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A NATER projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tdmogatasbdl valdsul meg.
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nyujtott anyagi hozzajaruldsaval valdsult meg. A dokumentum tartalmaért a Magyar Foldtani
és Geofizikai Intézet felel6s.

A kiadvany elkészitésének és a benne foglalt eredmények bemutatdsanak alapjat a NATéER
projekt keretében lezajlott kutatdsok dokumentacioi képezték.
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VEZETOI 6SSZEFOGLALO

Az éghajlatvdltozads és varhatd hatdsai a
hazdnk hosszU tavu fejlédési lehetéségeit
meghatdrozd tényezék sordban kiemelt
jelentéseglek. A kulonboz6 klimamodellek az
elmult évtizedekben megfigyelt kedvezétlen
éghajlati tendencidk egyértelm( folytatddasat
vetitik elére a XXI. szdzadban a Karpat-me-
dence térségére. Ezek szerint a 2021-2050
idészakban az éves csapadékdsszeg ugyan
nem valtozik majd jelentdésen, azonban a
nyari csapadékatlag 5-10%-o0t meghalado
meérték( csokkenést mutathat, a jelenleginél
hosszabb szdraz nyari idészakok prognosz-
tizadlhaték. Ezzel parhuzamosan a nagy (20
mm-t elérd) csapadékdsszegl napok szama a
nyari idészakok kivételével minden évszak-
ban néni fog. Gyakoribba valnak az ar- és bel-
vizek is. A belvizek 3ltal veszélyeztetett teri-
let ma toébb, mint 21 ezer km?, ami eurdpai
dsszevetésben is magas ardny, az orszag te-
ruletének 23%-a. Varhatéan novekszik az
ozonvizszerld es6zések, orkanerejd viharok,
hoviharok, héhullamok gyakorisdga, csakugy,
mint a szélséséges vizallasok, az erddtizek
elé6forduldsa, az aszalyos idészakok hossza, és
mindennek kovetkezményeként csokken a
biologiai sokféleség.

A felsorolt folyamatok komoly hatdssal bir-
nak egészségunkre, élévildgunkra, az alapve-
t6 infrastrukturdlis haldzatokra, a mez6égazda-
sag termelékenységére. Osszegezve: kihat-
nak az élet szinte minden teruletére. Az éghaj-
latvaltozas okozta kilénbozé hatdsok ugyan-
akkor terdletileg is eltérnek, igy a kilonbozé
tértipusok eltéré sérilékenysége alapjan a
térségek mitigacios és adaptacios képessége
is killonbozik. Ertelemszer(ien a valaszlépések
terén is differencidlni kell, tertletenkeént
eltérd, az adottsagokra reagalo, egyéni tulaj-
donsdgokra szabott megolddsokat keresve.

Az éghajlatvaltozashoz valod sikeres alkal-
mazkodas elképzelhetetlen az éghajlatval-
tozas hatdsainak mélyrehaté ismerete nélkdil.
Magyarorszagon a NATéR projekt induldsat
megel6zéen azonban nem 3allt rendelkezésre
olyan komplex, tobb 3gazatot atfogd adat-

bazis és ismeretanyag, amely az alkalmaz-
kodasi intézkedések megtervezéséhez szik-
séges terlleti felbontdsban nyujtott volna
informaciékat a varhatd valtozdsokrol. Az
adat- és modszertan hidnya kodvetkeztében
csak korldtozott mértékben és néhany szik
szakteriletre vonatkozoan késziltek olyan
elemzések, amelyek az éghajlatvdltozas teru-
leti sérulékenységérdl és az alkalmazkodasi
lehetéségekrdl adtak volna egzakt informa-
ciokat. A jelen 6sszegz6 tanulmdanyban ismer-
tetett projekt egésze és egyes munkacsomag-
jai egyarant egy 3tfogd kép megrajzoldsat
céloztdk meg a fenti problematika kapcsan
hazankrol, megalapozva egyuttal a folytonos
monitoringtevékenység jovébeni alapjait.

A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai
Rendszer (NATéR) — angolul National Adap-
tation Geo-information System (NAGIS) —
életre hivdsdt a fentiekben korvonalazott
szikségletek mellett a kozelmult éghajlatval-
tozdssal kapcsolatos kutatdsai, értékelései
alapoztdk meg, nagyban épitkezve a3 hazai
VAHAVA és az eurdpai ESPON CLIMATE pro-
jektek eredményeire. A rendszer hazai szinten
Uttord jelentéséql az éghajlatvaltozas hata-
sainak atfogo, tobb résztematikara kiterjedd
nyomon kovetésében, a mitigaciés és alka-
Imazkodasi valaszok megalapozasaban.

A NATéR létrehozasanak torvényi alapjat
az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye
és az annak Kyotoi Jegyz6konyve végrehajtasi
keretrendszerérél szélé 2007. évi LX. (Eghaj-
latvédelmi) torvény 14. §-a teremtette megq.
A torvényi felhatalmazas alapjan kerult elfo-
gadasra a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinfor-
matikai Rendszer mulkodésének részletes
szabalyairol sz616 94/2014. (lll. 21.) kormany-
rendelet. A NATéR a rendeletben meghataro-
zott keretek kozott, szakadatok felhaszna-
lasdval készult szarmaztatott mutatok, elem-
zések és hatdstanulmanyok alapjan biztosit
informaciot az orszag éghajlati allapotardl, az
éghajlatvaltozads és egyéb hosszU tavu ter-
mészeti er6forrds-gazdalkodassal kapcsolatos
stratégiai kockdzatok hatasairdl, valamint az
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ezekhez valé alkalmazkodasi lehetéségekrdl. A
NATéER Gzemeltetését a Magyar Foldtani és Geo-
fizikai Intézet (MFGI), mint a3 Nemzeti Fejlesztési
Minisztérium hattérintézmeénye [atja el.

A tuddsbdzisrendszer kialakitdsat célzo
projekt 2013 szeptemberében indult és 2016
aprilisdban zarul. Mikodési elvei 6sszhang-
ban vannak a nemzetkozi éghajlatvédelmi
kotelezettségekkel, tovabbd az EU-s szakpo-
litikdkkal, alapelvekkel (pl. INSPIRE Iranyelv),
stratégidkkal (pl. EU 2020, Terileti Agenda
2020). A projekt az Eurépai Gazdasagi Térség
(EGT) Tadmogatasi Alap altal finanszirozott,
Alkalmazkodas az Eghajlatvaltozashoz c. pro-
gram harom alappillérének egyike, forrasat
95%-ban az alap biztositotta. Az alap kezel-
Gje a Kozép- és Kelet-Eurépai Regionadlis
Kérnyezetvédelmi K6zpont (REC) volt. A pro-
jektet a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
hajtotta végre, megvaldsitdsanak fé feleldse
az intézet ©nadllo szervezeti egységeként
mikodé Nemzeti Alkalmazkodasi Kdézpont
volt.

A jovébeni éghajlati viszonyok el6re-
becslését a klimatologiai modellezés teszi
lehetévé. A kulonbozdé (globalis, regiondlis)
szintl modellek folyamatos fejlesztése meg-
kdveteli a hazai hosszu tavu klima-for-
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gatékonyvek el6allitasat szolgdld kapacitas
megerdsitését, hiszen a modellek nem értel-
mezhet6ek azok hazai adaptacioja hianyaban.
A klimaparameéterek valtozasanak ismerete
6nmagdban azonban nem nyujt elegendd
informaciot arrél, hogy milyen hatdsokat ered-
ményez az éghajlatvaltozas, milyen meérték-
ben tekintheték sértlékenynek azzal szemben
Magyarorszadg egyes térségei. Ennek meg-
hatdrozadsat szolgdlia a Nemzeti Alkalmaz-
kodasi Térinformatikai Rendszer.

A NATéR atfogd célkitlizése egy sokoldalu
felhasznalasra alkalmas térinformatikai és adat-
rendszer kialakitasa, amely elésegiti az éghaj-
latvaltozasi hatdsok beazonositdsat, az egyes
terlletek sérilékenységének meghatarozasat,
ezdltal Osztonozve a hatdsokhoz valo alkal-
mazkodast. Objektiv informacidkkal segiti a
valtoz6d kortlményekhez igazodo, rugalmas
dontés-el6készitést, dontéshozdast és ter-
vezést, a kapcsoldédod jogalkotdst. Mindezt a
rendszer hosszu tavu muikodtetésének bizto-
sitdsa, teljes mértékben tudomanyos alapokra
helyezése és a NATéR-ben megjelend ered-
meényekhez vezet§ modszerek teljes kord
dokumentdlasa révén valositia meg. Ered-
meényként igy egy olyan 3tfogd informaciokat
tartalmazé rendszert kapunk,
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1. amelynek része egy multifunkcionalis, fel-
haszndldbarat geoinformdciés metaadat-
bazis, amely mds adatbazisokbol szarmazo,
feldolgozott adatokon alapul;

2. ami biztositja az INSPIRE el&irdsokkal
6sszhangban, a Nemzeti Téradat Infrastruk-
turdba illeszthetéen az éghajlatvaltozas te-
rileti hatdselemzését, és az ehhez kapcso-
l6d6 adaptadcios modszereket szolgald
adatgyujtést, feldolgozast, klimamodel-
lezést, elemzést és a sérllékenység-vizs-
galat mddszertandnak tovabbfejlesztését;

3. amely internetes alapu klimapolitikai infor-
maciés csomoépontot alakit ki, minden
érdekl6dé érintett szdmara lehetéveé teszia
megbizhato, objektiv informacidkhoz valo
hozzdjutast az éghajlatvaltozashoz tortéend
alkalmazkodast érinté és azt befolydsold
szakteruletekrdl.

A fébb célcsoportok igy a hazai szlkebb
szakmai kozonseg mellett az éghajlatvalto-
z3ssal szemben sérilékeny, valamint az
extrém id6jarasi események kockdzata altal
veszélyeztetett térségek lakossaga, a koz-
ponti, terlleti és helyi allamigazgatasi szer-
vek, onkormanyzatok, kozigazgatdsi don-
téshozok, dontés-el6késziték. Ide sorolhatdk
a kulonbozé 3agazati (klimapolitika, ener-
giapolitika, kozlekedésfejlesztés, fejlesztés-
politika, agrar- és vidékfejlesztés, erdégaz-
dalkodas, telepilési és térségi fejlesztési és
tertlethasznalati tervezés, kozszolgdltatas-
szervezeés, turizmus, katasztrofavédelem)
dontéshozatali, tervezési szereplék is.

A projekt els¢ idészakdban az elsédleges
feladat egy olyan informatikai hattér megte-
remtése volt, ami az MFGI informatikai
kornyezetébe beépllve alkalmas a NATéR
megtervezésére, felépitésére és mikodtete-
sének elinditdsdra. A NATéR sajat adatbazis-,
illetve térképi szervert is tervezett.

A NATéR Adatbdzis nem egyetlen adat-
bazisként képzelendd el, sokkal inkabb egy
(tér-)informatikai rendszer, ami mogott tobb
adatbazis értendd. Ezek kozll a legfontosabbak:
— Térképi adatbazis: azok a térképi rétegek,

melyek a projekt koztes és végtermékei.

Egyetlen nagy adatbdzis helyett temati-

kanként aprébb adatbazisokbdl vagy f3jl-

rendszerekbdl all. A térképi rendszer két f6

része a publikus térképszerveren lév6

adatkor és a belsé NATéR (MFGI) rendsze-

ren léve, az elébbinél bévebb adatkor.

— GeoDat: a NATéR szamara fejlesztett
adatbaziskezeld alkalmazds, amely mogott
egy egységes rendszerben felépitett adat-
bazis taldlhato. Utobbi tartalmazza az
0sszes numerikus és alfanumerikus adatot,
mely a projekt végtermeékét jelenti. Tar-
talmilag részben atfed a térképi adatba-
zissal, de anndl joval bévebb. Tartalmazza
azokat az adatokat is, melyek nem keriltek
térképi megjelenitésre.

— Metaadatbazis: a NATéR térképi réte-
geinek metaadatait tartalmazo és szolgal-
tatod adatbazis.

— nagis.hu portal: Eqy klasszikus értelemben
vett webportal, ami mogott az emlitett adat-
bazis taldlhatd. A portdl felépitéséen tul a fel-
haszndlok hozzaférési adatait is tartalmazza.
Az egyes — a kornyezet, a tarsadalom és a

gazdasag kilonbozé szintjein jelentkez6 —

hatdsok egyértelm( azonositdsa a regionalis
szintl éghajlatvdltozads vizsgdlatanak kiin-
dulépontja. Nemcsak az éghajlatvaltozas koz-
vetlen kovetkezményei jelenhetnek gondot,
hanem helyi léptékben a gazdasagi szerve-
zetek, kozosségi értékek, infrastrukturalis ele-
mek (épuletek, kdzlekedési halozatok), ellato-
rendszerek 3llapotat is veszélyeztethetik a kli-
matikus hatdsok. Fontos kérdés, hogy az
épitett kornyezet, azaz mindennapi életlink

fizikai keretei mennyire ,klimabiztosak”, és a

jelen fejlesztései vajon hosszabb tdvon ho-

gyan reagadlnak a valtozé klima hatdsaira?

Olyan elemzési modszerre, modellre van te-

hat szlikségink, amely 0Osszetettségében

képes megragadni a folyamatot, az éghajlati
hatdsok teljes lancolatat, beleértve a tarsadal-

mi kovetkezményeket is.

A vizsgalandd éghajlati hatdsok komplex
lancolatot képeznek. A kozvetlen éghajlati
hatdsok megjelenési formaja a regiondlis kli-
maindikatorokkal jellemezheté valtozasok.

Kozvetett éghajlati és komplex természeti
hatdsokként azonosithatjuk az éghajlatval-
tozas dltal generdlt 6sszetett — egymassal is
kolcsonhato és a klimaindikatorokra is vissza-
hatd — helyi természeti jelenségeket. A helyi
hatdsvisel6ket elsésorban ezek érintik. Ter-
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mészeti, tdrsadalmi, gazdasagi kovetkez-

ményeknek a kdzvetlen éghajlati hatdsok és a

természeti rendszerekben, dkoszisztémakban

felléepd kozvetett hatdsok 3ltal egyuttesen ki-
valtott kedvez6tlen tarsadalmi-gazdasagi kon-
zekvencidkat tekintjik.

Az éghajlatvdltozasi hatdsok vizsgdlata
kapcsan az alkalmazott CIVAS (Climate Impact
and Vulnerability Assessment Scheme) modell
lényege, hogy egységes modszertani kere-
teket biztosit a kvantitativ éghajlati hatdsvizs-
galatokhoz. A modell a CLAVIER nemzetkozi
klimakutatasi projekt' keretében kerlt kidol-
gozdasra, tobbek kozott az éghajlatvdltozas
okoloégiai és épitett kornyezetre gyakorolt
hatdsainak a vizsgdlatara.

A CIVAS modell regiondlis adaptaciojdban
bevezetett meghatarozasok a kdvetkez6k:

— Komplex éghajlati problémak, hatasviseld
rendszerek: a tarsadalmi, gazdasagi, kor-
nyezeti térben egyaradnt jelentkezé komp-
lex éghajlati problémak beazonositdsa és
az ezek hatdsvisel6iként leirhaté rend-
szerek.

— Kitettség (exposure): A regiondlis (helyi)
szintl éghajlatvaltozas tényezdi. Eltéréen
az érzékenységtél (mely a hatdsvisel6t
jellemzi), a kitettség csak a foldrajzi helyre
jellemzaé.

— Erzékenység (sensitivity): A hatdsviseld
(pl. mez6gazdasag, emberi egészség, épit-
mények 3llapota) id6jarasfiggd viselke-
dése (pl. aszadlyhajlam, belvizkockazat).
Figgetlen az éghajlatvdltozastol és elsé-
sorban a hatasvisel6 rendszerre jellemz6.

— Varhato hatas (potential impact): Az
érzékenység és a kitettség kombinacioja,
mely egyarant jellemzé a foldrajzi helyre
és 3 vizsgalt hatasvisel6 rendszerre (pl.
mortalitdssal sulyozott varosi hoésziget-
hatas).

— Alkalmazkodé képesség és egyéb nem kli-
matikus faktorok: A helyi tdrsadalmi-gaz-
dasdgi valaszok jellege és eréssége az
éghajlatvaltozds kapcsan (pl. a mez6-
gazdasagi alkalmazkodds egy formdja az
ontozés, mely tobbek kozott a mezdgaz-

'CLAVIER projekt: Climate Change and Variability: Impact in
Central and Eastern Europe EU 6. Keretprogramja, GOCE
Contract Number: 037013

dasdagi jovedelmez6séqtol fligg; a mobilitas

pedig, mint lehetséges vdlasz a varosi

héhulldmokra, jovedelemfiiggd).

— Sérilékenység: komplex mutato, a varhatéd
hatasokat kombindlja az alkalmazkodoké-
pességgel, figyelembe véve, hogy ugyanaz
a varhato hatds egy gyengébb alkalmazko-
doképessegl térségben sulyosabb kovet-
kezményekkel jarhat.

A NATéR projekt keretében a rendel-
kezésre 3ll6 adatbazisok és klimatikus modell-
ek alapjan tobb tematikus teruleten is folytak
kutatdsok az egyes térségek meghatdrozott
éghajlatvaltozasi hatadstényezékkel szembeni
sérilékenységét, kitettségeét, az alkalmaz-
kodasi potencidlokat vizsgdlva tobb tematikus
értékelés és elemzés tortént, szamos adat-
réteget hoztak létre. A felszin alatti vizek,
kiemelten az ivovizbazisok érzékenysége,
nagy tavaink, kiemelten a Balaton vizforgal-
ma, a villdamarvizekkel szembeni telepilési
kitettség, az éghajlatvaltozas mezé- és erdé-
gazdalkodasra, illetve a természetes él6he-
lyekre gyakorolt hatdsai, a terilethasznalat-
ban bekovetkez6 valtozdsok egyardnt targyat
képezték a projekt részkutatdsainak. Az eddigi
eredmények lehetéséget adnak a klima-
sérilékenység térségi 6sszehasonlitd elem-
zésére, lehatdrolhaték a kitett tertletek (hol
hat a vizsgalt valtozads?), lehetévé valik az
érintettség megjelenitése, az alkalmazkodasi
képesség vizsgdlata. Az informdciok adatba-
zisokban és térképeken vizsgdlhatok, igy
szemléltetve a varhatd valtozasok hatasat, a
lokdlis és térségi eltéréseket, elésegitve ezzel
a dontés-el6készitést, kutatast.

Lathatd, hogy napjainkban, hazankban is
megkerilhetetlenek e kérdéskorok, melyek
mar rovid- és kozéptavon is befolydsoljak
mindennapi életinket. E hatdsokra felkészilni,
ezeket mérsékelni, vagy ezekhez alkalmaz-
kodni megfelel6 tudast és informaciokat
igényel. E szakmai hattér-informacioigényt
hivatott kielégiteni a NATéR. A rendszerben
taldlhato adatok, elemzések segitséget nyujt-
hatnak a klimastratégiai tervezéshez, helyi
alkalmazkodasi intézkedések szakmai mega-
lapozdasahoz. A rendszerben klimamodellekbdl
szarmazo harom klimaablakra (1961-1990.
évek - referencia érték; 2021-2050, 2071-



2100) vonatkozd adatok alapjan a valtozds
irdnyara és mértékére vonatkozd szadrmazta-
tott adatok teszik lehetévé a terileti eltérések
egymasra hatdsanak vizsgalatat.

A NATéR 2013-as induldsa 6ta a projekt
folyamatosan fejl6dé eredményeit az MFGI és
szakért6i rendre megosztottdk a szakmai
szereplokkel és a tdgabb érdekl6d6 kozon-
séggel egyarant. Az informacioszolgaltatas a
mukodési fazisba [épé NATER esetében is
kulcsfunkcio. A rendszer elérése tobbszintd.
Részben a regisztrdciohoz nem kotott,
nagykozonség szamara elérhetd fellletekbdl
3ll, igy a polgdrok klimatudatossagat tamo-
gato szemléletformald eszkozként mikodik.
Masrészt a regisztraciéhoz kotott informaciok
széles kore lehetévé teszi egy adott téma (pl.
tertleti klimaprojekcidk, felszinalatti viztikor-
modosulds stb.) vagy szakterilet (pl. mezé-,
vagy erd6gazdasag) vizsgadlatdt és egymasra
hatdsanak elemzését kutatok, oktatasi intéz-
mények, onkormanyzatok szamara.

A NATéR megvalositdsa tobb lépcsdben,
Utemezetten torténik. A rendszer létre-
hozdasara iranyuld ,rendszerépité” projektfazis
2013. szeptember 24-t6l 2016. 3aprilis 30-ig
tart(ott), majd a kormdanyrendeletnek meg-
felel6 bovitési, fejlesztési szakasz 2016.
masodik féléveben indulhat el. A NATéR don-
téstdmogatd rendszer fejlesztési feladatai a
KEHOP 1.1. intézkedés keretében nevesitve
tervezésre kertltek. A dontéstdmogatéd esz-
koztdrat négy szakmai modulban javasolt
kialakitani:

— Agazati szakpolitikai, fejlesztéspolitikai ter-
vezést seqité eszkozok kialakitasa.

— Telepilési, jarasi és megyei 6nkormanyzati
tervezést seqit6 eszkodzok kialakitasa.

— Atfogd, horizontdlis tarsadalompolitikai és
gazdasagfejlesztési célu eszkozok kialaki-
tasa.

— Hattér-tdmogatd modszertani fejlesztések,
disszeminacio.

