodasi, felkésziilési stratégidk tervezési sziikségletei hatarozzak meg. A NATER alkalmazasi
lehet6ségek a természeti erdforrds gazdalkodas teriiletén a kovetkezok lehetnek:

— Vizkészletek (vizek mennyiségi és mindségi védelme, vizkészlet megdrzés): pl. az éghajlati és emberi eredet(i
sériilékenység figyelembevétele a vizgazdalkodasi rendszerek kialakitdsa és miikodtetése sordn, a vizikozmi
szolgaltatasok éghajlatvédelmi szempontd, ,,jé gazda modjara torténd” drazdsa és szervezése, él6vizek turisztikai
hasznositasa (pl. Balaton, Tisza-t6) sordn, termélvizek fenntarthatésagi kritériumoknak megfeleld, a térségek
adottsagaihoz igazodd, tartamos haszndlata stb.

— Asvdnyi nyersanyagok, fosszilis és megiijuld energiahordozok: dsvanyi nyersanyag-gazdalkoddsi stratégia,
készletgazdalkodasi tervek készitése, a hazai és viladgpiaci tendencidk figyelembevételével az erSforraskészlet észszert
és fenntarthaté gazdalkodéasanak kialakitdsa az ellatasbiztonsag és a gazdaségi stabilitds figyelembevétele mellett,
biztositva az 6sszhangot az energia, éghajlat és fenntarthatdsagi stratégidkban megfogalmazottakkal.

— Természetes okoszisztémdk (erddk, gyepek, vizes élohelyek): pl. az éghajlati sériilékenység figyelembevétele
s természetvédelmi kezelési tervek, erddsitési, erddfeldjitasi, NATURA-2000 kezelési, gazdéalkodasi tervek
kidolgozasa soran.

— Termdfold, mezdgazdasdgi termelés: afoldhaszndlat sordn az éghajlatvaltozas szempontjait figyelembe vevo
miivelési dgak kialakitdsa, alkalmazkodé névényfajok telepitése, a mezdgazdasagi teménybecslésben, valamint az
energiatiltetvény, erd6- és egyéb novények telepitésében rejld lehetdségek kiakndzasa a szén-dioxid nyelSk révén
az UHG mérlegben. az eréziveszélyeztetett teriiletek azonositdsa, a terméfoldveszteségek csokkentése.

NATER természetesen nem egy lezart, , kulcsrakész” rendszer, hanem tovabbi fejlesztéseket igényel. A jelen ko-
tetben ismertetett tudomanyos eredmények alapjan egy 1ényeges fejlesztési irdny lehet a NATER kiterjesztése a Karpat-
medencére vagy Duna-régidra; ez kiilonosen a felszini és felszin alatti vizekkel kapcsolatos éghajlati sériilékenység-
vizsgélat szempontjabdl lehet jelents. Szintén fontos fejlesztési irdny lehet a figyelembevett éghajlatmodellek és
éghajlati szimulacidk gyarapitdsa, mely a teriileti, térségi sériilékenység szamitasok megbizhatésagat javithatja.

Szerkeszt6kként eziton is koszonettel tartozunk a jelen kotet valamennyi szerzéjének, illetve a miiszaki
szerkesztést ellatoé PIros Olga kollégandnknek, tovabbd mindazon kolléganak, akik héttér-timogatasukkal (akar
szakmai, akar adminisztrativ oldalrdl) segitették a tudomanyos eredmények megvaldsuldsat.

PALVOLGYI Tamas SELMECzI Pal

szerkesztok
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