1 A NATER KIDOLGOZASANAK HATTERE

1.1 A NATER INDOKOLTSAGA,
FONTOSSAGA

Magyarorszagot tobb, egymassal kapcso-
l6dd figgéseégi helyzet gyengiti. Elsé helyen
kell emliteni a gazdasagi/pénzigyi kiszolgal-
tatottsdgunkat: figgink addssagaink hitele-
76it6l, a befektetéktél és a kulpiaci vi-
szonyoktol, az EU tdmogatadsoktol. Magyar-
orszag primer energiahordoz¢é fliggésége
nemzetkdzi 6sszehasonlitasban is kimagaslo;
a foldgaz és a kdolaj esetében meghaladja a
80%-ot. E figgdségi helyzetet szamottevéen
befolydsoljdk a hosszutdvon haté globdlis
folyamatok, ezek kozil is elsésorban a klima-
biztonsdg, az energiabiztonsadg, valamint az
élelmiszer- és vizbiztonsag problémakorei.

Magyarorszag természeti adottsagai, eré-
forrdsai igen sokszintiek és egyediek. Termé-
foldjeinket tekintve egyedildllé a helyzetink

— az eqy fére jutd termelésre alkalmas fold
nagysadga eurépai 0sszevetésben a legma-
gasabb értékek kozé tartozik. A felszin alatti
vizkészleteink, a talajvizet kivéve, mind meny-
egyik legjelentésebb természeti kincsinknek
tekintheték. A globalis kihivdsok ténye,
valamint az ezekre adhato6 valaszok ravilagi-
tanak a természeti eréforrdsok altal biztosi-
tott szolgadltatasok sérilékenységére. A ma-
gyarorszagi termeészeti eréforrdsok helyzete
szorosan 0sszefligg egyes nemzetstratégiai
jelent6ségl kérdéskorokkel, tobbek kozott az
élelmezés-, energia- és klimabiztonsaggal,
megdrzésik pedig hosszu tdvon szolgalhatja
a kozjot, a harmonikus gazdasagi novekedeést
és az életminéséq javitasat.
Magyarorszagon kilénb6zé termeészetd,
és eltér6 okokra visszavezethetd terileti
egyenlétlenségek figyelhet6k meg, amelyek
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az éghajlatvdltozds és mas begylriz6
globdlis valtozasok eredményeként tovabb
mélyilhetnek, ugyanis az egyes régiok és
tarsadalmi rétegek mas-mas modon és mér-
tékben sérilékenyek a valtozasokkal szem-
ben.

A valtozdsokhoz (és ezek soraban kiemelt
figyelemmel az éghajlatvdltozashoz) vald
alkalmazkodas terlleti és 3gazati stratégai
integracidja széleskorl informacidkat igényel
3 valtozdsokkal szembeni tarsadalmi-gaz-
dasagqi, kornyezeti sértlékenyseégrol,
ugyanakkor ilyenekkel joszerével nem ren-
delkezink. Olyan komplex, rendszerszer(
monitoringon alapulé — a koérnyezeti, tar-
sadalmi és gazdasagi informacidkat integralo
— adatbazisrendszerre és értékelési modsz-
ertanra van tehdat szikség, amely objektiv
hattérként seqiti az alkalmazkoddssal kapc-
solatos kozpolitikai tervezést és don-
téshozatalt.

globalis valtozasok

természetes és
atalak itott
Okosziszt émak

globalis valtozasok

1.2 A RENDSZER U)SZERUSEGENEK
BEMUTATASA

A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai
Rendszer (NATéR) szemléleti ,fundamentu-
ma” az Okoszisztéma szolgaltatasok és a tar-
sadalmi-gazdasagi igények kolcsonkapcsolati
rendszerén nyugszik, ami egy szamos szektor-
ra kiterjedd, altalanos elvi keretet nyujt az
emberi kozosségeket éré kornyezeti hatdsok
kezelésére (1. abra). Az 6koszisztéma-szolgal-
tatasok koncepcioja szerint az emberiséqg sz3-
mos szolgdltatast ,vesz” az 6t korulvevd bio-
fizikai rendszerbdl (6koszisztémak). A rendsz-
er valtozadsai els6sorban az oOkoszisztéma-
szolgdltatasok (pl. élelmiszer-termelés, viz-
tisztitds, erdziogatlads, szénmegkotés, pollina-
Cid biztositdsa, turisztikai vonzerd stb.) val-
tozasain keresztil lesznek hatdssal a tarsadal-
mak muikddésére. Ez a szemléletmdd lehetd-
séget biztosit a kiléonb6z6 szektorok terlletén

élelmezés

| vizeldtas |

| energia |

| egészség |

tarsadalmi j 6lét

| term észetvédelem |

|katasztrc’>favédelem |

turizmus

élelmez és

| vizelatas |

| energia |

| egészség |

tarsadalmi j 6lét

| természetvédelem |

|katasztr ofavédelem |

turizmus

1. 3bra. Az egyes szektorok szerepe a tarsadalom szlkségleteinek a biztositasaban két kilonboz6 felfogas
szerint (Forrds: CzUcz 2010)



tapasztalt hatdsok ,kozds nevezdre” hoza-

sara, amennyiben az egyes szolgaltatdsokra

megbizhato indikatorokat tudunk definialni, és
ezek valtozadsat egy sérllékenységi elemzés
keretében modellezni is tudjuk.

Az 3bra a) szekcidja a hagyomanyos szem-
léletmodot tikrézi: minden szektor kilon-
kilon torekszik céljai teljesitésére a valtozo
kordlmeények kozott. A b) szekcio az ,0ko-
szisztéma szolgadltatdsok” 13tdsmaodjat vazolja,
azaz az egyes szektorok az o6koldgiai rend-
szerek funkcionalitdsdanak megérzésén ke-
resztul torekszenek a globdlis valtozasok
karos hatdsainak a kivédésére.

A NATéR eredményeinek hasznosithatdsa-
ga a terlletileg differencidlt alkalmazkodasi in-
tézkedések korében azonosithatd. Az éghaj-
latvaltozads esetében példaul a NATéR infor-
macioi segithetik meghatadrozni, hogy az
egyes térsegek, vagy bizonyos fejlesztési to-
rekvések mennyire ,klimabiztosak”, és a ma
fejlesztései vajon kidlljdk-e majd a valtozo
klima ,tamadadsait”. A NATéR alkalmazasanak
Ujszer(isége annak felismerésében rejlik, hogy
a kozvetlen éghajlati hatdsok és a természeti
rendszerekben, okoszisztémakban fellépd
kozvetett hatdsok egylttesen vezetnek
kedvezé6tlen, a tarsadalmi-gazdasagi rend-
szerek muikodését, mikodtetését befolydsold
kovetkezményekre, tobbek kozott:

— emberi egészséget, életmddot, életming-
séget veszélyeztet® hatdsokhoz;

— gazdasagi korilményeket (pl. energia- és
élelmiszerarak, karelharitdsi koltségek,
mez6gazdasagi versenyképesség) érintd
hatdsokhoz;

— épitett kornyezetet, infrastrukturadt érintd
hatdsokhoz.

A NATéR e komplex hatdsokhoz értékelési
keretrendszert alkot, lehetévé téve, hogy az
éghajlatvaltozas térségi szempontjai és az
éghajlatvaltozas karos hatdsaival szembeni
intézkedések a teriletfejlesztési, kornyezet-
Ugyi és egyéb érintett 3gazati stratégidkba,
helyi fenntarthatosagi programokba beéplil-
jenek, és az eltérd adottsdgu és veszé-
lyeztetettség( térségek egyedi, a megel6zést
és az alkalmazkodoképességet is magukba
foglalo intézkedéseket dolgozhassanak ki.

A NATéR novumat az egységes térbeli fel-

bontasu sérulékenységi informaciok, tenden-
ciaelemzések el6allitdsa jelenti. A rendszer
igy egy olyan tobbcélu dontéstdmogatd esz-
kozkent értékelhet6, amely a valtozassal
kapcsolatos informaciokon (pl. az éghajlatval-
tozds esetében a tenyészidészaki csapadék-
hozamok vagy a héhulldmok alakulasa) tul a
tobb 3gazaton, kornyezeti rendszeren, tarsa-
dalmi-gazdasagi strukturadn keresztdl érvény-
re juté komplex hatasok (azaz a sérulé-
kenység) feltardsara is alkalmas.

A NATER feldllitdsa azért kulcsfontossagy,
mert ugyan kordbban is szdmos kutatds és
adatsor 3llt rendelkezésunkre a valtozasok
(elsésorban az éghajlatvaltozas) hatdsaival és
kdvetkezményeivel kapcsolatban, de ezek
elaprozottsdga nem tette lehetévé az 0ssze-
hangolt, de mégis helyspecifikus megel6zé és
adaptacios intézkedések kialakitdsat. A pro-
jekt legfontosabb eredménye egy olyan
egységes alapadatbazis és az ehhez kapcso-
l6d6 elemzési keretrendszer létrehozasa,
fenntartdsa és alkalmazasa, amely segitheti a
begyir(izé globalis valtozasokra (pl. az éghaj-
latvaltozasra) ,okosan reagald” alkalmazko-
dasi stratégiak fokuszalt kidolgozadsat. Alkal-
mazkodas hijdn egyes térségek és gazdasagi
tevékenységek (pl. turizmus) verseny-
képessége csokkenhet, a tdrsadalom egyes
rétegeinek életminésége romolhat, igy a tert-
leti egyenl6tlenségek az éghajlatvaltozas
hatdsara tovabb mélyulhetnek. A sérilé-
kenység térbeli és idébeli dinamikajanak vizs-
gdlata egyben nemzetbiztonsdgi érdek s,
mivel szadmos esetben az alkalmazkodasi és a
katasztrofa-kockdzatot csokkentd stratégidk
és politikdk rovidtdvon ugyan csokkentik e
kockdzatokat, de hosszabb tdvon névelik egy
adott terllet sérilékenységét.

1.2.1 A NATER HAZAI ELOZMENYEI

Magyarorszdgon a 2000-es évek kozepétol
tobb kutatds, tudomanyos publikacio, illetve
szakpolitikai dontés-elékészité dokumentum
is szlletett, melyek a NATéR kozvetlen mega-
lapozdsanak tekintheték. A VAHAVA Jelentés
(LANG et al. 2007) felhivja a figyelmet, hogy az
ismert tertleti egyenl6tlenségek és a nagy
tarsadalmi kulonbségek felerdsithetik az
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éghajlatvadltozas elsédleges hatdsait, igy a
kovetkezmények komplex, koérnyezeti-tar-
sadalmi-gazdasagi szempontl vizsgalatara
van szlkséq.

A MeH-MTA Stratégiai Kutatasok keretében
kertlt kidolgozasra a klimasérilékenység
regiondlis értékelésének maodszertana, mely-
nek fejlesztése egy, az EU 6. Kutatdsi-fejlesz-
tési Keretprogramja (EU FP6) altal tdmogatott
nemzetkodzi klimakutatdsi projekt (CLAVIER
projekt) hazai végrehajtdsahoz kapcsolddott.
A modszertan alapjan elkésziltek a Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES) végrehaj-
tdsat megalapoz6 klimaérzékenységi és kli-
masérilékenységi vizsgalatok a hazai tala-
jokra. Szintén a NES-t megalapoz6 kutatdsok
keretében kertlt sor a bioldgiai sokféleséget
és az Okoszisztéma-szolgaltatasokat érintd,
éghajlati eredetl veszélyeztetettség jel-
legének és mértékének szamszer( vizs-
galatara (Czucz et al. 2007).

Az Orszagos Terlletfejlesztési Koncepcid
felllvizsgdlata keretében 2008-2009 sordn,
Magyarorszagon elsé alkalommal készilt el a
kistérsegi szintl éghajlati sérulékenyseég
szamszer( vizsgadlata (PALvoLGyl et al. 2010,
2011). E kutatémunkara tdamaszkodott a
terlletfejlesztés négy éves szakmai program-
ja (VATI 2010), mely egyértelmien rogzitette
egy 3tfogo, térinformatikai alapokon nyugvo,
az éghajlati sérulékenységgel kapcsolatos
informacidk tertleti tervezési hasznositdsat
célz6 dontéstdmogatd rendszer kialakitasa-
nak szikségességet. Az elmult években tobb
stratégiai szintl elemzé-értékelé tanulmany
is foglalkozott az éghajlati sérulékenységgel
kapcsolatos informaciok ,becsatorndzasaval”
a kulonboz6 tervezési folyamatokba. Az
Eghajlatvédelmi Kerettorvény-javaslathoz ké-
szitett vizsgalati elemzés (NFFT 2009) a
kiemelt dgazati feladatok kozott jeldlte meg
az eltérd adottsdqu és az éghajlatvaltozas ha-
tadsaival szemben eltéré sérilékenységu
térségek specidlis fejlesztési szempontjainak
figyelembevételét a térségi tervezésben. A
Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Keretstra-
tégia tervezete (NFFT 2012) is kiemeli, hogy
ki kell dolgozni egy nemzeti alkalmazkodasi
stratégiat és az azt tamogatd informa-
ciobazist”.

1.2.2 A NATER NEMZETKOZI
KAPCSOLODASA

Az Europai Uni¢ kozosségi alkalmazkodasi
intézkedéseinek 3ltaldnos koncepciojat a
2007-ben elkészitett Z6ld Konyv (COM 2007),
majd egy 2009-ben kiadott Fehér Kényv (COM
2009) vazolta, amelynek elsédleges célja az
Eurépai Alkalmazkodasi Stratégia kidolgozasa
és egy eurdpai serulékenységi és alkal-
mazkodasi informdcids bazis kialakitasa volt.
Ezt kovetéen 2012 marciusaban az Eurdpai
Bizottsdg — Eurépai Eghajlati Adaptacids
Platform (Climate-ADAPT) cimmel — létrehoz-
ta a témakorrel kapcsolatos tanulmanyok és
EU-s adatbdzisok széles koret feldlel tem-
atikus portdlt, azonban ennek terileti és
dgazati dimenzidi nem érik el a kdzigazgatasi
és gazdasagi tervezéshez szikséges meély-
séget és részletezettséget. 2013-ban pedig
elfogadasra kertlt az Europai Unio Alkal-
mazkodasi Stratégidja (COM 20133), amelynek
3ltalanos célkitlizése az éghajlatvaltozas hata-
saival szembeni ellendlloképesség erdsitése
az Eurdpai Unidban. A tagdllami stratégia-
alkotads el6segitésére a Bizottsdg Utmutatot
készitett (COM 2013), tovabba a 2014-2020-as
EU-s koltségvetési ciklusban el6irta, hogy a
forrdsok 20%-3t ugy kell felhasznalni, hogy az
szolgdlja az éghajlatvdltozas elleni kizdelem
célkitizéseit.

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény
(UNFCCC) és a Kyotéi Jegyzékonyv végrehaj-
tdsdval és tovabbfejlesztésével, tovabbd a
Parizsi Nyilatkozat elékészitésével kapcsolatos
nemzetkozi targyaldsokon is megjelenik az
alkalmazkodas témakore. 2010-ben az UNFC-
CC Részes Feleinek Konferencidjan — ENSZ
hatdrozat részeként — fogadtadk el a Cancuni
Alkalmazkodasi Keretprogramot, amely létre-
hozta az Adaptdaciés Bizottsdgot (Adaptation
Committee) a durbani tlésszakot kovetden. A
bizottsag a klasszikus alkalmazkodasi felada-
tok mellett tobbek kodzott az éghajlatvaltozas
okozta hatasokkal kapcsolatos veszteségek és
karok (loss and damage) kezelésére |étreho-
zott munkaprogram keretein belll a kataszt-
rofdk kockdazatainak csokkentésére iranyuld
tervek fejlesztését is célul tlzte ki. Az Eghaj-
latvdltozasi Kormanykozi Testilet (IPCC)



megalakuldsa ota gyljti és rendszerezi az
alkalmazkoddassal kapcsolatos tudomanyos
informaciokat. A kitettség-érzékenység-alkal-
mazkodoképesség definicioja és az e ténye-
z6kon alapuld sérulékenység meghatdrozasa-
nak modszere az IPCC tevékenységének
koszonhetd. Az IPCC kozel 600 oldalas
tudomanyos jelentésben foglalta ©ssze az
éghajlatvaltozds hatdsaival és az azokhoz
torténd alkalmazkoddssal és felkésziléssel
kapcsolatos tudomanyos informacidkat (IPCC
2012).

A NATéR koncepcidja jol illeszkedik az
Europai Unié térinformatikai adatokkal kap-
csolatos kezdeményezéseihez. Az EU alap-
vetd célja, hogy a térbeli adatok gydljtésével,
taroldsdval, hozzadférhetéségeével kapcsolatos
irdanyelveket, szabdlyokat, szabvanyokat
egységesitse. Ezt a torekvést az INSPIRE
Irdnyelv testesiti meg, amelynek szellemében
a NATER létrehozasanak keretében fel kellett
mérni, és ossze kellett gyUjteni a hazai, éghaj-
latvaltozassal kapcsolatos térinformatikai
adatbazisokat, létre kellett hozni a kapcsolddo
metaadatbazisokat, illetve meg kellett alkotni
egy olyan alapadatbazist, ami egységes kiin-
duldsi alapot szolgdltat az éghajlatvaltozas
hatdsainak vizsgalatdhoz. A NATéR adattar-
talmanak az egységes eurdpai térinformatikai
rendszerbe valo illesztése azért is volt
elengedhetetlen cél, mivel a rendszernek, bar
Magyarorszag teriletére fokuszal, szdmos
tematika (pl. klimatolégia, hidrologia)
esetében integrdlnia célszerld a szomszédos
orszagok terGletérdl szarmazo informaciokat
is.

A NATéR a muikodése soran a meglévd
adatok gy(jtése mellett Uj, Un. szadrmaztatott
adatokat is eldallit, amik a kulonbozé don-
téshozoi szintek szdmara szolgalhatnak alap-
informacioként. Ez a funkcid is kapcsolodik
tobb eurépai kezdeményezéshez, pl. az euro-
pai Fold-megfigyelési programhoz (Global
Monitoring for Environment and Security,
GMES). A GMES medgfigyelési hdlézat altal
szolgdltatott globdlis informaciék kap-
csoloddsa lehetévé teszi a nagytérséqi
(Magyarorszag hatarain kivili) kornyezet- és
klimabiztonsagi informaciok integralasat a
NATéR adatrendszerébe.

1.3 A NATER CELJAINAK
BEMUTATASA ES KAPCSOLODASA AZ
ALLAMI ES ONKORMANYZATI
DONTES-ELOKESZITESHEZ

Az éghajlatvaltozas és mas hosszabb tavon
haté globalis folyamatok kedvezétlen kor-
nyezeti és okoldgiai kovetkezményei (pl.
arviz, belviz, aszadly, hdéstressz, vihar- és
tlzkar, épuletekben, utakban, energiaellato-
rendszerekben esé kar) és kozvetett tarsadal-
mi-gazdasagi hatdsai (pl. épitmények alla-
gromldsa, karelharitas, migracio) ,adott he-
lyen”, a telepllések, térségek szintjén jelen-
tkeznek. A terllet- és telepilésfejlesztés, a
vidék-, gazdasadg- és infrastrukturafejlesztés,
az onkormanyzatok, jardsok stratégiai ter-
vezési tevékenysége mar rovidtdvon sem
kerGlheti meg a vdltozdsokhoz val6é alkal-
mazkodas kérdését.

Az elmult években a magyarorszagi adapta-
Cios vizsgalatok tobbsége az éghajlatvaltozas-
rol alkotott 3ltaldanos kép és a minden eshe-
téségre valo felkészilés elve alapjan javasolt
alkalmazkodasi lépéseket. Ez a stratégia azon-
ban a koéltségessége miatt hosszu tdvon nem
fenntarthat6. Eqgy célirdnyosabb alkalmaz-
kodasi stratégia kialakitdsahoz elkerilhetetlen,
hogy a jovében a hazai hatdsvizsgalatok és
dontés-el6készité elemzések (a nemzetkozi
iranyelvekkel ©¢sszhangban) szamszer(i ered-
ményeken alapulo, terlleti sérilékenység-
vizsgalatokra tdmaszkodjanak (Czira et al. 2010,
PALVOLGYI, CZIRA 20711).

1.3.1 CELRENDSZER

A jovébeni éghajlati viszonyok el6rejel-
zését a klimatoldgiai modellezés teszi lehe-
tévé. A kilonbozé (globalis, regionalis) szintl
modellek folyamatos fejlesztése megkdveteli
3 hazai hosszu tavu klima-elérejelzést szol-
galé kapacitds meger@sitését is, hiszen a
modellek nem értelmezhetéek azok hazai
adaptacioja hidnyaban. A klimaparaméterek
valtozasanak ismerete 6nmagaban azonban
nem nyujt elegend6 informaciot arrél, hogy
milyen hatdsokat eredményez az éghajlatval-
tozds, milyen mértékben tekintheték séri-
léekenynek azokkal szemben Magyarorszag
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egyes térségei. Ennek meghatdrozasat szol-

gdlia a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinfor-

matikai Rendszer.

A NATER atfogd celkitlizése egy sokoldalu
felhasznaldsra alkalmas adatrendszer kiala-
kitdsa, amely objektiv informacidkkal segiti a
valtoz6 korulményekhez igazodo, rugalmas
dontés-el6készitést, dontéshozast és terve-
zést. Mindezt a rendszer hosszu tavu mikod-
tetésének biztositasa, teljes mértékben tudo-
manyos alapokra helyezése és a NATéR-ben
megjelend eredményekhez vezeté modszerek
teljes kord dokumentdldsa révén valositja
meg.

A projekt harom fé célkitizése igy
1. az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodasi

dontések tdmogatdsa multifunkcionalis, fel-

hasznalébardt geonformaciéos metaadat-
bazis kialakitasaval és mikodtetésevel;

2. kapcsolédo tertleti hataselemzések, adap-
tacios klimamodellezési, elemzési és séri-
léekenység-vizsgalati mddszertanok kidol-
gozdsa és ehhez kapcsolodd adatgydjtés,
feldolgozas elvégzése;

3. internetes alapu klimapolitikai informacio-
szolgdltatds szakmai és tadgabb kord érdek-

TOBBCELU
ADATRENDSZER
KIALAKITASA A TERVEZES
DONTESELOKESZITES,
DONTESHOZAS
TAMOGATASARA

EGHAILATVALTOZASI
ALKALMAZKODASI
DONTESEK TAMOGATASA

GEOINFORMACIOS
METAADATBAZIS

KIALAKITASA
EGYSEGES
VIZSGALATI
MODSZERTAN
TERINFORMATIKAI FEJLESZTESE
ADATINTEGRACIO RENDSZER-
BIZTOSITASA FEJLESZTES

ALAPADATBAZIS
FELALLITASA SERULEKENYSEGI
MODSZERTAN

FEJLESZTESE

KAPCSOLODO
SZAKTERULETI
HATASELEMZESEK,
ADAPTACIOS MODELLEK,
SERULEKENYSEGVIZSGA-
LATI MODSZERTAN
KIDOLGOZASA

|6d6k szamara, objektiv informaciok, ada-
tok biztositdsa a kapcsolddo szakpolitikai
tertletekrol.

A NATER részletes céljai a kovetkezok:

3z adatintegracio megvalositdsa, metaadat-
bazis, alapadatbazis kialakitasa, és térinfor-
matikai rendszer fejlesztése a meglévd
adatbazisok komplex alkalmazasara;
egységes modszertan fejlesztése az éghaj-
latvaltozas hatdsainak vizsgalatara, a hata-
sok teljes lancolatan a sérdlékenység kvan-
titativ vizsgalatdhoz (kitettség, érzékenyég,
alkalmazkodoképesséq);

szarmaztatott, dontést és tervezést segitd
indikatorok kialakitasa;

hatdsvizsgalatok elvégzése, melyek ered-
ményei beépitheték az 3gazati és terlleti
tervezésbe, valamint az alkalmazkodasi
stratégiakba;

3 stratégiaalkotast, dontés-eldkészitést,
dontéstdmogatast segité informaciok els-
allitasa;

lekérdez6 és megjelenité rendszer kiala-
kitdsa;

a NATéR alkalmazasaval kapcsolatos tudas
és informaciok terjesztése.

ATFOGO CEL

INTERNETES ALAPU
INFORMACIOSZOLGALTATAS
SZAKMAI ES TAGABB
KOZONSEGNEK
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A NATéR
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SZARMAZTATOTT =
INDIKATOROK LEKERDEZG ES g
KIDOLGOZASA MEGJELENITO -

RENDSZER Q<

KIALAKITASA o o

NEMZETI g2

ALKALMAZKODASI = =

STRATEGIA ’ =

KIDOLGOZASA STRATEGIA- o

HATASVIZSGALATOK ALKOTAST SEGITO =
ELVEGZESE INFORMACIOK

ELOALLITASA

2. 3bra. A NATéR célrendszere. Forras: NATéR KMT alapjan



A NATER tehat az éghajlati alkalmazkodas
vonatkozasdban ,megolddsszallité” eszkoz,
amely kormanyzati dontések éghajlatvédelmi
megalapozottsdgdt, valamint a térsegi és
teleptlési onkormanyzatok alkalmazkodasi
képességének erdsitését, informaciokkal
torténd kiszolgaldsat biztositja.

1.3.2 A NATER CELCSOPORTJAINAK
MEGHATAROZASA

A NATéR tehdt megteremti az alkalmaz-
kodasi valaszok kimunkalasdhoz nélkiuloz-
hetetlen tudasbazist, kozvetve pedig hozza-
jarul a lakossdg, valamint a helyi, térségi
intézmények klimaadaptacios célu tevékeny-
ségének 0Osztonzéséhez. A fébb célszeg-
mensek kozott igy a hazai szlkebb szakmai
kdzonség mellett ugyanugy megtalalhatok az
éghajlatvaltozdssal szemben sérilékeny,
valamint az extrém idgjardsi események
kockdzata 3altal veszélyeztetett térségek
lakossdga, a kozponti, terlleti és helyi
dllamigazgatasi szervek, dnkormdanyzatok is.
A NATéR hasznositasanak konkrét célcsoport-
jai a kovetkezdk:

— Kozponti és terileti kozigazgatasi dontés-
hozék, dontés-eldkésziték: a NATéR
elsédleges célcsoportja — 0rszdgos, regio-
nalis, és helyi szinteken — a természeti
er6forrdsok tartamos hasznalataval, az
dgazati szakpolitikdkkal (klimapolitika,
energiapolitika, kozlekedésfejlesztés, fej-
lesztéspolitika, agrar- és vidékfejlesztés,
erddgazdalkodds, kozszolgdltatds-szerve-
zés, turizmus, katasztrofavédelem), terileti
és telepllési fejlesztési, rendezési ter-
vezéssel kapcsolatos kdzponti és terlleti
kdzigazgatdsi dontések feleldsei. Egyes
NATéR részmodulok és elemzések —
figyelembevéve a nemzetbiztonsagi szem-
pontokat is — kizadrélag kormdanyzati don-
téstdmogatads korében, korldtozott hozza-
féréssel érhetdk el.

— Gazdasag- és infrastruktura-fejlesztés,
beruhazdsok, teriilethaszndlat: a NATéR
informacioi egyrészt segithetik a kornye-
zeti szempontokat figyelembevevé ter-
vezést a gazdasag-, infrastruktura- és
vidékfejlesztésben, beruhdzasokban, mas-

részt informacidkkal szolgdlhatnak e fej-
lesztések kornyezetvédelmi engedélyez-
tetése soran.

— Tudomanyos kutatds: a NATéR keretében
kifejlesztett alapadatbazis, mely a nagytér-
ségl, hosszutdvon hato, ,begylr(izé” val-
tozadsokkal (pl. biodiverzitds csokkenése,
éghajlatvaltozds, globalizacio, eréforrdsok
kimertlése stb.) kapcsolatos hatdsokat
jellemz6 informacidkat is tartalmazza, kiin-
duldsi alapot nyujthat az alkalmazott
kutatdsi szektor szamara. A NATéR alapa-
datbazisa és eredményei hozzaférhetbek a
tudomanyos kozdnség szadmara egyfeldl
kutatadsi ceélokra, masfelél az adatbazis-
rendszer hatdsvizsgalati eredményekkel
valo bovitésére.

— Kozvélemény: a NATéR szdrmaztatott
eredményei részlegesen hozzaférhetéek a
civil szervezetek, a média és a tarsadalom
minden érdekl6d6 tagja szdmara, akik a
NATER tagabb felhaszndloi korét képezik.
HosszUtdvon elképzelhetd a NATéR fel-
hasznalobaradtsaganak tovabbi fokozasa az
emberek folyamatos és naprakész tajékoz-
tatdsa céljabol.

1.4 A NATER MEGVALOSITASANAK
BEMUTATASA

1.4.1 FINANSZIROZASI HATTER ES
UTEMEZES

A NATEéR projekt az Izland, Liechtenstein és
Norvégia 3ltal létrehozott Eurépai Gazdasagi
Térség (EGT) Tdmogatasi Alap finanszirozasi
mechanizmus keretében nyujtott tdmogata-
sokbol jutott pénzigyi forrdsokhoz. A donor
dllamok az EGT tagjai, de nem tagjai az Euro-
pai Unidnak. Az EGT tdmogatasok 15 EU-tagal-
lammal — koztik Magyarorszaggal — folyta-
tott bilaterdlis egyittmikodéseket és projekt-
partnerségeket segitenek, valamint az EGT-n
bellli gazdasadgi és tadrsadalmi egyenlét-
lenségek csokkentéséhez jarulnak hozza.
Izland, Liechtenstein és Norvégia 2011. okto-
ber 12-én irta ald az egyetértési megal-
lapoddst Magyarorszaggal. A megallapodds
alapjan az Alkalmazkodds az Eghajlatvalto-
zashoz programtertlet alapkezel&je a Kozép-
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és Kelet-Europai Regiondlis Kérnyezetvédelmi
Kozpont (REC) lett. A megvaloésitast a Norvég
Polgari Védelmi és Katasztrofavédelmi lgaz-
gatésag (DSB) és a brisszeli Financial
Mechanism Office (FMO) segitette.

Az Alkalmazkodds az Eghajlatvaltozashoz
Program célja, hogy az éghajlatvaltozds Ma-
gyarorszagra gyakorolt hatdsainak és az or-
sz3g éghajlati sérilékenységének megértéset
segitse, az éghajlatvaltozassal szembeni helyi
ellendlloképesséq javitdsat szolgdlod tevékeny-
ségeket 0sztonozze, hivja fel a figyelmet az
éghajlatvaltozas varhatd hatdsaira és mutassa
be olyan, az éghajlatvdltozds hatdsait csok-
kentd projektek tapasztalatait, amelyek ismé-
telhetéek, és jo példaul szolgdlhatnak masok-
nak is.

Az EEA-C11-1, Nemzeti Alkalmazkodasi
Térinformatikai Rendszer kialakitdsa (NATéR)
projekt az Alkalmazkodds az Eghajlatvalto-
zashoz Program elséként elinditott projektje
volt. Megvalositdsanak teljes elszdmolhatd
koltsége a 2014. janudr 23-3n, 3 REC és az
MFGI 3altal alairt szerz6dés szerint 1 254 652
EUR volt. A projektgazda MFGI e dokumentum
szerint legfeljebb az elszamolhatd koltségek
95%-3anak megfelel, maximum 1191 920 EUR
6sszeget hivhatott le, a fennmaradoé 5%-ot az
MEGI 3ltal finanszirozott onrész képezte. A
koltségek mar 2013. szeptember 24-étél el-
szamolhatoak voltak, igy ez szamit a projekt
kezd6 datumdanak. A szerzédés 2016. februadr
8-3n aldirt modositdsa — az elvégzend6
feladatok bévitése mellett — az elszamolhato
6sszeget 1 623 074 EUR-ra emelte, mig a max-
imalisan  lehivhaté tdmogatdsi 06sszeg
1541 920 EUR-ra valtozott.

A koltségek elszamoldsanak részletes
rendjét @ Tdmogatasi szerz6dés és annak mel-
lékletei tartalmaztdk. A finanszirozas teljes
egészében a szerz6dés részét képez6 projekt-
palydzat megvaldsitdsat szolgadlta, csak ezzel
osszefliggé tételek voltak elszdmolhaték. A
tdmogatds elszamoldsa négyhonapos idésza-
konként tortént, a 2013. szeptember 24. —
2016. 3prilis 30. megvalositasi idészakra vo-
natkozoan.

A megvalositds sordn két alkalommal
tortént koltségvetés-maddositds: 2014. aprilis
16-3n, illetve 2016. februar 8-an. Utdbbi alka-

lommal a Beszerzési terv is médositasra kerdlt

a kibévult feladatkor elldtdsa érdekében.

Osszességében elmondhatd, hogy a tdmoga-

tds teljes egészében felhasznaldsra kerdlt, a

projekt sikeres megvaldsitdsa érdekében.

A szerzddés részet képez6 projektpalydzat
részletesen leirta az elvégzendé feladatokat
és az elkészitendd termékeket (tanulmanyok,
webes tartalom, adatbazisok stb.). A teljes
projekt az attekinthetéség és az Utemezés
érdekében munkacsomagokra (work pack-
ages, WP-s), illetve tevékenységekre lett fel-
osztva. A munkacsomagok tartalmat és Gte-
mezését az aldbbiakban roviden ismertetjik.
1. munkacsomag — Jogi és IT hattér kialakitasa.

A projekt korai szakaszdban elkészilt a

NATéR Rendszerterve, majd az MFGI szak-

mai tdmogatadst nyuUjtott a Nemzeti Alkal-

mazkoddsi  Térinformatikai  Rendszer

(NATéR) mukodésének részletes szab3a-

lyairol szold 94/2014. (lll. 21.) kormanyren-

delet, illetve a NATéR Uzemeltetési Sza-
balyzatdnak kidolgozdsdhoz. A rendszer
kifejlesztése utan, a projekt végén elkészilt

a felhaszndloi kézikdnyv, mely az alkal-

mazashoz ad segitséget.

2. munkacsomag — Hardverkornyezet kiala-
kitdsa és konfigurdldsa. A kutatdshoz,
illetve a rendszer megbizhaté Gzemel-
tetéséhez szikséges informatikai eszkdzok
rendszerének megtervezése és az esz-
kdzok beszerzése. A nagyteljesitmény(
szamitégépek és szkenner mellett tobbek
kozott térképszerver, szinetmentes tapok,
adatatviteli kapcsoldk (switch-ek), halézati
tarhelyek beszerzése és belizemelése
tortent meg, nagyrészt 2014 végeéig. E
munkacsomag keretében valésult meg
egészen 3 projekt végéig a hardverkor-
nyezet folyamatos Uzemeltetése, teszte-
lése, finomhangolasa.

3. munkacsomag — Szoftverfejlesztés és
finomhangolds a NATéR modszertanhoz. A
kutatadshoz, illetve a NATéR hardverrendsz-
erének mukodtetéséhez szikséges asztali
szoftverek beszerzése 2014 végéig zajlott
le. A NATéR Rendszerterv alapjan, alval-
lalkozé bevonadsaval kerilt kifejlesztésre
maga a NATéR adatbaziskezeld rendszer és
3 webportdl, tovdbbd megvaldsult a felszin



alatti viztestek valtozdsait monitorozé
adatbazis NATéR-be integraldsa. Ez az
informatikai fejlesztés 2014 6szétél 2015
@szeéig zajlott. A szoftverek belzemelése
utdn a finomhangolds, tesztelés a projekt
végeéig folyamatos volt.

. munkacsomag — Modszertani fejlesztések
(indikdtorok), K+F, hattértanulmanyok
nemzeti stratégiak megalapozasahoz. E
munkacsomag keretében valosultak meg
az egyes szakterlleteken veégzett kutata-
sok, elemzések. A projektgazda MFGI tobb
adatréteqg teljes kidolgozasat végezte el a
rendszer szdmara. Elkészilt a sekély felszin
alatti vizeknek; az ivovizbazisok klimaval-
tozdssal szembeni sérulékenységének;
tovabbd a hegy- és dombvidéki telepilé-
sek villdmarvizzel szembeni sérilékenysé-
gének elemzése. Alvallalkozok készitették
el az elemzéseket a természetes éléhelyek
éghajlatvaltozassal szembeni sérilékeny-
ségérél; a mezdgazdasagi biomassza
eléallitds valtozasarol; az éghajlatvaltozas
erdészetben és tertlethasznalatban varha-
té kovetkezményeirél; tovabbd a Balaton
vizjardsara gyakorolt hatdsarol. A munkak
eredményeként 2014-2015-ben elkésziltek
a kutatdsi jelentések, dontéstdmogatd
tanulmanyok, és az adatrétegek metaadat-
bazisba szant leirdsai. Az adatbazisrétegek
feltoltése a NATéR-be, illetve térképi meg-
jelenitésik is lezarult a projekt végéig.

. munkacsomag — A NATéR eredményeinek
terjesztése. A kommunik3acios tevékeny-
ségek keretében valdsult meg a kutatdsi és
rendszerfejlesztési eredmények publikacidja.
Szadmos tudomanyos, illetve ismeretterjeszt®
el6adds megtartdsa mellett cikkek, konyvfe-
jezetek is készultek. Az MFGI projektnyito-
és zarokonferenciat, informacios nyilt napot
valamint, hat muhelymunkdt rendezett.
Kidolgoztak a projekt és a honlap arculatat,
gondoskodtak az elkészult eredmények
kozzétételérdl a honlapon. A kommunikacios
tevékenység a projekt sordn folyamatos
volt.

. munkacsomag — Projektmenedzsment. Az
MFGI munkatarsainak irdnyitdsaval, alval-
lalkozok bevondsaval zajlott a meg-
valoésitas koordinacioja. A projektmenedzs-

ment a munka kezdetét6l a végeéig tgyelt a

vallalt kimenetek teljesitésére, a hataridék

betartdsara, segitette a kapcsolattartast az

MFGI-n beldl és a partnerekkel. Kapcsolatot

tartott a REC-kel, illetve a donordllamok

képvisel6ivel. Biztositotta a Tamogatasi
szerzédésnek megfelel§ keretfelhaszna-
13st, a pénzigyi elbirdsoknak vald meg-
felelést. Koordinalta a beszerzéseket, és az
egyéb jogi el6irdsoknak valé megfelelést.
7. munkacsomag — A NATER tesztelése a

Sarviz-volgy és Aba térsége éghajlati séri-

lekenységének meghatdrozasdval. 2015

6szétél a projekt végeéig zajlott a rendszer

szakmai tesztelése egy konkrét terlleten
folytatott kutatds keretében. Az MFGI
alvallalkozdk bevondsdval sérilékenység-
vizsgdlatokat végzett a Sarviz-volgy és

Aba térségeére, és intenziv csapadék okoz-

ta elontés hatasvizsgalatot folytatott Aban.

A NATER tesztje alapjan javaslatokat fogal-

maztak megq a fejlesztésére.

Az 1. tabldzat a projektmegvalositas ket és
fél évenek Utemezését tekinti at. A gorduld
tervezés jegyében a kisebb csuszdsokat az
Utemezésben atvezettik. A projektszerzédés-
ben rogzitett termékek elkészitése 2016.
aprilis 30-ara megtortént.

1.4.2 JOGSZABALYI HATTER ES
SZABALYOZASI KONCEPCIO

A NATER jogi hattere, szabdlyozasi kon-
cepcidja két pilléren nyugszik: az Eghajlat-
valtozasi Torvényen és a NATéR muikodéserdl
sz0l6 kormanyrendeleten. Az aldbbiakban e
két jogszabaly foébb kapcsolédo koncep-
ciondlis elemeit mutatjuk be.

1.4.2.1 AZ EGHAJLATVALTOZASI TORVENY

A NATéR létrehozasanak torvényi alapjat
az ENSZ Eghajlatvéltozasi Keretegyezménye
és annak Kyotoi Jegyz6konyve végrehajtasi
keretrendszerérdl szol6 2007. évi LX. torvény
(a tovabbiakban: Ehvt.) teremtette meg,
amely 14. § (5) bekezdés a) pontjdban jelzi és
konkretizalja @ NATéR-rel kapcsolatos felada-
tokat, a kovetkezdk szerint:

,Felhatalmazast kap a Kormany, hogy ren-
deletben &llapitsa meg:
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1. 13blazat. A NATéR projekt megvalosuldsdnak fazisai és munkacsomagjai

2013 2014 2015 2016
Projekt kezdete: 2013. 09. 24. . | 9-12. | 13-16. | 17-20. | 21-24. | 25-28. | 29-32.
1-4.hé | 5-8.ho - p . . . .
ho hé ho hoé ho ho
1. munkacsomag 1.1 NATER rendszerterv X X X X
logi és IT hattér 1.2 Adattartalom, szerkezet X . 5 .
kialakitasa leirdsa
2. munkacsomag 2.1 Hardverberuhdzas X X X X
Hardverkornyezet 2.2 Hard dszert ,
kialakitasa és - naraver rendszertery es X X X X X X X
. L, mikddtetés
konfigurdlasa
3_.1 SzS)f’tverkornyezet . 57 X X
3. munkacsomag kialakitasa
Szoftverfejlesztés és 3.2 Szoftveralkalmazdsok X X X X X
finomhangolas a 3.3 NATER nyilvanos feliilet « « . . .
NATéER mddszertanhoz | fejlesztése
3.4 A NATER IT tesztje X X X
4. munkacsomag 4.1 Adatok
Modszertani homogemzaggja, X X X X X X X
. . metaadatabazis
fejlesztések
(indikatorok), K+F, 4.2 Médszertani fejlesztés X X X X X
hattértanulmanyok 4.3 Kutatasi jelentések X X X X X X X X
nemzeti stratégiak 4.4 NATER nyilvanos felllet X X X X X X
megalapozédsdhoz feltsltése
5. munkacsomag
, . . 3 X X X X X X X X
A NATER eredményeinek terjesztése
6. munkacsomag Projektmenedzsment X X X X X X X X
7.1 Sérilékenység-
7. munkacsomag vizsgalatok a Sarviz-volgy és X X
A NATER tesztelése a | Aba térségére
Sarviz-volgy és Aba 7.2 Az intenziv csapadék
térsége éghajlati okozta eléntés X X
sériilékenységének hatdsvizsgalata Aban
meghatarozasaval 7.3 A NATéR tesztje, javaslat X X
a fejlesztésére

a) az Eghajlatvaltozasi Stratégia felilvizs-
gadlatdhoz sziikséges nemzeti alkalmazkodasi
térinformatikai rendszer mukddésének rész-
letes szabalyait, kilénds tekintettel az abban
kezelt adatok kérére, az adatszolgdltatds
rendjére, az adatok nemzeti alkalmazkodasi
térinformatikai rendszer keretében torténd
felhaszndlasanak részletes szabalyaira; (...)”

1.4.2.2 A NATER MUKODESEROL SZOLO
KORMANYRENDELET FOBB ELEMEI

A rendszer létrehozdsarol és mukodeési
rendjérdl a 94/2014. (lll. 21.) kormdanyrendelet
az irdnyado. Ebben a kormanyzat a 2007. évi
LX. torvény 14. § (5) bekezdés a) pontjaban
kapott felhatalmazas alapjan, az Alaptoérvény

15. cikk (1) bekezdésében meghatarozott fela-
datkoréhez kapcsoloddan rendelkezett a
NATéR céljairél és feladatairél, mikodteté-
sérél az aldbbiak szerint:

,A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai
Rendszer (a tovabbiakban: NATER) (...) megha-
tdrozott keretek kézott az adatok felhasz-
nalasaval készilt szdrmaztatott mutatok,
elemzések és hatdstanulmanyok alapjan infor-
maciot biztosit az orszag éghajlati dllapotardl, az
éghgjlatvdltozds és egyéb hosszd tavd ter-
mészeti eréforrds-gazdalkoddssal kapcsolatos
stratégiai kockdzatok hatasairdl, valamint az
ezekhez vald alkalmazkodasi lehetéségekrdl.
(2) A NATER lizemeltetdje a NATER internetes

felhasznaloi feliletén (a tovabbiakban:



NATER Portdl) téritésmentesen mindenki
szamdra elérhetévé teszi a nemzeti alkal-
mazkoddasi stratégiai keretrendszerhez kap-
csolodé dokumentumokat, valamint a NATER
adattémdira vonatkozd meta-adatokat.

(3) A NATER — kutatd, elemzd tevékenysége
révén rendelkezésekre 3dlld eredmények
alapjan — informaciot biztosit a kdzponti,
terileti és helyi dllamigazgatasi szervek,
valamint dnkormdnyzatok szdmara az
agazati és terlleti (éghajlatpolitikai, ener-
giapolitikai, kozlekedési és infrastrukturdlis,
fejlesztéspolitikai, mezdgazdasdgot, vidék-
fejlesztést, erdégazddlkodast érintd, te-
rileti, telepulési, térségi, kézszolgaltatas-
szervezési, turisztikai, az egészséggel és
életmindséggel kapcsolatos, valamint ka-
tasztrofavédelemmel kapcsolatos) ter-
vezéshez.

(4) A NATER Uzemeltetdje az e §-ban megha-
tarozott célok elérése érdekében a kornye-
zet védelmének 3ltaldnos szabdalyairdl szolo
torvény rendelkezései szerinti lehivasi szol-
galtatas, a teriletfejlesztéssel és a terile-
trendezéssel kapcsolatos informdcids rend-
szerrdl és a kotelezd adatkozlés szabalyairdl
5z0l6 kormdnyrendelet, valamint az 3gazati
Jogszabalyok rendelkezéseivel 6sszhangban
meghatdrozott téradat-témak szerint biz-
tositott adatokat feldolgozza és az elvégzett
vizsgdlatainak és elemzéseinek eredmé-
nyeirél egységes elektronikus informacios
rendszert (izemeltet.”

1.5 A NATER MUKODESENEK
INTEZMENY! KERETEI

A projekt az 1.4. pontban leitaknak
megfelel6en az Eurépai Gazdasagi Térség
(EGT) Tdmogatdsi Alap 3ltal finanszirozott,
Alkalmazkodds az Eghajlatvaltozashoz c. prog-
ram harom alappillérének egyike, forrasat
95%-ban az alap biztositotta. Az alap kezel6je
a Kozép- és Kelet-Europai Regionalis Kor-
nyezetvédelmi Kozpont (REC) volt. A projektet
a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet hajtotta
végre, megvaldsitasanak fé felel6se az intézet
ondllo  szervezeti egységeként mikodo
Nemzeti Alkalmazkodasi Kbzpont volt.

1.5.1 A NATER FELUGYELETE ES
IRANYITASA

A NATER fellgyeletét 3llamigazgatasi szin-
ten @ mindenkori, az energia- és klima sza-
kpolitikdért felel6és minisztérium biztositjs,
illetve szervezi meg. Jelenleg e szerepkort a
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (NFM) tolti
be. Az NFM a Foldmuvelésigyi Minisztérium
(FM), a Beligyminisztérium (BM) és a Nemzet-
gazdasdagi Minisztérium (NGM), illetve hattérin-
tézmeényeik és hivatalaik stratégiai partnerként
torténé bevondsaval, és az igy minden
funkciondlis szakteruletre kiterjedd 3allamigaz-
gatasi kapcsolati halo biztositasaval képes feli-
gyelni és koordindlni a NATéR mUkodtetéséhez
szikséges kormanyzati tevékenységeket.

A NATéR szakmai rétegeinek el6allitasat
hattérintézetek és hivatalok, valamint egyéb
3llami adatgazddlkodasi korbe tartozd szerve-
zetek biztositjdk, a szakterlletiket érintd
adattartalmak integralhaté adatformatumban
torténd rendelkezésre bocsajtasaval a rendsz-
er szamara.

1.5.1.1 A MAGYAR FOLDTANI ES GEOFIZIKAI
INTEZET

A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet két,
nemzetkdzileg is elismert kutatdintézet,
nevezetesen a Magyar Allami Féldtani Intézet
és az Eotvos Lorand Geofizikai Intézet egye-
sitésével alakult meg. Az intézetek 148, illetve
103 éve a foldi er6forrdsokra vonatkozé infor-
maciokat gyuUjtik és dolgozzdk fel. Az MFGI
jelenleg a Magyar Banyadszati és Foldtani
Hivatal kozépirdnyitdsa alatt az orszagos
Foldtani, Geofizikai és Banydszati Adattar
muikodtetésében kozremkodik. Feladatai
kozott ezen tulmenden, az adatbazisok kor-
szer(, informatikai alapu tovabbfejlesztése is
megtalalhato. Az alkalmazkodashoz elenged-
hetetlen adatok és informaciok tehat ebben
az intézményrendszerben koncentraltan és
folyamatosan fejlesztve jelen vannak.

A két elédintézet egyesitésével egy Uj
szervezeti részleg, a Nemzeti Alkalmazkodasi
Kozpont (NAK) is létrejott az MFGI-n beldl,
melynek egyik f6 feladata az éghajlatval-
tozdshoz torténd alkalmazkodas hazai stratégiai
intézkedéseit, eszkdzrendszerét meghatadrozo
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Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia szakmai és
informatikai megalapozadsa volt. A klimapoli-
tikaert felel6s hattérintézmeényként az MFGI
NAK kormanyrendelettel kijelolt feladata az
éghajlatvaltozassal, az azt kivalto folyamatokkal
és hatdsokkal kapcsolatos hazai kutatasok, az
Uveghdzhatdsu gdzok hazai kibocsadtdsainak
csokkentésével és az éghgjlatvaltozasi hata-
sokhoz vald alkalmazkodassal kapcsolatos
feladatok ellatdsa, valamint részvétel a klima-
politikat szolgald elemzések, térinformatikai
vizsgadlatok, stratégidk elkészitésében.

1.5.1.2 KOZREMUKODO, EGYUTTMUKODO
SZERVEZETEK

A NATéR 06sztonzi az allami intézmények
kozotti egylttmikodést. A Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet, mint projektgazda a fent
leirt munkafolyamatokon tulmenden, példa-
ertékd egyuttmdikodes keretében tobb hazai
dllami tudomanyos mdhelyt, illetve fontos
igazgatasi, vagy kozszolgdltatasi intézményt
alvallalkozékeént, illetve partnerként vont be a
projekt megvaldsitdsaba.

Az Orsz3gos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)
az orszag legnagyobb meteoroldgiai informa-
ciészolgdltatd szervezeteként klimamodellek,
adatbazisok fejlesztésével jarult hozza az infor-
macios rendszer kialakitadsdhoz. Mindezt kiter-
jedt hazai és nemzetkozi infrastruktura alapoz-
ta meg, magaban foglalva az éghajlati elemzé-
sekhez nélkulozhetetlen orszagos merd- és
megfigyeld rendszer izemeltetését, a folyama-
tos nemzetkdzi adatcserét a Meteorologiai
Vildgszervezet keretében, valamint az intenziv

kutato-fejlesztéi és operativ egylttmikodést
kilonbdz6 nemzetkdzi szervezetekkel. Az
informaciok begyUjtése és rendszerezése,
adatbdzis szintl kezelése ugyancsak az OMSZ
feladata volt, ahol az elmult évtizedekben
hazank egyik legfejlettebb szamitogépes rend-
szere épilt ki, s ahol hosszU idészakra
visszatekintd tapasztalatokkal rendelkeznek
nemcsak a felhaszndloi adatigények kiele-
gitésében, de az Osszetett informatikai rend-
szerek mukodtetésében is.

Az MTA Okoldgiai Kutatokézpont a ter-
mészetes él6helyek éghajlatvaltozas hata-
sara torténd valtozdsat bemutatd kutatd-
sokat végezte. Az MTA Agrartudomanyi
Kutatokozpontja a foldhasznadlat valtozadsat, a
Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovaciés Kdzpont
az éghajlatvaltozas erdbkre gyakorolt hata-
sanak mo-dellezését folytatta le a kozos
munka sordn. Szakmai egyittmikodés kere-
tében az Orszagos Vizlgyi Féigazgatdsag és
a Duna Menti Regionalis Vizmd{ Zrt. munkadja
is hozzajarult az ivovizbazisokat érinté hata-
sok vizsgalatahoz.

1.6 A NATER MEGJELENITESE,
DISSZEMINACIO

A NATéR 2013-3s induldsa 6ta az MFGI és
szakértéi a projekt elérehaladdsaval folyama-
tosan fejlédé eredményeit rendre megosztot-
ta a szakmai szerepl6kkel és a tagabb érdek-
16d6 kdzonséggel egyardnt. A kovetkezékben
a3 munkacsomagok (Work Package — WP)

szerint mutatjuk be a

2. t3bldzat. A NATéR disszeminacios periddusai beszamolo
idészakonkénti bontasban. Forras: MFGI

NATéR Projektben
el végzett

B ) - disszeminacios  tevé-

Periddus Kod Id&tartam , J

kenységeket. A besza-

1. periédus PO1 2013. 09. 24.-2013. 12. 31. molé alapjat a REC 4ltal

2. periédus P02 2014. 01. 01. — 2014. 04. 30. eldirt sablonban elké-

3. periédus PO3 2014. 05. 01. — 2014. 08. 31. Sz,'tett. reszbesza}molok

képezik, melyek négyha-

4. periédus P04 2014. 09. 01.— 2014. 12. 31. vonta (a periédus Utolso

5. periédus P05 2015. 01. 01. — 2015. 04. 30. napjat kovetd 15 napon

6. periédus PO6 2015. 05. 01. — 2015. 08. 31. bglul) kertltek  benyuj-

tasra. A periédusok a 3.

7. periédus PO7 2015. 09. 01. — 2015. 12. 31. tabldzatban lathaté ids-
8. periédus P08 2016. 01. 01. — 2016. 04. 30. tartamokat fedték le:



3. tablazat: A NATéR disszeminacids elemei idészakonkénti és disszeminacios tipusonkénti bontasban

Beszamol6-

NATER disszeminacios tevékenységei

id6szak
PO1 A projekt inditokonferenciaja. Budapest, 2013. oktober 14.
PO2 A logo és a honlap arculatterv elkésziil, az informacids honlap elérheté a www.nagis.hu, illetve nater.mfgi.hu cimeken.

Poszter a NATéR-r6l. Kiallitva: RENEXPO® Central Europe Nemzetkdzi Kidllitas és Konferencia a megujuld energiakrol és

PO2 energiahatékonysagrol. 2014, 03. 12-13. és Oko City kiallitas, 2014. 04. 2-6., Budapest.
P02 Szordlap késziil a NATER-rél angolul és magyarul.
A projektet bemutaté eladas hangzott el:
P02 — XXI. Konferencia a felszin alatti vizekrél, 2014. 04. 2-3., Siofok.
— EuroGeosurvey 36th General Meeting, 2014. 03. 24-27., Briisszel (Belgium).
PO2 Rovid cikk megjelenése a NATéR-r6l a REC Alkalmazkodds az éghajlatvdltozdshoz cim(i hirlevelében.
Eléadas a NATéR projektrdl a ,Valtozd éghajlat — valtozd kozosségek. A fenntarthatd energiaellatds lehetéségei és jo
PO2 gyakorlatai” konferencian. 2014. februar 6, Nemzetstratégiai Kutatéintézet, Budapest.

A projektet bemutato prezentacio hangzott el a kévetkezd konferenciakon, programokon:

— A NAT¢R projekt bemutatasa. ElGadds, 29th Annual Meeting of Geoscience Information Consortium (GIC), 2014. 05.
26-30., Szlovakia.

— A NATéR projekt bemutatasa. Eléadas, Alkalmazkodas az Eghajlatvaltozashoz Program tanulmanyat, 2014, 06. 24-27.,

PO3 Bergen, Norvégia.

— A NATER projekt bemutatdsa. El6adas, Climate Change Adaptation Forum, 2014.06.26., Budapest.

— A NATER projekt bemutatdsa. El6adas, Magyar Féldtudomanyi Szakemberek XII. Talalkozéja (HUNGEQ), 2014. 08. 20—
24. Debrecen.

P03 A honlap angol valtozata elkésziil.

A projektet bemutaté prezentacio hangzott el a kévetkez konferencidkon, programokon:

— 41st IAH International Congress “Groundwater: Challenges and Strategies” —2014. 09. 15-19. Marrakes, Marokkad.

— Lett delegacio tanulmanyltja az EGT Alapok kiegészité tevékenységeinek keretében, a REC-ben. 2014. 10. 6-7.,
Szentendre.

P04

— ESRI Magyarorszag, Felhasznaloi Konferencia 2014. 2014. 10. 9., Budapest.

— 'Showing What's Possible: Computer Simulation and GIS Mapping for Decision Makers', a Eghajlatvaltozas
Vilagkonferencia (COP20) kiséré rendezvénye (a REC munkatdrsa altal tartott el6adashoz készitett anyagot a NATéR-
r6l az MFGl). 2014. december 12., Lima, Peru.

‘Talaj — Eghajlat — Alkalmazkodas’ miihelymunka a NATéR Projekt (MFGI) és a Magyar Tudomanyos Akadémia

Agrartudomanyi Kutatokézpont Talajtani és Agrokémiai Intézet (MTA ATK TAKI) kutatdi részvételével. Az egynapos

PO4 m(ihelymunkan 26-an vettek részt, kiindulasi alapként szolgalva egy az MFGI és az MTA ATK TAKI kdzott kdtendd
jov6beni egyiittmiikddési megallapodashoz. 2014. 12. 02., Budapest.

P04 A NATER projekt leirdsa frissiilt a NAK és az MFGI honlapjain.
A projektet bemutato prezentécio hangzott el a kdvetkez6 konferenciakon, programokon:
— EWA Tavaszi Napok 2015, Budapesti Viz Konferencia, 2015. 03. 4-6., Budapest.

bOS — 20th meeting of the IG CCA of the Network of European EPAs’. 2015. 03. 5-6., Rdma, Olaszorszag.

— . XXII. Konferencia a Felszin Alatti Vizekr8l”, 2015. 04. 24. Siéfok.

— Az ,EEA-C13-10 RCMTéR — A sugdrzasi kényszer valtozdsan alapuld Uj éghajlati szcendridk a Karpat-medence
térségére” projektindito értekezlet. 2015. 04. 27., Budapest.

A projektet bemutatd poszter késziilt az EWA Spring Days 2015 Budapest Water Conference rendezvényre, 2015.

marcius 4-6., Budapest.

P05

— Rotér-Szalkai, A. Gal, N. Szécs, T. Tolmécs D. 2015: Characterization of climate change sensitivity of Drinking Water
Protection Areas.
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A projektet bemutatd prezentacid hangzott el a kévetkez6 konferenciakon, programokon:
— The GIC’s 30th Anniversary Conference at BGR, 2015. 05. 4-8., Hannover, Németorszag;
— V1. Magyar Tajokoldgiai Konferencia, 2015. 05. 21-23., Budapest;

— 6. Térinformatikai Konferencia és Szakkiallitas, 2015. 05. 28-29., Debrecen;

— A klimavaltozékonysag okozta sériilékenység vizsgalata, kilonos tekintettel a turizmusra és a kritikus infra-
strukturakra” cim{ projekt nyitorendezvénye, 2015. 06. 1., Budapest;

— Természeti er6forrasok, foldtani kockazatok, éghajlatvaltozas: merre vezet a fenntarthatdsag “féldtani Gtja?” 2015.
06. 4., Budapest;

— Az ,RCMTER — A sugarzasi kényszer valtozasan alapuld Uj éghajlati szcenaridk a Karpat-medence térségére”, valamint
a ,KRITéR — A éghajlatvaltozas okozta sériilékenység vizsgdlata, kiilonds tekintettel a turizmusra és a kritikus
infrastrukturakra” projektek k6z6s hatasvizsgaloi konzultacios workshop-ja, 2015. 06. 22., Budapest;

Az EEA-C12-11 Magyarorszdg hosszu tavl tarsadalmi és gazdasagi fejlédési palyajanak el6rejelzése projekt
inditoértekezlete”, 2015. junius 23., Budapest;

— 58th Annual Symposium of the International Association for Vegetation Science (IAVS), Brno, Csehorszag, 2015. 07.
18-26.;

— The 13th International Symposium on Geo-Disaster Reduction, Praga, Csehorszag, 2015. 08. 9-12.;
— 10. Magyar Okoldgus Kongresszus Konferencia, Pannon Egyetem, Veszprém, 2015. 08. 12-14.

P06

A NATER hirlevél elsG szama és forditasa elkésziil. A hirlevél magyar és angol nyelv(i véltozata kereken 730 cimzett
részére, e-mailen kiklldésre keriilt, a honlapon megjelent.

P06

A projektet vagy annak valamely részkutatasat bemutato publikaciok:

— Lepesi Nikolett, Botta-Dukat Zoltan, Somodi Imelda: Prediktiv modellek valdszin(iségi becsléseinek binarizalasi
lehet6ségei a NATER elemzések megalapozasara. Konferencia absztrakt. VI. Magyar T4jokoldgiai Konferencia
2015.Tajhasznalat és tajvédelem — kihivasok és lehetdségek. 2015. 05. 21-23.
http://tajokologiaikonferencia.hu/program

— Bede-Fazekas Akos, Czicz Balint, Somodi Imelda: Finom felbontdst Gkoldgiai adatbazis létrehozdsa a Nemzeti
Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATER) szamara. Konferencia absztrakt. VI. Magyar Tajokologiai
Konferencia 2015. Tdjhaszndlat és tdjvédelem — kihivdsok és lehetdségek. 2015. 05. 21-23.
http://tajokologiaikonferencia.hu/program

— Orosz Laszlo, Mattanyi Zsolt, Turczi Gabor, Kajner Péter, Simé Benedek, Vikor Zsuzsanna: A NATéR (Nemzeti
Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer) fejlesztés. In: Az elmélet és a gyakorlat talalkozédsa a térinformatikaban VI.
Debreceni Térinformatikai Konferencia és Szakkidllitas. Konferenciakétet. Szerk.: Boda Judit. Debrecen Egyetemi
Kiadd, 2015. http://geogis.detek.unideb.hu/Tkonferencia/2013/Kotet.php

— Bede-Fazekas, Akos, Czucz, Balint, Somodi, Imelda: Development of fine-scale ecological database for the National
Adaptation Geoinformatic System (NAGIS), Hungary. Poster H-01 (young scientist). Session: Data sources for broad-
scale vegetation studies. In: 58th Annual Symposium of the International Association for Vegetation Science:
Understanding  broad-scale vegetation patterns. 19-24/07/2015, Brno, Czech Republic. Abstracts.
http://www.iavs2015.cz/files/IAVS-Brno-2015-Abstracts.pdf

— Lepesi, Nikolett, Botta-Dukat, Zoltan, Somodi, Imelda: Binarization options of probabilistic predictions of Predictive
Vegetation Models (PVMs) for NAGIS. Poster with lightning talk N-03. Session: Vegetation in macroecological
modelling. In: 58th Annual Symposium of the International Association for Vegetation Science: Understanding
broad-scale vegetation patterns. 19-24/07/2015, Brno, Czech Republic. Abstracts.
http://www.iavs2015.cz/files/IAVS-Brno-2015-Abstracts.pdf

— Lepesi Nikolett, Botta-Dukat Zoltdn, Somodi Imelda: Prediktiv &kolégiai modellek valdszinliségi becsléseinek
binarizacids stratégiai a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR) szamara. In: X. Magyar Okologus
Kongresszus. Pannon Egyetem, Veszprém, 2015. 08. 12-14. Konferenciakotet.
http://limnologia.hu/mok2015/bin/book_of abstracts.pdf

— Bede-Fazekas Akos, Somodi Imelda: Eghajlati adatok statisztikai leskaldzésa a Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai
Rendszer (NATéR) keretében megvalésulé 6koldgiai modell szdmadra. In: X. Magyar Okolégus Kongresszus. Pannon
Egyetem, Veszprém, 2015. 08. 12-14. Konferenciakétet. http://limnologia.hu/mok2015/bin/book_of abstracts.pdf

Po7

A hirlevél masodik szama magyar, illetve angol nyelven sszesen t6bb mint 760 cimzett szdmara e-mailen megkiildésre
és a honlapra feltoltésre kerdilt.
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A projektet bemutatd prezentacié hangzott el a kbvetkezd konferenciakon, programokon:
— Az Eurdpai Koérnyezetvédelmi Ugynokség (EPA IG CCA) Eghajlatvaltozashoz valé alkalmazkoddssal foglalkozo
munkacsoportjanak 21. Glése, 2015. 09. 11., Budapest;
— Hidrogeoldgusok Nemzetkdzi Szovetsége (IAH) 42. éves konferenciaja, 2015. 09. 14. Roma, Olaszorszag;
— ESRI Magyarorszag Felhasznaloi Konferencia. 2015. oktdber 8., Budapest;
— Hidrogeoldgusok Nemzetkozi Szbvetsége, 2. Kbzép-eurdpai felszin alatti vizek konferencidja, 2015. oktéber 15.
p07 Constanta, Romania;
— A Climate-KIC révid képzése: Terilleti tervezés a varosi vizgazdalkodasban, 2015. 11. 26., Budapest;
— 6. Fenntarthaté Innovdcié Férum, az ENSZ 21. Klimakonferencidjanak (COP21) kiséré rendezvénye, 2015. december
4., Parizs, Franciaorszag. (az el6adast a REC képviselje tartotta, az MFGI altal 6sszeallitott anyagokbol);
— A ’'Magyarorszag hosszu tavi tdrsadalmi és gazdasagi fejlédési palydjanak elGrejelzése (C12-11) projekt
zarorendezvénye, 2015. 12. 7., Budapest;
— 'AGRATéR — Nemzeti Adaptaciés Térinformatikai Rendszer kiterjesztése az agrarszektorban’ projekt zardrendez-
vénye, 2015. 12. 21., Budapest;
A projektet bemutatd hir, utalds jelent meg az alabbi sajtétermékekben:
— A NATéR Projektet hivatkozta egy az AGRATéR Projekttel kapcsolatos sajtokdzlemény ‘Jovétervezés az éghajlat-
valtozas tikrében’ cimmel;
P07 — A REC honlapja cikket kézolt "Wisdom and progress: East meets West’ cimmel a parizsi COP21-en tartott eseményrél,
ahol a NATéR-t is bemutattak;
— A NATéR-t bemutatta egy, az EGT Tamogatdsi Alap hivatalos honlapjan kozolt cikk ‘Understanding the impacts of
climate change in Hungary’ cimmel.
A projektet vagy annak valamely részkutatasat bemutato publikaciok jelentek meg:
— Kovacs Attila, Marton Annamaria, Toth Gybrgy, Sz6cs Teodora: A sekély felszin alatti vizek klimaérzékenységének
PO7 orszagos lépték( kvantitativ vizsgalata. Hidroldgiai Kézldny, 2015. év 4. szam;
— Rotarné Szalkai Agnes, Homolya Emese, Selmeczi Pal: Ivévizbazisok klima-sériilékenysége. Megjelenik a Hidroldgiai
K6zI6nyben, 2016-ban.
M{helymunkak:
— Bilateralis m{ihelymunka a NATéR Projekt munkakdzi eredményeinek megvitatdsara, norvég és magyar szakemberek
részvételével. 2015. 10. 19-20., Budapest. Az eseményt az MFGI és a REC szervezte, az EGT / REC Bilateralis Alap
PoO7 finanszirozta.
— A NATéR projekt harmadik mihelymunkdja: szakmai vita a C-11, C-12, C13 projektek munkakdzi eredményeirdl és a
hasznositasi lehetéségeirél. MFGI, 2015. 11. 3., Budapest.
A projektet vagy annak valamely részkutatasat bemutatd prezentdcio hangzott el és absztrakt jelent meg a vonatkozd
konfereciakdtetben a kévetkez6 konferenciakon, programokon:
— Kovacs A., Marton A., Szécs T., Toth Gy.: Climate change impact on shallow groundwater conditions in Hungary:
PO Conclusions from a regional modelling study. In: EGU General Assembly, 2016. 04. 17-22., Bécs;
— Szalkai, A.: Climate vulnerability of drinking water supplies. In: EGU General Assembly, 2016. 04. 17-22., Bécs;
— Selmeczi, P: Application of geographic information systems in the field of strategic planning in climate politics via the
example of drinking water service. In: EGU General Assembly, 2016. 04. 17-22., Bécs.
A projektet vagy annak valamely részkutatdsat bemutaté prezentdcié hangzott el a kovetkez6 konferencidkon,
programokon:
— A NATéR Projekt tapasztalatai és a tovabblépés lehet6ségei. Miihelymunka a NATER Projekt 2016. évi végrehajtasa
keretében. 2016. 03. 18., MFGI, Budapest
P08

— A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer hasznositasi lehetségei a tervezésben és a dontéshozasban.
Bemutato és szakmai nap. 2016. 03. 21., MFGI, Budapest

— A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer létrehozasa. A projekt zardkonferencidja. 2016. 04. 13., MFGI,
Budapest.
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2 A NATER INFORMATIKAI HATTERE

A projekt els6 idészakdnak feladata annak
az informatikai hattérnek a megteremtése
volt, ami az MFGI informatikai kérnyezetébe
beépllve alkalmas a NATéR megtervezésére,
felépitésére és muikodtetésének elinditdsara.
Ez mind a szerveroldali, mind az asztali kor-
nyezet fejlesztését, bévitését érintette. A pro-
jekten egy idében 3tlagosan kb. 1520 kolléga
dolgozott. A NATéR sajat adatbazist, illetve
térképi szervert tervezett.

NATéR adatbazis: ez a fogalom kevesebbet
arul el magarol elsére, mint valdjaban a tartal-
ma. NATéR adatbazis — igy egyes szamban —
nem létezik. A NATéR egy (tér-)informatikai
rendszer, ami mogott tobb adatbazis értendé.
Ezek kozul a legfontosabbak:

— Térképi adatbazis: azok a térképi rétegek,
melyek a projekt koztes és végtermékeinek
tekinthet6k. Egyetlen adatbazis helyett te-
matikdnként és az eldallitds technoldgidja-
nak figgvényeként kisebb adatbazisokbdl
vagy fdjlrendszerekbdl all. A térképi rend-
szer két f6 része a publikus térképszer-
veren lévd adatdllomany és a belsé NATéR
(MFGI) rendszeren lév6, az elébbinél
bévebb adatkor.

— GeoDat: A NATéR szamara fejlesztett adat-
bazis-kezeld alkalmazds, mely mogott egy
egységes rendszerben felépitett adatbazis
taldlhatd. Az adatbdzis tartalmazza az
0sszes numerikus és alfanumerikus adatot,
mely a projekt végtermékét jelenti. Tartal-
milag részben atfed a térképi adatbdzissal,
de annadl joval bévebb. Tartalmazza azokat
az adatokat is, melyek nem kerdltek térképi
megjelenitésre.

— Metaadatbazis: A NATER térképi rétegeinek
metaadatait tartalmazo és szolgaltatéd adat-
bazis.

— nagis.hu portal: Klasszikus webes portal,
mogotte a fent emlitett adatbazis taladlhato.
A portdl felépitésén tul a felhasznalok hoz-
zaférési adatait tartalmazza.

2.1 A NATER HARDVERKORNYEZETENEK
KIALAKITASA

Az adatok belsd taroldsdt megoldand6 a
kilonbozé adatkezel6ktdl érkez6é adatokat
egyseéges formadban a NATéR Alapadatbazisban
tdrolia a rendszer. Az adattdrolds objektum
alapu. Az objektumhoz torzsadatok és idésoros
adatok tartoznak. A térzsadatok taroldsa kilon
tablakban, az id6soros adatoké paraméter-
tablakban torténik. A torzsadattabldk szerkezete
eltéré a tarolt adattédl figgéen. Ez a rendszer
lehetévé teszi barmilyen pontszer( objektum
azonositasat és az ahhoz tartozd Osszes torzs-
adat és paraméterérték taroldsat.

A NATéR Alapadatbazisban tarolt nézetek
(database view) és automatikusan (database
job) generalt tablak formajaban taroljdk a le-
vezetett adatokat. Ezek a tabldk kerilnek ki a
projekt kils6 webszerverére. A nem pont-
szer(i rendszerelemek taroldsara térképi adat-
bazist hasznadl a rendszer.

A kilsé adattarolds egysége a NATéR pub-
likus adatait tartalmazza. Ez a NATéR belsd
adatbazisaival teljesen egyezé koérnyezetben
és struktura szerint kertlt kiépitésre. A bels6
adatbazisokbol ide kerilnek a nagykdzonség
szamara is elérheté adatok. A publikus adat-
szolgaltatdsok csak erre a kilsé adattdroldsi
rendszerre hivatkoznak.

A kils6 adattarolasra hasznalt szerver az
MFGI szerverfarmjara kertlt, ahol 6nallé egy-
ségkeént szolgdlja ki a projektet a Stefania Uti
szerverszobdban. A NATéR adatbazisai havi-
heti-napi rendszerben kerllnek mentésre. A
beérkezd adatok az MFGI-ben kerllnek feldol-
gozasra. A NATéR adatbazisszerver a ,Geo”
tartomanyban érhet6 el a tobbi helyi szerver-
hez hasonldéan. A szerverhez minden, a pro-
jektben résztvevé munkatars jogosult hoz-
zaférni az intézeti belsé halozaton keresztil.

A NATéR Alapadatbdazishoz készilt egy fel-
hasznaldéi feltlet, mely alkalmas az adatbazis-
ban taldlhaté adatok szlrésére, kezelésére, le-
és betoltésére. Ez az MFGI belsd halozatan
keresztil lesz elérhetd és hasznalhato.



A rendszer mikodéséhez a projekt hardver-
hattereként a projekten dolgozok asztali munka-
kornyezetéhez 9 db asztali szamitogép és mon-
itor; utazashoz, kilsé eléadasokhoz egy note-
book; a felhaszndlt régi, még papir alapu
térképek digitalizaldsahoz pedig szkenner besz-
erzése volt szlkséges. Két szerver és negy
szinetmentes tap is beszerzésre kerdilt a térképi
és alapadatok taroldsahoz adatbdzishattérként.
A projekt 3llomanyainak napi-heti-havi-éves
szinth mentéséhez mentbegység kerllt
kialakitasra. Az MFGI Stefania Uti székhazaban
savszélesség-novelés tortént 1 Gb/s-re azokon
a részlegeken, ahol a NATéR projekt zajlott. A
beszerzések szinte kivétel nélkil kozbeszerzési
eljdrasok keretében torténtek. Az eszkdzok
mUikodtetése és a projekt ilyen irdnyd hosszu
tavu kiszolgdldsa az MFGI feladata.

2.2 A NATER ADATBAZIS SZOFTVEREI

A 2.1. részfejezetben bemutatott eszk6zok
hasznalatdhoz az aldbbi szoftverek beszer-
zése volt szikseéges:

— Windows Server 2012: szerver operacios
rendszer;

— ArcSERVE: 3 mentéegységq intelligens men-
tést vezérld szoftvere;

— MS SQL Server: adatbazis-kezel§ szoftver.
A térinformatikai munkdt ESRI kornye-
zetben végezte a projekt. Ez igaz mind az
asztali, mind a szerver oldali munka-
fazisokra. Az ehhez szikséges licenszek:

— ArcGIS for Desktop Standard Concurrent
Use License;

— ArcGIS for Desktop Advanced Concurrent

Use License;

— ArcGIS  Spatial Analyst for

Concurrent Use License;

— ArcGlIS for Server Enterprise Standard (up to

four cores) 10.1.

A NATéR alapadatok (= nem térképi) keze-
léséhez adatbdziskezeld eszkozt fejlesztett a
projekt. Az alkalmazas a GeoDat nevet kapta.
Az alaprendszer az adatok tdbldzatos megje-
lenitését és Osszetett kereshetdéségét teszi
lehetéveé. Az alabbi funkciokkal rendelkezik:
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—MsSQL hattérre épils, bongészében futd
bongészéfiggetlen alkalmazas;

—user authentikdcio: csoportos és egyéni jo-
gosultsagkezelés;

—kétnyelv( (magyar, angol) kezel6felilet;

—online szerkesztési, illetve adatexportdlasi
lehetéségek;

—keresési lehetéségek: szabadszéveges, kod-
listds, relacios, logikai operator;

—taldlati eredmények tablazatos megjelenité-
se és exportalasa;

—objektumokhoz rendelt tobbfiles adatmeg-
jelenités, ill. tetszéleges fajlok objektumok-
hoz rendelése;

—teljes valtozaskovetés;

—tetsz6leges attributumok (universal data)
taroldsa.

A GeoDat alkalmazas kilén modulja oldja
meg az idésoros adatok megjelenitését; a gra-
fikus megjelenitésen tul lehetéséget biztositva
3z adatok szerkesztésére, exportdldsara és
elemzésére. Utobbi matematikai figgvények
formdjadban lehetséges, ami el6ére definidlt
fuggvényeket jelent. A NATéR a kovetkez6
figgvényigényeket fogalmazta meg: 3atlag,
$Zadmossag, minimum, maximum, szoras,

szumma, sulyozott 3atlag, sulyozott szoras,
mozgoatlag, mozgd szords, sulyozott mozgo-
atlag, sulyozott mozgo szoras.

2.3 AZ ADATRENDSZEREN VALO
TAJEKOZODAS ESZKOZE —
METAADATOK

A NATéR portdl adatbazisa tobb szaz tér-
képet és tobb ezer, azokhoz kapcsolédd
munkaallomanyt tarol. Ebben az 6ridsi adathal-
mazban tajékozodni nem egyszer( feladat.
Szikség van egy hattérrendszerre, amely a
kulonbozé szint( felhasznaloi igényekhez alkal-
mazkodva szikséges és elégséges mennyiségl
informaciot biztosit az eligazodashoz. A tema-
tikak sokféleségebdl, a feldolgozasi algoritmu-
sok komplexitdsabol addodoan a NATéR adat-
bazis-allomanya rendkivil bonyolult modon allt
el6. Az egyes adatelemek kapcsolatait, el-
llitasuk maodjat, fellelhetéségiket maga az
adatbazis nem tarolja. Az ilyen jellegl informa-
ciékat a metaadat-rendszer hivatott leirni és a
felhasznald szdmara megmutatni. A rendszer-
ben tarolt elemek bonyolult viszonyrendszerét
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egy altaldnos adatmodell irja le, amely egysz-

erre rugalmas, informativ, és 6sszhangban van

a nemzetkdzi metaadat-szabvanyokkal is. A

metaadatok elsédleges szerepe, hogy a fel-

haszndl6 minél gyorsabban megtaldlja 3

szdmara érdekes informaciot. A felhasznadlo

szandekatol figgben ez kilonbodzd szintl infor-
maciok keresését jelent, amit a tobbszint(
metaadat-rendszer szolgal ki.

A NATéR metaadatok négy fé csoportba
sorolhatdk:

— Térképi metaadatok: az 3tlag felhasznalo
leggyakrabban a térképi metaadatokkal
taldlkozik. Ezek a térképek cimét, leirasat,
tipusat, egyéb alapvetd jellemzéit tartal-
mazzak. A gyors elérést biztositd szabad
szoveges keresést és az INSPIRE keres6
szolgdltatdsok mikodését segitik.

— Térképi alakzatok metaadatai: a térképeken
megjelend 6nallé alakzatok alapvet6 tulajdon-
sdgait tartalmazzak. A szakértbket segitik a
térképi tematikadk létrehozdsahoz felhasznalt
objektumok (pl. furdsok, mérési pontok)
megismerésében. Ezen tul az INSPIRE letoltési
szolgdltatdsok adathatterét biztositjak.

— Vizsgalati metaadatok: a térképi tematikak
mogott lévé mérési és feldolgozasi folya-
matok pontos leirdsdban van nagy szere-

& © C [} natermigihu

REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

eea
grants

pik. Az eredmények mélyebb vizsgdla-

taban, rekonstrukciéjaban és a tovabbi

fejlesztésben segitik a szakértéket.

— Nyilvantartdsi metaadatok: mérési és fel-
dolgozasi munkafolyamatok kdézben szi-
let§ hattéradatok fellelhetéségét tartal-
mazzak. A mar egyszer el6allt, Ujra felhasz-
ndlhatd adatforrdsok elérésében segitik a
szakeértoket.

A metaadatok hasznalata a keresémodulon
keresztul valdsul meg. Egy egyszer(, felhasz-
nalobarat felileten néhany sz6 begépelésé-
vel a kivant témakorben gyorsan attekinthet6
taldlati listdkat kapunk, amelyek a részlete-
sebb informacidk olvasdsahoz tovabbi cime-
ket tartalmaznak.

2.4 A NATER FELHASZNALOI
FELULETE, KEZELESE

A NATéR-nak harom felhasznaléi felllete
van: alap portdl, térképi felllet, adatbazis
felllet. Az alap portal 3 www.nagis.hu vagy a
www.mfgi.hu/nater cimen érheté el. Hagyo-
manyos webportadl drupal tartalomkezeld
motorral. Az 3ltalanos informacidkon tul ez a
felilet teszi lehetévé a3 metaadatok

Qe =

A projekt izlandi, liechtensteini
és norvégiai tamogatasbdl valdsul meg.

A projekt  Célkitiizesek

NATER

A Nemzeti Alkalmazkodasi
Térinformatikai Rendszer hattere

A ‘Nemzeti Alkalmazkoddsi Tél ormatika
(NATER)" projekt cél kei

E
dontéshozdst és a szukséges ir
Magyarorszagon.

Majustdl Gj eszkoz segiti a telepiiléseket
és a kormanyzatot a tervezésben

A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai

Rendszer az éghajlatva

felkészilést tsmogatd es:

dantéshozdst seqits térképes rendszert és

adatbazist a Magyar Foldtani és Geofizikai

Intézetben mutattak be 2016. marcius 24-
én az dllamigazgatss, illetve

onkormanyzatok szamara. A leends felhasznalok mar

regisztralhatnak a rendszerbe.

Nyelv
magyar

Tovébbi infermacid

NATER regisztracio
Megnyilt a NATER hasznilathoz szikséges

szikséges tudnivalok a http://nater.mfgi.hu/regisztracio oldalon
talalhatok.

regisztriciés lehet8ség. A

Kapcsolat

Eredmeények

A projekt megvalésitasa 2013 szeptember&tsl

5. dbra. www.nagis.hu kezdélap
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kereséset, ill. @ NATéR rendszerbe torténé
regisztraldst, majd bejelentkezést. Ez a motor-
portdl kezeli a felhaszndlok azonositasat és
adja 3t a felhasznaloi adatokat a mdsik két
fellletnek.

A térkeépi portal a map.mfgi.hu/nater cimen
érhetd el, ahol a projekt térképi rétegei te-
kintheték meg. Hagyomanyos webes térképi
felilet, mely a megszokott funkcionalitast
nyUjtja. Kilonlegessége a rétegkezelés, kozel
600 térképi réteget tesz élvezhet6 formaban
és modon a felhaszndlok szamara elérhetéve.
A tartalom a NATéR regisztracio soran kapott
jogosultsag figgveénye.

Az adatbazis felllet a3 www.nagis.hu/geo-
dat cimen érhet6 el, csak regisztralt felhaszna-
lok szamdra. Az itt megtaldlhaté GeoDat alkal-
mazds segitségével a NATéER rendszerbe
feltoltott numerikus és alfanumerikus adatok
érhetdk el t3bldzatos formaban. A felilet lehe-
tévé teszi az adatok megtekintését, exporta-
1353t és akar szerkesztését is.

A NATéR rendszer gordulékeny kezelését
segiti eld a NATER Felhasznaloi kézikonyv,
amely kiadvany a projekt keretében létrejott
internetes feltletek hasznalatdhoz nyujt segit-
séget. Bemutatja a

— projekt portalt,

— 3 térképi portalt és

— 3z adatbazis portalt.

A kiadvany részletes leirdst nyujt a rend-
szerben elérheté egyes tartalmi és funkciona-
litdsi lehetéségekrdl. A NATéR adatrétegek
(téerképek, adatbazisok) el6allitdsa szamos
szakterilet tobb képviseldinek kozds munkaja,
az ezekkel kapcsolatos kérdések megvalaszo-
ldsa azonban tulmutat a felhasznaldi kézi-
konyv keretén. Minden ilyen esetben eligazi-
tast kaphatnak a felhasznalok az info@nagis.hu
email cimen. A NATER Felhasznaldi kézikonyv
elektronikus, letdltheté formaban elérhetd a
NATéR portalon.

NATER Nemzeti Alkaimazkodasi Térinformatiai Rendszer  NATER portl
Pk
ECH REPUBLIC Ky)
AddNaterService x
L i

~ M Clima

STEIERMARK

CROATIA

[

sk o
Byt Homaa
«SLOVAKIA e

< napok szamanak
fozasa a 2071-2100
RegCM klimamodell

SERBIA

6. 3bra. Eqy lekérdezés a NATéR térképi portadlon: A héségriados napok szamanak varhaté valtozasa a
2071-2100 idészakra a RegCM klimamodell alapjan



3 EGHAJLATI ALKALMAZKODASSAL OSSZEFUGGO
INDIKATOROK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI

3.1 A SERULEKENYSEG-VIZSGALAT rokkal jellemezhett valtozasok, pl. a felme- g
MODSZERTANANAK BEMUTATASA legedés, a csapadékvaltozds, az atlagok- prd
ban és a szélséségekben jelentkez6 mddo- g
3.1.1 A,SERULEK,ENYSEG ELEMZESENEK suldsok. Szamszerg ert‘e/ke|t 3ltaldban a kli- ;
ALTALANOS MODSZERTANA mamodellek szolgaltatjak A <
— Kozvetett éghajlati és komplex természeti =
A kornyezet, tarsadalom és gazdasdg ki-  hatasok: az éghajlat megvaltozasa altal [
16nb6z6 szintjein jelentkezd hatasok egyér- generdlt dsszetett, egymassal kolcsonhato [
telmd azonositasa a regionalis szintl egha- és a klimaindikatorokra is visszahato helyi 5
jlatvaltozds vizsgdlatanak kiindulopontja. Az természeti jelenségek (pl. héhulldmok, O
éghajlati tényezék szélséséges eseményei  aszdlyok és arvizek, levegs- és vizming-
ugyanakkor visszahatnak a helyi klimaka- ségromlds, éléhely-degradacio). A helyi
rosité tarsadalmi-gazdasagi tevekenységekre  hatasviseldket nem elsésorban a klima-
is, igy nemcsak az éghajlatvaltozas kozvetlen indikatorok valtozdsa, hanem az ebbdl
kovetkezményei jelenhetnek gondot, hanem  fakado komplex természeti kovetkezmé-
helyi |éptékben a gazdasagi szervezetek, nyek érintik.

kozosségi értékek, infrastruk-
turdlis elemek (épuletek, koz-
lekedési haldzatok), elldto-

Kdzvetlen éghajlati hatdsok
A nyarak forrébba és szdrazabba valnak

rendszerek él|8p0tét is vesze- - Gyakoribb és sulyosabb viharokra szamithatunk, a hirtelen lezidulé, extrém
Iyeztethetik a klimatikus hata- csapadékos idGszakok (felh@szakadas, jégess, tartds esézés stb.) gyakoribba
sok. Fontos kérdés, hogy az valnak

A csapadékszegény idGszakok (elsGsorban nyaron) hosszabbodnak,

epltett _k’OFﬂ\./.eZGt', _az'az mmi csapadékhozamuk csdkken

deﬂﬂapl életlnk fizikai keretei - Atelek mérsékeltebbek és csapadékosabbak lesznek, a téli csapadék
mennyire //k||'mabiztosak"/ és halmazallapota valtozatosabb lesz (havazas, es6, 6nos esé, kod és zdzmara)
3 jelen fejleSZtései VajOﬂ - Helyi szélviharok (orkan, tornadd) megjelenésének valdszinlisége ndvekszik
hosszabb tdvon hogyan rea- ‘

gdlnak a valtozé klima hata-

saira? Olyan elemzési modsz- Kdzvetett éghajlati és természeti hatasok

erre, modellre van tehat szuk- - Arviz, belviz, sérfolyam, féldcsuszamlds

Héhulldamok

ségink, amely 0Osszetett-
ségében képes megragadni a

Aszaly, talajtomorodés, erézid,
elsivatagosodas

[a'e
T
N
wn
(@]
Z
L
(a'd
<
X
'_
<
=
x
(@)
L
=
@
L
'_
n
<L
(@]
@)
V4
N
<
=
g
-
<
=
L
N
=
L
Z

folyamatot, az eghaJIatl hatd- - Erdd- és mezdgazdasagi tiizek fokozodasa
sok teljes lancolatadt, bele- - Elshelyek degradacicja
értve a tarsadalmi kovetkez- ‘
ményeket is.
A ViZSgé|aﬂd(f) éghaﬂatl Tarsadalmi-gazdasagi kovetkezmények
hata’sok komp|ex |a’nco|ata a - Emberi’eg.és"zs:éget’,életmédot, életr.nin(:)'sé’getv.eszéllyeztetc:Shata?slol’(.
ovetkezs. e e e
—Kozvetlen éghajlatl haté_ - Epitett kornyezetet, infrastruktarat érinté hatasok
sok: a konkrét valtozasok a - Biolégiai sokféleség csokkenése
klimaindikatorokban. Az
éghajlatvaltozas elsddle- 7. dbra. Kézvetlen és kozvetett éghajlati hatdsok, komplex tar-
ges megjelenési formai a sadalmi-gazdasagi kovetkezmények helyi és regiondlis szinteken.

regionalis  klimaindikato- (Forrds: PALVOLGYI 2010, idézi: NES 2015.)
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— Természeti, tarsadalmi, gazdasagi
kovetkezmények: a kozvetlen éghajlati
hatdsok és a természeti rendszerekben,
Okoszisztémakban fellépd kozvetett hatd-
sok 3ltal egyuttesen kivaltott kedvez6tlen
tarsadalmi-gazdasagi konzekvencidk (pl.
energia- és élelmiszerdrak novekedése,
emberi egészség romldsa, épitett kornye-
zet degradacioja, mez6gazdasagi verseny-
képesség visszaesése, vagy biodiverzitads
csokkenés).

Az éghajlatvaltozasi hatdsok vizsgalata kap-
csan a CIVAS modell egységes modszertani
kereteket biztosit a kvantitativ elemzésekhez. A
modell az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testilet Negyedik Ertékelé Jelentésében (IPCC
2007) kozzétett megkdzelitésen alapul, de sza-
mos hazai alkalmazasi el6zmény (Czucz et al.
2007) is fellelheté a szakirodalomban. A maod-
szertant @ CLAVIER nemzetkdzi klimakutatasi
projekt keretében dolgoztak ki, tébbek kozott az
éghajlatvaltozas okoldgiai és épitett kornyezet-
re gyakorolt hatdsainak vizsgalatdra. A modell
rozasok a kovetkezok:

— Komplex éghajlati problémak, hatasvislé rend-
szerek: a tdrsadalmi, gazdasdgi, koérnyezeti
térben egyarant jelentkezé komplex éghajlati
problémak és az ezek hatasviseléiként leir-
hato rendszerek beazonositasa.

— Erzékenység (sensitivity): a hatasviseld (pl.
mez8gazdasdg, emberi egészséq, épitme-
nyek 3llapota) id¢jarasfiiggd viselkedése
(pl. aszalyhajlam, belvizkockazat). Fligget-
len az éghgajlatvaltozastdl és elsésorban a
hatasviselé rendszerre jellemzé.

— Kitettség (exposure): regiondlis (helyi)
szintl éghajlatvdltozads. Eltéréen az érze-
kenyseégtdl (mely a hatasvisel6t jellemzi), a
kitettséqg a foldrajzi helyre jellemz6.

— Varhaté hatds (potential impact): az
érzékenység és a kitettség kombindcioja,
mely egyarant jellemzé a foldrajzi helyre és
3 Vvizsgalt hatdsviselé rendszerre (pl. mor-
talitdssal sulyozott varosi hésziget-hatas).

— Alkalmazkoddképesség és egyéb nem kli-
matikus faktorok: a helyi tarsadalmi-gaz-
dasdgi valaszok eréssége az éghajlatval-
tozds kapcsan (pl. a mez6gazdasagi alkal-
mazkodas egy formdja az ontozés, mely

tobbek kozott a mezdgazdasdg jovedel-

mezdsegétél figg; a mobilitds pedig a

varosi héhulldmokra lehetséges valasz).

— Sérilékenység: komplex mutato, a varhatéd
hatdsokat kombindlja az alkalmazkodo-
képességgel, figyelembe véve, hogy
ugyanaz a varhatd hatds egy gyengébb
alkalmazkodoképesséqgl térségben sulyo-
sabb kovetkezményekkel jarhat.

A CIVAS modell jol koveti a kornyezeti
dllapotértékelésben széles korben alkalmazott
DPSIR modellt. Utébbi a PSR és PSIR modell-
eknek az Europai Kornyezetvédelmi Ugynokség
(EEA) altal tovabbfejlesztett valtozata, az Uigyn-
evezett Driving Force-Pressure-State-Impact-
Response (Hajtéeré6-Terhelés-Allapot-Hatas-
Valasz modell). A modell szerint a tarsadalmi és
gazdasagi folyamatok, azaz a hajtderdk, kibo-
csatdsaik révén terhelést gyakorolnak a kor-
nyezetre, és ennek kovetkeztében a kornyezet
dllapota valtozik, kihatva ezzel az emberi
egeészségre, az Okoszisztémak fennmaraddsara,
regenerdlodo képességére, az eréforrdsok fel-
haszndlhatésdgara és hozzaférhetdsegére.
Ezek a jelenségek viszont tarsadalmi valaszokat
kell, hogy kivaltsanak, hiszen a folyamatok val-
tozatlan fennmaraddsa révén visszafordithatat-
lan karok érik a kornyezet. A lehetséges va-
laszlépések ugyanakkor kdzvetlendl, vagy koz-

Kitettség Erzékenység Nem klimatikus
tényezdk
Klima Térs. gazdasagi
paraméterek hajtoerdk
IdGjarasi Id6jaras-fliggés Természeti
jelenségek tényez6k
Természeti Alkalmazkodasi
csapdasok stratégiak
JTerhelés” ,Allapot” ,Hajtéerék”

Varhato hatas Adaptacios képesség

,Hatasok” ,Valaszok”
Tarsadalmi (s . Gazdasagi
i b Sériilékenység . B
tényez6k tényez6k

8. dbra. A CIVAS modell és a DPSIR modell elvi
kapcsolata. Forras: PALVOLGYI 2010



I. fazis: HatasviselSk, indikatorok, szamitasi eljarasok meghatarozasa

1. lépés

Komplex éghajlati problémak, hatasvisel6 rendszerek meghatarozasa
A problémak ismertetése, szerepiik a helyi éghajlati sérilékenység kialakuldsaban.

2. 1épés Erzékenységi indikatorok meghatarozasa

Minden egyes komplex problémara kiilén-kiilon; szakirodalom és szakértéi becslések alapjan.

Kitettségi indikatorok meghatarozasa
3. lépés

Osszhangban az érzékenységi indikatorokkal, finom felbontasu regionalis éghajlatmodellek

eredményei alapjan, regionalis terileti atlagok formajaban.

A varhaté hatds szamitasi modszerének meghatarozasa

4, lépés
(linedris kombinacio).

Az érzékenységi és a kitettségi indikator egylttes figyelembevételének matematikai reprezentacidja

Alkalmazkodoképességet leiré indikatorok meghatarozasa

5. lépés
valaszok, szakirodalmi informacidk alapjan.

Minden egyes komplex problémara kilon-kilon; a problémara jellemzé tarsadalmi—gazdasagi

A sérilékenység szamitasi modszerének meghatarozasa

6. lépés

A varhaté hatds és az alkalmazkoddképesség-indikatorok egyittes figyelembevételének

matematikai reprezentacioja (linearis kombinacid).

1l. fazis: Szamitasok, értékelés, elemzés

Az I. fazisban meghatarozott indikatorok elGallitasa

7. lépés . ‘. . .
P A 2., 3. és 5.1épésekben meghatarozott indikatorok szamszer( értékeibdl adatbazis készitése.
3. lépés A sériilékenység szamitasa
-1ep Az |. fazis 4. és 6. |épése alapjan adatbazis készitése.
. A térségi sériilékenység elemzése, értékelése
9. lépés g yseg !

A leginkdbb sériilékeny régidk lehatarolasa.

9. abra. A CIVAS modell alkalmazdsanak lepései
Forras: CseTe et al. 2013

vetve visszahatnak a hajtoerékre, csokkentve
ezzel a terhel6tevékenységet. A valaszok a ha-
tasokra is befolydssal lehetnek, egyrészt ezek
kozvetlen semlegesitését célozva, masrészt a
megvaltozott kordlményekhez valé alkal-
mazkodassal reagalva (CzirA 2007).

Az elvi felépitésnek megfeleléen a CIVAS
modell alkalmazasanak fébb Iépései a kovet-
kez6k (9. 3bra).

A CIVAS modell ma-  amatnazkods
sodik szakasza lehet6- *@'Pe‘sség
vé teszi a sérilékeny- ‘
ség mindségi értéke- ode L %8 °©
léset. Az  értékelés o robosztus

sordn azok a rendsze-
rek, amelyeket csekély
éghajlati hatds ér és
emellett erds alkal-
mazkodoképességet
regisztralnak, robusztus
rendszerek. Az ilyenek
sérilékenysége a leg-
enyhébb. Azok a rend-
szerek, amelyeket nagy

qyenge

hatas ér és gyengén adaptdldédnak, a leg-
inkabb sérilékenyeknek tekintheték. Az
3dtmeneti rendszerek, annak ellenére, hogy
kis hatas éri 6ket, gyengén alkalmazkodnak:
ezek a veszélyeztetett esetek. Véqgil a nagy
varhatd hatdssal és er6és adaptacioval jel-
lemezhetd rendszerek torékenynek tekint-
heték (10. abra).

L
- D o

Virato
hatas

10. dbra. A térségek klimasérulékenységeének elvi osztdlyozdsa

Forrds: PALVOLGYI, CZIRA 2011
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3.1.2 A SERULEKENYSEG-ELEMZES
SPECIALIS TiPUSAI

A sérilékenyseégi elemzések alapkoncep-
cioja els6 alkalmazasuk 6ta szdmottevd, maig
tarto fejlédésen ment keresztil. Az eszkdzok
és a celkitlzések evolucidéjdval parhuzamosan
lezajl6 modszertani fejlédésben felismerheté
néhany altalanos tendencia (ROTHMAN, ROBINSON
1997, FUsseL, KLEIN 2006). llyen fejlédés az
eltolodas
— 3 linedris szerkezet felél a komplex struk-

turaju elemzések felé;

— 3 szigorlan kvantitativ elemzések feldl a
kvantitativ és kvalitativ elemeket 6tvozé
elemzések felé;

— a nem adaptiv objektumoktol a tokéletesen,
majd a realisztikusan alkalmazkodd objek-
tumok felé;

— az alternativ fejlédési utvonalak egyre kifi-
nomultabb figyelembevétele felé;

— a tudomanyos kivancsisagtél a szakpolitikai
igények kiszolgaldsa felé; valamint

— a folyamatok érintettjeinek (stakeholders,
potencialis felhaszndlok) az elemzési folya-
matba valé egyre szélesebb kor( bevona-
sanak iranyaba.

E tendencidk az éghajlatvaltozas hatdsainak
az értékelésében is jelen vannak, id6rél idére
Uj tipusl kérdések és elemzési stratégiak
megjelenését eredményezve. Ezért az éghaj-
lati sérulékenységi elemzések felépitése nem
teljesen egységes és a hatdsok, valamint az
alkalmazkodasi lehetéségek értékelésére
olyan elemzési Utvonalak (stratégidk) is létez-
nek, amelyek bele sem illesztheték a sérilé-
kenységi elemzések altaldnos alapszerke-
zetébe. Az éghajlati sérilékenységi elemzések
fejlédése sordn kialakult legfontosabb
elemzéstipusok a kovetkezék (FusseL, KLEIN
2006):

(3) Hatdselemzések: egy vagy tébb éghajlati
szcenario kozvetlen hatasat modellezik eqy
vagy tobb hatdsmechanizmus szerint, a
vizsgdlt objektumok esetleges alkal-
mazkoddasanak figyelembevétele nélkul (11.
3bra, a). Jellemz6en csak kvantitativ kom-
ponensbdl allnak, és a nem klimatikus te-
nyezék is gyakran teljesen el vannak
hanyagolva bennik. Ez az elemzési Ut az

egyetlen szektoron beldli, kisebb model-

lezéses vizsgdlatok esetében a leginkdbb

jellemz6.

(b) Sérulékenységi elemzések (sensu stricto):
3 varhato hatdsok szdmbavételén tal mar
az objektumok alkalmazkodoképességeét is
figyelembe veszik, és ezen keresztil a
sérilékenység értékelésére torekszenek
(11. 3bra, b). Jelenleg ez a legelterjedtebben
hasznalt elemzési stratégia.

(c) Alkalmazkodasi elemzések (adaptation
policy assessment): amig a hatdselemzések
és a sérulékenyseégi elemzések fé célja az
egyes helyekhez, és objektumokhoz ren-
delhetd éghajlati kockdzatok minél realisz-
tikusabb becslése, addig az alkalmazkodasi
elemzések célja a lehetséges alkalmazko-
dasi (és esetenként mitigacios) stratégidk
optimalizadldsa (11. abra, c). Ennek érde-
kében elengedhetetlen az interdiszciplinar-
itds, az érintettek széleskord bevondsa,
valamint a tobbkords, iterativ elemzési
stratégia.

Az elemzési tipusokat szemléleti a 11. 3bra.
A grafikdn a vastag nyilak ok-okozati kapcso-
latokat, a vékony nyilak befolyast, informaciot
jelélnek. A szaggatott nyilak figyelembe vett
beavatkozasi lehetéségekre reflektadlnak. Az
elemzés legfontosabb terméke mindharom
esetben a szines hattérrel kiemelt elem.

Szamos szerz6 csak a felsoroldsban maso-
dikkent szereplé, kifejezetten a sérilékenység
értékelésére kihegyezett elemzéseket tekinti
,serlilékenységi” elemzésnek, mig masok ta-
gabb értelemben haszndlva a kifejezést a
hatdsok, érzékenység, sérilékenység és az
alkalmazkoddsi lehetéségek értékelésére
szolgdlo szdmos, egymassal rokon technikat
ide sorolnak, melyekben a sérilékenységi
elemzések alapvetd elemei azonosithatok. A
NATéR kapcsan a ,sérllékenységi elemzés”
kifejezés ebben a tdgabb (sensu lato)
értelemben kerll hasznalatra. Ahol konkrétan
3 11. 3bra b) részén lathato elemzési irdnyvon-
alra utalunk, ott ezt a ,sérilékenységi elemzés
(sensu stricto)” kifejezéssel tesszik.

A sérlilékenységi elemzések fejlédése
hosszabb tdvon egyértelmien az alkalmaz-
kodasi elemzések irdnydba mutat, melyek
kozvetlentl a szakpolitikai szempontbol leg-
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11. 3bra. Az éghajlati sérilékenyseégi elemzések f6bb fejlédési fazisai Forrds: FUsseL, KLEIN 2006 alapjan

nagyobb jelentéségli gyakorlati kérdésekre
keresnek valaszt (UNDP 2003). Mint |3thato, a
biofizikai és a tadrsadalmi-gazdasagi rendsz-
erek kozotti kolcsonhatdsok jelentéségének
és Osszetettségének a felismerésével a
linedris felépitésl, egyetlen szektorra kon-
centrdld éghajlati hatdselemzések mellett/
helyett egyre nagyobb teret és szerepet kell,
hogy kapjanak a komplex felépitésti multi-
szektoridlis vagy integrdlt elemzések. Ezt az

irdnyt kovették a NATéR keretein beldl elvég-
zend6 elemzések is.

3.2 AZ EGHAJLATI ALKALMAZKODASSAL
KAPCSOLATOS NATER EREDMENYEK
ISMERTETESE

A NATEéR kiépitésének fé célja egy olyan
tobbfunkcids térinformatikai rendszer kifej-
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lesztése volt, amely jelentésen el6segiti az
éghajlatvaltozds hatdsaira vald felkészilést
szolgdlo jogalkotdst, stratégiaépitést, dontés-
hozatalt és a szlkséges konkrét alkalmaz-
kodasi intézkedéseket Magyarorszagon.

A rendszerben klimamodellekbdl szarmazo
harom klimaablakra (1961-1990, mint referen-
cia-idészak; 2021-2050; 2071-2100) vonatkozo
adatok alapjan a valtozds irdnydra és meér-
tékére vonatkozo6 szdrmaztatott adatok teszik
lehetéveé a terileti eltérések egymadsra hata-
sanak vizsgalatat 10x10 km-es raszterben.

A NATéR projekt keretében a rendel-
kezésre 3ll6 adatbazisok és klimatikus model-
lek alapjan tobb tematikus tertleten is folytak
kutatdsok az egyes térségek meghatdrozott
éghajlatvaltozasi hatastényezdkkel szembeni
sérllékenységét, kitettségeét, valamint az
alkalmazkodasi potencidlokat vizsgdlva; sza-
mos tematikus értékelés, adatréteg kialakitas
és elemzés tortént. A felszin alatti vizek, ki-
emelten az ivovizbazisok érzékenysége, nagy
tavaink, kiemelten a Balaton vizforgalma, a
villdmarvizekkel szembeni telepilési kitettség
hegy- és dombvidéki terileteken torténd vizs-
gdlata, az éghajlatvdltozds mez6- és erd6-
gazdalkodasra; illetve a természetes él6-
helyekre gyakorolt hatdsai; a terlethasznalat-
ban bekdvetkezd valtozdsok egyardnt targyat
képezték a projekt részkutatadsainak. Az eddigi
eredmények lehetéséget adnak a klimaséru-
lekenység térségi 6sszehasonlitd elemzésére,
lehatdrolhaték a kitett tertletek (hol hat a
vizsgalt valtozas?), lehetéve valik az érintett-
ség megjelenitése, az alkalmazkodasi képes-
séqg vizsgalata. Az informaciok adatbazisokban
és térképeken vizsgdlhatok, igy szemléltetve
a varhatd valtozdsok hatdsat, a lokalis és
térségi eltéréseket, elésegitve ezzel a dontés-
elékészitest, kutatast.

3.2.1 AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA
A FELSZIN ALATTI VIZEKRE

Az éghajlatvaltozas hatdsai nemcsak a fel-
szini és légkori viszonyokat befolyasoljak, de a
csapadék- és parolgdsi viszonyok megval-
tozadsan keresztll a felszin alatti vizkészleteket
is. A klimamodellek elérejelzései szerint ha-
z3ank éves kozéphémérséklete a szdzad

végéig 3-5 °C fokkal fog névekedni. A nyari
hénapokban és a keleti orszagrészben a hoé-
mérséklet ndvekedése jelentésebb lesz. Ezzel
parhuzamosan az éves csapadékmennyiség
csokkeni fog; a legjelentésebb csokkenés a
nyari hénapok sordn varhato.

A csokken6 csapadékmennyiség miatt a
felszin ald beszivargd vizmennyiség csokke-
nése, a novekvé hémérséklet miatt pedig az
elparolgd vizmennyiség novekedése prog-
nosztizdlhatd, varhatéan a mezdgazdasagi
vizkivételek novekedését eredményezve,
tovabb terhelve a felszin alatti vizkészleteket.
Mindez a talajvizszint csokkenését, és a felszin
alatti  vizkészlet megcsappandsat ered-
ményezheti. Ezen folyamatok intenzitdsanak
és terlleti eloszldsanak elérejelzése modell-
vizsgdlatokkal lehetséges.

3.2.1.1A MONITORING ALAPJA: A ViZFOLDTANI
MEGFIGYELOHALOZAT FEJLESZTESE

A széls6séges éghajlati viszonyok, illetve az
éghajlatvaltozas hidrologiai ciklusra, igy a fel-
szin alatti vizekre gyakorolt hatdsainak nyo-
mon kovetése a vizszintek megfigyelésén ala-
pul. A folyamatos monitoringmérések ered-
ményeként eléallé vizszintidésorok alapada-
tokat szolgadltatnak a kordbbi szélséséges
id6jarassal jellemzett idészakokban bekovet-
kezett valtozdsok értékeléséhez, az elérejel-
zésekhez készitett modellek és modszerek
kalibralasahoz és verifikdlasdhoz, illetve a
késébbiekben a mérések folytatdsa soran
utébbiak ellenérzéséhez.

A felszin alatti vizszintvaltozdsok nyomon
kbvetéséhez az egész orszagra, illetve vala-
mennyi viztipusra kiterjedd, a jovében is biz-
tositott, folyamatos mérésekre van szikség. A
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet az 1970-es
évek Ota Uzemelteteti az orszdg kilonbozd
tdjegységeire kiterjed¢ vizfoldtani megfi-
gyel6-halézatat.

Az éghajlatvaltozas lehetséges hatdsanak
értékelése érdekében, a NATéR projekt kere-
tében az Gzemel& méréhaldzat kiegészitésére
tovabbi 6 vizszint-megfigyel6kut (Zsambék
/5-13, Sumeg HgN-82, Ugod-gs, Rezi K-g,
Mocsa 304/14, Nyarlérinc-4) fejlesztése tor-
tént meg. Az észleléhalézat felujitott kutakkal
torténd bovitésének elsédleges célja volt, hogy



Egységes észlelbkut kutfej

Egyik fedlapjan zart, hengeres acél kutsapka

Zarszerkezet (M10 rogzitGesavar) véddcsove

@ 165 mm atm acél védocso

Kut szdrdeséd

1x 1 m. -es. 20 cm vastag betongallér

Ny yay / /

T

12. 3bra. Egységes észlel6kut kutfej

Ujabb, reprezentativ mérépontok kertljenek a
monitoringhdlézatba, illetve biztositva legyen
az egyenletesebb méréhelyeloszlads. A kiva-
lasztott megfigyel6kutak tavol helyezkednek a
jelentds vizkivételektdl, igy jol jellemzik a ter-
mészetes folyamatok hatdsara bekdvetkez6
regionadlis valtozasokat, az éghajlatvaltozas
kozvetett, vagy kozvetlen lehetséges hatasait.

A felmUszerezés és kutfej-3talakitas soran
elsédleges szempont volt, hogy az Uj re-
gisztralo muszerek és tavadok illeszkedjenek
a jelenleg Gzemel6 rendszerhez. A fejlesztés
soran a mar meglévé kutakkal egységes
szerkezet(, egyedi zarszerkezettel ellatott, és
a kulsé szemleldk eldl elrejtett tdvaddrend-
szer-mukodeést is biztosito kutfej kialakitdsara
kertlt sor. A mUszerek telepitését megel6-
z6en, illetve az atalakitott kutfejek csépere-
meén, mint a vizszintmérések relativ. méro-
peremén, geodéziai bemérést végeztek. A
vizszintregisztrdlé mdszerek, illetve tavado
egységek és tartozékaik telepitésével egy
idében a rendszer Gzembe 3llt. A mérések
megkezdését kovetéen a vizszintadatok
folyamatosan, napra készen beépllnek az
MFGI adatbazisaba, elésegitve az éghajlatval-
tozds és lehetséges hatdsainak vizsgalatat és
elérejelzését, biztositva az alkalmazkodasra
valo felkészilést.

Magyarorszdgon az 1960-80-as években
sekély, zomében 10 méter mélységl furdso-
kat is meélyitettek, amelyek az Alféld, a
Kisalfold, valamint a Dél-Dunantul fiatal
Uledékeinek és talajainak fels6 10-15 m-t
reprezentdljak. Sok év adatfeldolgozasi folya-
mata eredményeként jol szervezett adat-
tablak és a furdsok digitalizalt (szkennelt)
terepi beszdmoldi késziltek el. A NATéR pro-
jekt keretében sor kerllt az adatbazisbol
eddig hidnyzo furdsok felvitelére és integ-
ralasara, a foldrajzi értelemben nem precizen
meghatdrozott furdsok szamanak jelentds
csokkentésére, valamint az Ujonnan feldolgo-
zott sekelyfurds adatok feltoltésére a NATéR
adatbazisba, biztositandd ezen adatmennyi-
ség stabil, hibamentes lekérdezési lehetésé-
gét annak érdekében, hogy az adatbazis
képes legyen kielégiteni a lehetd legsokol-
dalubb felhasznaloi igényeket is.

3.2.1.2 A TALA)VIZ KLIMAERZEKENYSEGENEK
MODELLEZESE A NATER PROJEKT KERETEI
KOzOTT

A munkacsomag célja olyan mddszertan
kidolgozdsa volt, melynek segitségével a
sekély felszin alatti viztikor (talajviz) kilon-
bozé klimaviszonyok mellett modellezhet,
vizsgdlva az éghajlatvaltozas talajvizre gyako-
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rolt hatdsat és jellemezve a sekély felszin alat-

ti vizek klimaérzékenységét.

A kutatds a talajviz orszagos eloszldsanak
kalonbozé klimaviszonyok mellett torténd
meghatarozasdhoz olyan tobblépcsés mod-
szert dolgozott ki, amelyik lehetévé teszi,
hogy a vizsgalt folyamatok tobbféle (regiona-
lis és lokalis) méretardnyban, illetve tobbféle
modszerrel vizsgalhatok legyenek. A kidolgo-
zott mddszertant orszagos léptékben alkal-

A kidolgozott mddszertan komponensei:

1. Klimazonak (elemi egységek homogén kli-
matikus viszonyokkal) meghatdrozasa kli-
maparameéterek orszagos eloszIdsa alapjan.

2. Beszivargasi zonadk (vizfoldtani egységek,
melyeken belll a beszivargdsi viszonyok
nem mutatnak jelentdés valtozékonysagot)
lehatdroldsa a klimaviszonyok, geoldgiai
viszonyok, terilethasznalat és noveénybori-
tottsag, lejtészog alapjan.

3. Beszivargds meghatdrozdsa minden be-
szivargasi zonara egydimenzids hidroldgiai
modellek segitségével, az orszagos seké-

lyfurdsi adatbazis szemcseeloszIdsi ada-

taibol szikseéges talajprofilok alkalmazasa-

val. A modellek bemen6 adatai a meért
és klimamodellekbdl nyert klimaadat-
sorok.

4. Talajvizeloszlds meghatdrozdsa numerikus
vizfoldtani modellek segitségével. A modell
legfontosabb bemend paraméterei a kilon-
b6z6é id6szakokra szadmitott beszivargds-
eloszlasok. A modell hidraulikai paraméte-
reit 3 megfigyel6kutakban mért vizszintek,
az orszagos forrasszintek és a folydk szint-
jei alapjan kalibraltak.

A vizsgadlatok sordn a Karpat-medence tobb
sz3z meteoroldgiai és csapadékallomasanak
adataibdl képzett CarpatClim-Hu adatbazist
hasznaltak; a jovébeni talajvizviszonyok megha-
tarozdsahoz pedig az OMSZ ALADIN regionalis
klimamodelljének eredményeit alkalmaztak.

Az 1961-1965 referencia id6északra szamitott
beszivargas eloszlast a 13. abra szemlélteti.

A beszivargds valtozadsat az 1960-as évek
és 3 2000-res évek kozott a 14. dbra mutatja.

A beszivargas elére jelzett megvaltozasat

Jelmagyarazat

Beszivargas (mm/év)
I 10-30

I 30-50

B s0-70

I 70-9

B 90- 110

B 110- 130
I 130- 150
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13. dbra. Otéves atlagos beszivargas-eloszlas a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan, az 1961-1965 idészakra



Jelmagyarazat

Beszivargas kilonbség (mm/év)

>_

=Z

=

—

>

I 50- 40 =z
I 40--30 |<_E
I 30--20 O
I 20--10 N
10-0 8
0-10 H

10 - 20 N

20 - 30 H®)

o AN

¥ — A4 on) A projekt izlandi, liechtensteini
& MEGL  GATER @ ninkc Tt el . L .
ot REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

14. dbra. Szamitott beszivargas valtozas a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan az 1961-1965 és
2005-2009 id6szakok kozott

3z 1961-1990 és 2071-2100-3s Vizsgalati jan elmondhato, hogy a beszivargds mintegy
idészakok kozott a 15. dbra szemlélteti. 50 mm/éves csokkenése kovethetd nyomon
A szdmitott beszivargdsok valtozdsa alap- a hegyvidéki tertleteken (Alpokalja, Eszaki-
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15. dbra. Szamitott beszivargas valtozas az ALADIN klimamodell eredmények alapjan az
1961-1990 és 2071-2100 iddszakok kozott
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kdzéphegység és Dunantuli-kozéphegyséq)
az 1961-1965 és a 2005-2009 id6szakok
kozott. Az ALADIN modellkimenetek alapjan
szimuldlt beszivargdsok valtozdsa ugyancsak
mintegy 5o mm/éves beszivargds-csokkenést
josol a szdzad hatralévé évtizedeire a hegy-
vidéki terileteken, fgy a Mecsek, Eszaki-
kdzéphegység és Dunantuli-kdzéphegység
tertletén.

A multbeli talajvizszinteket a mért adatok
alapjan otéves atlagos viszonyokra, a jovébeni
talgjviz-szinteket pedig klimamodell ered-
meények alapjan harmincéves 3tlagos viszo-
nyokra hatdroztdk meg tobb idészakra. A
modellezés sordn feltételezték a hozzaférhetd
adatsorok kezdeti id6szakadban a talajviz ter-
mészetes egyensulyi 3llapotdt a bdnydszati
vizszintsillyesztések, illetve ivoviz-kiter-
melések hatdsa nélkdl. A modellt erre a nyu-
galmi id6szakra hitelesitették, és az el6re-
jelzések soran ezeket a modellparamétereket
alkalmaztdk. A modellek nem tartalmazzak
sem a jelenlegi, sem pedig a potencidlis jov6-
beni viztermelések depresszios hatdsait, igy

az el6rejelzések az éghajlatvaltozas kozvetlen
hatdsdra el6allé elméleti vizszinteket mu-
tatjdk. A kezdeti referencia id6szakra (1961-
1965) szamitott talajviz eloszlast a 16. 3bra
szemlélteti.

A meért klimaparaméterek alapjan az 1960-
as évek és a 2000-es évek kozotti idészakra
szamitott hipotetikus talajvizvaltozast a 17.
3bra szemlélteti.

A modellezett klimaparaméterek alapjan 21.
szazad soran varhatd talgjvizvaltozast a 18.
3bra szemlélteti.

Az 1961-1965 és 2005-2009 kulonbségteér-
képek a hipotetikus talajvizszintek jelentds (tiz
métert is elérd) csokkenését jelzik a hegyvi-
déki terileteken (Eszaki-kézéphegység, Du-
nantuli-k6zéphegység, Alpokalja). A csokke-
nés a hegyperemi régiokban néhany méterre
rug. A klimamodell-kimenetek alapjan szadmi-
tott kulénbségtérképek hasonlé mértékd
vizszintcsokkenéseket jeleznek az elkovet-
kezd évtizedekre, habar ezek eloszldsa némi-
leg eltér6é: A legjelentésebb csokkenések az
Eszaki-kozéphegység, a Dunantuli-kézép-
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17. 3bra. Az 19611965 és 2005-2009 id6sza

hegység és a Mecsek terlletén varhatok.
Ugyanezek a modellek 1-2 meéter kozotti
csokkenest mutatnak a Duna-Tisza kdzén és a
Tiszantul egyes tertletein.

Az orszag talajviztartoit érzékenységi osz-

kok szamitott talajvizszintjeinek kilonbsége

tdlyokba sorolta be a kutatds annak alapjan,
hogy a modellezett talajvizszintek milyen
mértékben reagdlnak az éghajlatvaltozasra.
Az érzékenységi térképet mind a mért ada-
tokon alapul6 szimulaciék, mind pedig a kli-
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mamodell-kimenetek alapjan eldallitott szimu-
l3ciok eredmeényei alapjan elkészitették. Az
elérebecsult valtozasok alapjan szerkesztett
érzékenysegi térképet a 19. dbra szemlélteti.
Mindkeét térkép alapjan a hegyvidéki teri-
letek (Eszaki-kézéphegység és Dunantuli-
kozéphegyséq) erésen klimaérzékenyek, mig
3 kapcsolodd hegyldbi teriletek kozepes
érzékenységlek. Az alapvet6 kilonbség a ket
szimulacio kozott, hogy mig a mért adatok
alapjan inkabb az Alpokalja terilete érzékeny,
addig az elérejelzések alapjan e helyett a Me-
csek sorolodik erésen érzékeny kategéridba.
Fontos megjegyezni: a vizsgdlatok ered-
ményei a felhaszndlt adatbazisok hibait és
hidnyossdgait is tartalmazzak. A modellezett
eloszlasok orszdgos léptékl pontossdggal ke-
szlltek, ezért lokalis vizsgalatok céljara nem
alkalmasak. A projekt soran kidolgozott mo-
dellezési mddszertan és eszkdztar alkalmas
mind frissitett és kibdvitett bemeneti adat-
bazisok, mind pedig nagyobb felbontds mellett
az eredmények nagyobb pontossagu eldallita-
sara, igy sokrétl eszkozt jelentenek a sekély
felszin alatti vizek eloszldsanak és klimaérze-
kenységének a meghatdrozasahoz.

3.2.2 AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA
AZ IVOViZBAZISOKRA

A felszin alatti vizkészletek fontossaga mar
a talgjvizzel foglalkozd el6zd pont alapjan is
nyilvanvald, az ivovizkincs sorsa viszont még
inkdbb felhivja figyelminket ezen eréfor-
rasunkra és az éghajlatvaltozds kapcsolddo
hatdsai pontos ismeretének szikségességeére.
Magyarorszaqg ivovizkészletének 95%-a szar-
mazik felszin alatti vizekbdl, ezért e készletek
jelentésége az ivovizelldtasban kiemelkedé.
Az elsésorban 6ntozéviz szempontjabdl fontos
talajvizeken kivil a sikvidékek alatt huzdodo
Uledékes mélymedencék jelentés rétegviz-
készlete egyuttal legnagyobb ivovizkészletink
is. Kozéphegységeink karsztvizei szintén a fel-
szin alatti vizek fontos részét képezik, egyes
régiokban pedig az ivovizek 6 forrasat jelen-
tik. Mind a jelenlegi, mind a tavlati ivévizel-
|3tds szempontjabdl hazankban a felszini és
felszin alatti vizekbdl egyarant taplalkozo parti
sz(rés( rendszerek kiemelt szerepet toltenek-
tolthetnek be.

Az éghajlati viszonyok tartos megvaltozasa,
valamint a szélséséges id6jarads altal a felszin
alatti vizekre gyakorolt hatds 3ltaldban nem
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olyan kozvetlen és nagymerték(d, mint a fel-
szini vizek esetében, illetve gyakran csak a
tobbéves hatdsok eredményei figyelheték
meg. Ezek a valtozdsok azonban, kevés kivé-
teltél eltekintve, hosszu ideig érvényesilnek;
a kedvezétlen hatds megszintével pedig csak
nagyon lassu folyamatok révén 3allithato
vissza az eredeti dllapot.

A szélséséges id6jarasi viszonyok gyako-
ribb megjelenésébdl, illetve a jovében var-
hatd tovabbi valtozdsokbol adoddan sziksé-
gessé valt az éghajlatvaltozas ivévizbazisokra
gyakorolt hatdsdnak részletes vizsgadlata. A
Viz Keretirdnyelv (az Eurdpai Parlament és a
Tandcs 2000/60/EK Irdnyelve [2000. oktéber
23.]) altal eléirt, hétévente felllvizsgalandd
vizgy(jt6-gazdalkodasi tervek részét képezi a
valtozd klimatikus viszonyok figyelembeveé-
tele is, azonban a részletes vizsgalatok, illetve
az intézkedéseket megalapoz6 célirdnyos
adatrendszerek eddig nem 3lltak rendel-
kezésre.

A NATéR projekt keretében a varhato
éghajlatvaltozds ivovizbdzisokat leginkdbb
érintd éghajlati elemeinek, valamint az
ivovizbazisok sérilékenységét nagymeérték-
ben meghataroz¢ foldtani kdzeg, azon belil a
vizféldtani sajatossagok vizsgdlatara (RoTARNE
et al. 2015), és a3 megvaltozo korilményekhez
torténd alkalmazkodasi lehetéségek jellem-
zésére kertlt sor. Kialakitasra kerdlt az ivo-
vizbazisok klimasérilékenységének jellemzé-
si modszere, illetve egy olyan térinformatikai
elemeket tartalmazo adatrendszer, amely
seqiti az alkalmazkodasi képesség fokozasat,
illetve a kedvezétlen hatasok csokkentését.

3.2.2.1 ADATOK ES MODSZEREK

Vizbazisnak a vizkivételi mivek 3ltal igény-
be vett, vagy arra kijelolt teriletet, illetéleg
felszin alatti térrészt és az onnan emberi
fogyasztasra, illetve hasznositasra kitermel-
hetd vizkészletet nevezzik a meglévéd, vagy a
tervezett vizbeszerzd Iétesitményekkel
egyUtt. A vizbazisok klimasérilékenységének
jellemzéséhez a CLAVIER nemzetkozi kli-
makutatdsi projektben kidolgozott CIVAS
modellt (Climate Impact and Vulnerability
Assessment Scheme) alkalmazta a kutatds. A
CIVAS modell alapjan az éghajlatvaltozas

ivovizbazisokra gyakorolt hatasait a kitettseg

- érzékenység - varhato hatds - alkalmazko-

doéképesség - sérilékenység osszefliggés-

rendszerében vizsgdltdk, ezaltal a varhato
kornyezeti valtozasokon tul figyelembe véve

a kozvetve eredményezett tdrsadalmi, gaz-

dasdgi folyamatokat is. Az éghajlatvaltozas

felszin alatti vizekre gyakorolt hatdsanak vizs-
galatakor az antropogén hatdsok szambaveé-
tele azeért fontos, mert azok az éghajlatval-
tozas hatdsaival egyittesen, egymast felerd-
sitve érvényesilnek. Kiemelt szerepe van
ezek kozul a felszin alatti vizkivételeknek. Az
ivovizbazisok esetében a CIVAS modellt ezért

3 kutatds kiegészitette a felszin alatti viz-

testek viztermelés 3ltali igénybevételének

vizsgalataval.

— A kitettség a klimatikus viszonyokat, illetve
ezek varhaté jovébeli alakuldsat foglalja
magaban. A vizbdzisok kitettsége klima-
indikatorok vizsgalataval tortént, figyelem-
be véve a parti sz(irésl rendszerek kitett-
ségének eltérd jellegét.

— A kilonbozé foldtani kornyezeteket repre-
zentdlé hidrologiai rendszerekben az éghaj-
latvaltozas eltéré folyamatokat eredmeé-
nyez, igy a vizbazisok klimaérzékenysége
els6sorban a geoldgiai, hidrogeoldgiai
adottsdgok fuggvénye. Az érzékenység
vizsgalata a vizbazisok tipusai és az érintett
hidroldgiai rendszer jellege alapjan megha-
tarozott érzékenységi kategoridkba sorolds
alapjan tortént.

— A felszin alatti térrész viztermelések 3ltali
igénybeveételét vizszint-megfigyel6kutak
idésorainak elemzése és a felszin alatti
vizek 3dramlasi rendszerének numerikus
modellezése alapjan hatdrozta meg a kuta-
tas.

— Az alkalmazkodoképesség a helyi tarsadal-
mMi-gazdasagi valaszokat fejezi ki az éghaj-
latvaltozasra. Ivovizbazisok esetében a tar-
sadalmi, gazdasagi tényez6kon kivil fontos
szerepet kapnak a miszaki tényez6k, ame-
lyek a megvaltozott kérilmények kozott az
ivoviz-szolgaltatds biztonsagat, illetve val-
tozatlan szint( biztositasat teszik lehetdveé.
E tényez6k nehéz szamszer(sithetésége
miatt itt is a kategorizalds modszerét alkal-
mazta a kutatas.
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— Az ivovizbazisok sérilékenységének jel-
lemzésére komplex mutatét hatdrozott
meg a projekt, amely integrdlja a kitett-
séget (az éghajlat varhaté megvaltozasat),
az éghajlati érzékenységet (adott helyen a
természeti kornyezet éghajlatvaltozas 3ltal
érintett fizikai jellemz6it), valamint az alkal-
mazkododképességet (a tdrsadalom és 3
gazdasag kedvezbtlen valtozdsokat enyhité
erejét).

Az ivovizbazisok klimasérilékenységi mod-
szertananak kidolgozdsa sordn elvégzett
elemzések keét kulonbozd léptekben zajlottak.
A kitettséget, klimaérzékenységet, illetve a
vizkiemelések 3altali igénybevételt az egész
orszag teriletére kiterjedéen, mig az alkal-
mazkodoképesséq vizsgalatat, illetve az alkal-
mazkodasi indikdtorok meghatdrozadsat koz-
vetlendl az ivovizbazisok Uzemeltetdjétdl
szarmazo informaciok alapjan végezte a kuta-
tds. Operativ okokbdl egy kivalasztott min-
tatertleten, a Duna Menti Regiondlis Vizm{
Zrt. mikaodesi teriletén alkalmaztdk az alkal-
mazkodasi és sérilékenységi vizsgalatok rész-
letes modszertanadt. Ennek kialakitdsa soradn
lényeges szempont volt, hogy a tovabbiakban
3 vizsgadlat az egész orszagra kiterjesztheté
legyen.

A klimasérulékenységi vizsgalatokhoz
orszagos adatbazisokat hasznalt a kutatds. A
kitettség jellemzésére a klimatologiai mére-
sekbdl szabalyos rdacsra interpoldlt adatokat
tartalmazé CarpatClim-Hu, illetve az ALADIN-
Climate és a RegCM klimamodellek szimul3-
cioibol szarmazd adatsorok 3lltak rendelke-
zésre. A CarpatClim-Hu az 1961-2010 idészakot
fedi le, a klimamodellek adatai harom klima-
ablakra allnak rendelkezésre, az 19611990, a
20212050, valamint a 2071-2100 idészakokra.

A vizbazisok klimaérzékenységi jellemzése
az Orszagos Vizugyi FOigazgatosag ivo-
vizbazis-adatbazisa alapjan tortént. A vizter-
melések 3ltali igénybevételhez a folyamatban
levd VizgyGjté Gazdalkodasi Terv munkalatai
keretében fejlesztett felszin alatti dramlasi
modell szolgadlt alapul, a vizigyi torzshaldzati
megfigyeld kutak és az MFGI vizféldtani ész-
lel6halozata adatsorainak elemzése mellett.
Az alkalmazkodasi indikadtorok jellemzésére
KSH statisztikai adatok, valamint egylittma-

kodési szerzédés keretében tortént Uze-
meltet6i adatszolgaltatas alapjan kerdlt sor.

3.2.2.2 A VIZBAZISOK KITETTSEGE

A felszin felett zajl6 légkori folyamatok
tobbnyire csak kozvetett hatdssal vannak a
felszin alatt elhelyezkedd vizbazisokra, az
éghajlatvaltozds ezért a felszin alatti vizek
készletvaltozdsaban, illetve a felszin alatti
aramldsi rendszerek paramétereinek valto-
z3sdban, mint kovetkezmeény lép fel. A légkor
és a felszin alatti vizek kozotti kapcsolat az
aramlasi palydk végpontjain (felszin al3d
torténd beszivargds és Ujboli felszinre épés
[megcsapolds]) végbemend folyamatokban
nyilvanul meg. Azon meteoroldgiai elemek
valtozékonysdaga és varhatd jovobeli alakuldsa
a lényeges igy, amelyek az emlitett folyama-
tokat dontéen meghatdrozzadk: a csapadék
valtozékonysdga, a csapadékhullast meg-
el6z6en az adott talajzondbdl torténd parol-
gds, és parologtatds — utobbiak nagyrészt a
hémeérsékletvaltozas figgvényei.

A felszin alatti ivovizbazisok sajatos for-
majat képezik a parti szlrés( rendszerek
(olyan ivovizbazisok, amely vizkészlete 50%-
ot meghaladé mértékben felszini vizfolyasbol
szarmazik), amelyek kitettségét elsésorban
nem a helyi meteorolégiai viszonyok, hanem a
vizkészlet utanpotldsat biztositd folyo viz-
gy(jté terlletén tapasztalhatd éghajlatval-
tozas befolydsolja. Ezen vizbazisok kitettsége
a felszini vizfolydsok vizjdrdsaban bekovet-
kezd valtozasok jellemzésével adhatd meg.
Négyféle indikatort alkalmazott a kitettség
vizsgalat:

— ariditasi index: amennyiben adott teriletre
es6 értéke egynél nagyobb, ott a lehulld
csapadék mennyisége jellemzéen meghal-
adja azt a vizmennyiséget, amit a felszin
elparologtatni képes, igy csapadéktobblet,
egynél kisebb szdm esetén csapadékhiany
alakul ki.

— Palfai-féle aszalyindex (BiHARI et al. 2012)
els6sorban a terllet csapadéktobbletét,
vagy vizhidnyat jelzi, a nyari hénapok hang-
sulyosabb figyelembevételével. Mérg-
szama leirja egy adott év aszdlyossagat.

— A felszin alatti térbe beszivargd vizek men-
nyiségének évszakos valtozékonysagat a



téli és a nyari hidrologiai félévek csapa-

dékosszegei ardnyanak vizsgalatdval vette

figyelembe 3 kutatas.

— A vizellatottsag elemzését célozta a vizs-
galt terGletek klimatikus vizmeérlegeinek és
azok jovébeli alakuldsanak vizsgdlata az
évi csapadékosszeg és az évi 0sszes
elparologtathatd vizmennyiség kalonb-
ségekent. Pozitiv el¢jell vizmérleg mellett
csapadéktobblet, ellenkezé esetben job-
bara csapadékhidny jellemzi a vizsgalt
tertletet.

A 20. 8bra a sérllékenyséqi vizsgalathoz is
kivdlasztott klimatikus vizmérleg terileti
alakuldsat mutatja be a CarpatClim-Hu adat-
bazis alapjan az 1961-2010 idészakra.

A CarpatClim-Hu adatok alapjan az 1961-
1990 idészakban az alacsonyabban fekvé
terlletek fokozottabb kitettsége figyelhet®
meg. Az orszdg legnagyobb részén az éves
vizmérleg negativ, vagyis az elparologtathato
viz mennyisége meghaladja a lehullo
csapadékét. A legjelentésebb vizhidny az

Alfold kozépsé teriletein jelentkezik, a csapa-
déktobblet pedig a hegyvidéki régiokban,
illetve a Dunantul délnyugati részén a 200
mm-t is meghaladhatja. Ezt a tendenciat iga-
zolja az aszdlyindex és az ariditdsi index
alakulasa is.

A téli és nyari félévi csapadékdsszegek
ardnyat vizsgdlva azt 1atjuk, hogy az esetek
tobbségében a nyari félévre jellemz6 a csapa-
dék nagyobb mennyisége. A nyugati, vala-
mint az északkeleti régiok felé haladva a nyari
félévek csapadéka egyre inkabb meghaladja a
téli féléveket.

A felszin alatti vizek utdnpoétldédasa szem-
pontjabol relevans éghajlati jellemzdék var-
hato jovébeli alakuldsdanak becslése a ren-
delkezésre 3ll6 klimamodelladatok elem-
zésével tortént, a projekciok minden esetben
magukban foglalnak bizonyos foku bizonyta-
lansagot, melyek a modellekben alkalmazott
kozeliések, szamitdsi modszerek, parame-
trizdciok kalonbozéségére vezethetdk vis-
sza. A ket klimamodell egységesen Magyar-

OSSZEGZH TANULMANY

Jelmagyarazat
Klimatikus vizmérleg (mm/év)

B 125 - 150 50 - -25

I 100-125 75 - -50

I 75 - 100 -100 - -75
50-75 [ -125--100
25-50 [ -150 - -125
0-25 [ -175--150

25-0 [ 200--175

Q \é—? v— NEMZETI ALKALMAZKODASI KOZPONT QE?Z;
MEGL GHATER & NAK immmmmeorer  Ceea

J

AT

¢ "‘Q A projekt izlandi, liechtensteini
R és norvégiai tdmogatasbdl valosul meg.
REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

20. 3bra. Az atlagos éves klimatikus vizmeérleqg terileti eloszlasa az 19611990 referenciaidészakban a
CarpatClim-Hu adatbazis alapjan

[a'e
T
N
wn
(@]
Z
L
(a'd
<
X
'_
<
=
x
(@)
L
=
@
L
'_
n
<L
(@]
@)
V4
N
<
=
g
—
<
=
L
N
=
L
Z




44

orszag éghajlatanak 3ltaldnos, az id6
elérehaladtdval egyre jelentésebb szdra-
z0dasat vetiti elére, a valtozasok mértékérsl
és tertleti eloszlasardl azonban — kalonbo-
z6sequkbdl fakadoan — eltéré képet adnak
(21. 3bra).

A parti szlrés( rendszerekhez kapcsolodd
folyok esetében nem jelentkezik jelentés
eltérés a kitettségben. A legnagyobb kitett-
séggel a Tisza rendelkezik, a kivalasztott

3.2.2.3 VIZBAZISOK KLIMAERZEKENYSEGE

A felszin alatti ivovizbazisok klima-
érzékenységét a vizbazis, illetve utanpotlodasi
terlletének geoldgiai és hidrogeoldgiai
adottsdgai hatdrozzak meg. A vizbazisok kli-
maérzékenysége tehdt a magdba foglalo
hidrologiai rendszerek alapjan klima-érzé-
kenységi kategoridkba sorolhaté a vizado
képz6dmeény hidrogeoldgiai jellege, a vizado
mélysége alapjan.

RegCM 2021-2050

RegCM 2071-2100

Aladin 2021-2050

Jelmagyarazat

Klimatikus vizmérleg
valtozasa (mm)

B 260 - 225
B 225 - -200
Il 200--175
P 175 - -150
[ 150--125
-125--100
-100--75
75 --50
-50 - -25
25-0
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21. dbra. A klimatikus vizmérleg varhaté valtozadsa a 2021-2050 (
idészakokra a RegCM (3, ¢), illetve az ALADIN-Climate

folyok kozul a legkiegyenlitettebbnek a
Drdva vizjdrdsa tekinthetd. A parti sz(résd
rendszerek éghajlati kitettséget, illetve
ennek varhato valtozasat nehéz elére jelezni.
A nehézséget nagymeértékben az jelent;,
hogy a regiondlis klimamodellek a csapadék
mennyiségének alakulasat nagy bizonytalan-
sdgqgal tudjdk csak megadni, az alkalmazott
ALADIN-Climate és RegCM modellek egyes
idészakokra rdadasul egymasnak ellent-
mondé eredményeket mutatnak (Szérszo et
al. 2015).

b), valamint a 2071-2100 (¢, d)

a/
(b, d) adatok alapjan

A karsztos teriletek vizbazisait a jara-
tossag, illetve a beszivargasi tertlethez vald
kapcsolat alapjan jellemezhetjik.

Az OVF-MFGI egyuttmikodés keretében
valamennyi Gzemeld, tartalék és felhagydsra
varo vizbazist nyilvantarté adatbazis alapjan
dologozva 2018 vizbazis kertlt négy Kli-
maérzékenyséqgi  kategdéridba  besoro-
13sra.

A Dunakanyar térségében elhelyezkedd
mintatertleten a térség foldtani felépitésébdl
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¥ A Fedett karsztos vizadé beszivargasi terilettel
kézvetlen kapcsolatban
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. Karsztos vizadé nagy regionalis dramlasi
rendszer mélyebb zonajaban
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partiszlrési,sekély porézus vizadd
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22. 3bra. Ivovizbazisok tipusai

Jelmagyarazat

[ nagyon érzékeny
érzékeny
mérsékelten érzékeny

] nincs koézvetlen hatas

*g’?“ - NEMZETI ALKALMAZKODASI KOZPONT a
AATeR @ NAK stz

o 4a A projekt izlandi, liechtensteini
grants o= és norvégiai tamogatasbdl valésul meg.
REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

23. dbra. Ivovizbazisok klima-érzékenységének mértéke
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adododan a vizbazisok koncentrdltan helyez-
kednek el. A vizbeszerzés szempontjabol ke-
vésbé jelentés, vulkadni eredetl képzdd-
mények elterjedési teriletén csak kevés
vizbazis létesdilt.

A tavlati vizellatdsra is lehetéséget biz-
tosito, nagy volumend, viztermelésre alkalmas
parti szlrés( rendszerek a Duna mentén
huzodnak.

Az orsz3dgos léptékl jellemzéshez hasonlg,
3 vizbazisok pontszerl megjelenitésével
elkészitett, a vizbazisok klima-érzékenységét
és a klima-érzékenység mértékét tematizalo
kategorizaldson és ezek térképi 3bradzoldsan
tul a kivalasztott mintatertleten — a sérulé-
kenység vizsgalatdnak megalapozdsa célja-
bél — a3 vizbazisok klima-érzékenységi
kategoridit teleptlésekhez rendelte a kutatas
a vizbdzis 3ltal kozvetlen modon elldtott
telepllések és a legkevésbé érzékeny
vizbazis alapjan.

3.2.2.4 FELSZIN ALATTI IVOVIZADOK JELENLEGI
IGENYBEVETELE

A felszin alatti vizekben az emberi
tevékenységbdl és az éghajlatvaltozasbol
szarmaz6 hatdsok 0©sszegezve, egymast
jelentésen feler@sitve jelentkeznek, igy a tobb
évtizedes viztermelések 3ltal jelentkez6
igénybevételek figyelembevétele elenged-
hetetlen. Magyarorszagon az 1950-es évek
0ta emelkedett meg jelentésen a felszin alatti
vizek els¢sorban ivoviz célu kitermelése, ezért
szamos viztartd rétegben figyelhetink meg
tartds vizszintcsokkenést.

Emelked6 hémérséklet esetén jelentésen
megndéhet a lakossagi ivévizigény, illetve az
ontozeésre haszndlt viz mennyisége. A meg-
novekedett viztermelés tovabbi vizszint-
csokkenést eredményezhet, illetve egyes
térségekben elérheti annak korlatait.

Az orszag teriletén 844 megfigyel6kut
vizszintvaltozasat értékelte a kutatds. A kutak
vizszintvaltozdsanak értékelésén alapuld vizs-
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24. 3bra Telepulések ivovizelldtdsanak klimaérzékenysége a legkevésbé érzékeny, kdzvetlendl elldtd
vizbazis-tipus alapjan, a DMRV mukodési tertletén
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25. abra. Viztermelés hatasara bekovetkez6 vizszintcsokkenés mértéke a porézus viztestekben

gdlat kiegészult a Vizgyjté-gazdalkodasi Terv
keretében, az MFGI szakemberei 3ltal
fejlesztett dramldsi modell eredményeivel.
Ezek alapjan a viztestek viztermelések altali
igénybevételét az aldbbi dbra mutatja be. A
viztermelések 3ltal eredményezett depresszi-
0s hatds elsésorban az Alfold kozéps6
teriletén jelentkezik, mértéke a mélységgel
parhuzamosan né. Az 1990-es évek kdzepére
tobb térségben megtorpant a vizszintek
tovabbi csokkenése, illetve azdéta nem
figyelheté meg jelentés valtozas. A jelenlegi
vizszintek azonban ezeken a helyeken nap-
jainkig is az eredeti vizszintnél tobb méterrel
alacsonyabbak.

3.2.2.5 A TELEPULESEK EGHAJLATVALTOZAS
HATASAIVAL SZEMBENI ALKALMAZKODO-
KEPESSEGE AZ IVOVIZELLATAS TERULETEN

A telepllések éghajlatvaltozasi hata-
sokkal szembeni alkalmazkoddképessége
szempontjabol az ivé-vizelldtasi infrastruktira

dllapota és fejlesztési lehetéségei, valamit a

lakossdag vizigénye a legfébb hatotényezék. A

vizsgalat alapjat a KSH T-STAR és a NAV SZJA

adatbdzis Orszdgos Terlletfejlesztési és

Terlletrendezési Informaciés Rendszerben

(TelR) elérhet¢ tarsadalmi-gazdasagi mutatoi,

valamint a Duna Menti Regiondlis Vizm( Zrt.

(DMRV) dltal a mintaterlletre vonatkozdan

dtadott ivovizelldtdsi infrastruktira adatok

képezték. Az alabbi fajlagos mutatokat alkal-

mazta a vizsgalat:

1. Az alkalmazkodoképesseéq infrastrukturalis
tényezéi:

1.1.Egy adott telepilést kozvetlendl elldtd
ivovizbazisok szdma,

1.2. Az ivévizbazis bévithetdsége (kategdria),

1.3. Az ivovizelldtds kapacitdsanak novelhe-
tésége (kategoria).

2. Az alkalmazkoddképesség tarsadalmi-gaz-
dasdagi hatoétényezéi:

2.1. Egy lakosra jutd ivovizfogyasztds, 2013
(m3/f0);

[a'e
T
N
wn
(@]
Z
L
(a'd
<
X
'_
<
=
x
(@)
L
=
@
L
'_
n
<L
(@]
@)
V4
N
<
=
g
—
<
=
L
N
=
L
Z




48

2.2. Egy lakosra juto 6sszes belféldi jovedelem,

2013 (Ft/f6/év).

Az egyes mutatokhoz kategdriaértékeket
rendeltek, majd ezek 6sszegzésével meghatd-
roztdk az egyes telepulések alkalmazko-
doképességének meértékét az ivovizelldtas
tekintetében. Ennek soran egyenlé sullyal vet-
ték figyelembe az ivovizbazis-ellatottsagot, az
ivovizelldtas fejleszthetéségét, a lakossag
vizigényét, valamint a lakossag jovedelmi vi-
szonyait jellemz6é mutatokat. Alkalmazko-
doéképesség szempontjabol pozitivnak tekint-
het®, ha tobb ivovizbazis Iat el egy telepulést,
ha van lehetéség a meglévd ivovizbazis bovi-
tésére és termelékapacitdsanak fejlesztésére,
valamint ha alacsony a lakossag vizigénye és
kedvezd a jovedelmi helyzete.

E szempontokat figyelembe véve négy
kategoria kilonithetd el: kiemelten, fokozot-
tan, mérsékelten és gyengén alkalmazkodd
teleptlés (térség). Az alkalmazkodoképesség
szempontjabdl legkedvezétlenebb térségnek
3 mintatertleten az Alsé-lpoly-volgy tekint-

het§, ahol a telepilések dontd tobbségét
csupan egy ivovizbazis 1atja el és a vizbazisok
fejleszthet6sége is korldtozott, emellett ma-
gasnak tekinthet6 az ivévizfogyasztds, ugyan-
akkor alacsony a lakossag jovedelmi szintje.
Kedvezétlen helyzetben vannak a Dunakanyar
jobb parti telepulései is, ahol féként az infra-
strukturdlis hidnyossagok és — vélhetéen a
jelentds turizmus és a kiterjedt tduléovezetek
miatt — magas lakossagi vizfogyasztas jelent
problémat.

3.2.2.6 IVOVIZBAZISOK SERULEKENYSEGE

Az ivovizbazisok sérilékenységét a ki-
tettség, érzékenység, felszin alatti viztermelés
3ltali igénybevétel és alkalmazkoddképesség
egydlttes jellemzésébdl vezette le a vizsgalat,
a3 telepulések kozigazgatasi terlletére vonat-
koztatva. Mivel az alkalmazkodasi indikatorok
csak a DMRV teruletére alltak rendelkezésre, a
sérilékenység vizsgdlatat is a DMRV miko-
dési teruletén végezték el.

A sérilékenység mertékének meghataro-

Jelmagyarazat
- kiemelten alkalmazkodd
- fokozottan alkalmazkodd
I:l mérsékelten alkalmazkodd
\_[ gyengén alkalmazkodd
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26. dbra. A telepllések éghajlatvaltozadssal szembeni alkalmazkoddképessége az ivovizelldtas terlletén
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27. dbra. Ivévizbazisok klimasérilékenysége az ALADIN-Climate modell adatai alapjan a 2021-2050 (3) és
2071-2100 (b) kdzotti idészakra
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28. 3bra. Ivovizbazisok klimasérulékenysége a RegCM modell adatai alapjan a 2021-2050 (3) és 2071-2100
(b) kozotti idészakra
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z3sdra kategoridkat hatdroztak meg, ahol a ki-
tettséqi, érzékenységi, igénybevételi és alkal-
mazkodasi tényezéket egyenldé sullyal, az
egyes indexekbdl levezetett komplex indik3-
torokkal vették figyelembe.

A vizbdzisok klima-sérilékenységét mind
a két klimamodellel, a projekciékban szerepl6
mindkét klimaablakra meghatdrozta a vizs-
galat.

A 27., 28. 3brdk jol szemléltetik, hogy mind-
két modell esetében mar a 20212050 id6-
szakban is jelentkeznek kilonbdzé mértékben
sérilékeny tertletek. Az idé elérehaladtaval a
2071-2100 koOzOtti id6szakra fokozddik a
sérllékenység mértéke.

3.2.2.7 KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK AZ
EREDMENYEK HASZNOSITASARA

A bemutatott vizsgalatok megallapitottak,
hogy a vizbazisok klimakitettsége az orszag
teriletén nem egységes, de eurdpai Vviszo-
nyok kozott relative szlk savban valtozik. A
éghajlatvaltozas hatdsara szamolni kell a fel-
szin alatti vizek utdnpotlasanak varhato
csokkenéseével. Ezt a folyamatot valamennyire
ellensulyozza a csapadék éven belili elosz-
ldsdnak valtozdsa, azaz a téli hidrologiai
félévben lehulld6 csapadék mennyiségének
varhatd novekedése.

A jelenlegi klimamodellek meglehetésen
nagy bizonytalansaggal jellemezhetdk, ezért a
késdbbi kutatasok soran fontos a bizonytalan-
sag mertékének csokkentése. A klimakitett-
ség pontositdsan felul tovabbi vizsgalatok
szikségesek a parti szlrésd rendszerek
kitettségének jellemzésére.

A vizbazisok klimaérzékenysége foldtani,
vizfoldtani helyzetikbdl adddoan eltérd. A fel-
szin alatti vizekbdl torténd vizelldtds sordn
nagyobb figyelmet kell forditani a kevésbé kli-
maérzékeny vizbdzisokra. Kiemelt fontossa-
guak lesznek a parti sz(rési rendszerek, ame-
lyek klimaérzékenységik ellenére, nagy taro-
l6kapacitadsuknak és folyamatosan megujuld
készletiknek készonhetéen a tavlati ivovizel-
latas alapjait jelenthetik. Célszer( a fokozottan
klimasérulékeny karsztos, illetve sekély
porozus vizbazisok kivaltdsa nagyobb bizton-
sagot jelentd Uj vizbazisok létesitésével.

A felszin alatti vizek 3allapotat, az éghaj-

latvaltozas hatdsait, valamint az igénybevétel
mértékét rendszeres monitoring-tevékeny-
séggel nyomon kell kévetni. Hasonldé mddon
regisztralni szikséges a vizfogyasztdas meér-
tékét, a jellemzd szokdsokat, illetve az ezeket
befolydsol6 tarsadalmi, gazdasagi tényezdéket.
E megfigyelések rendszeres id6szakonkénti
értékelésével, a valtozadsok meghatadrozasaval
és jellemzésével lehetséges kialakitani az ég-
hajlatvaltozds hatdsait mérséklé és az alkal-
mazkodast elésegitd intézkedéseket.

Az eéghgjlatvdltozds hatdsainak csokken-
tése céljabol nagyobb hangsulyt kell fektetni
az alkalmazkodasra. A vizelldtds soran na-
gyobb biztons3dgot jelenthetnek a regiondlis
ellatorendszerek, ahol fontos szerepet tolthet
be a mar ma is sok helyen alkalmazott vizkor-
manyzas, a kiléonbdzo térségek kozotti vizat-
vezetés.

Az alkalmazkodas részeként a lakossaqg viz-
fogyasztasi szokasainak valtozadsara van szik-
ség, a tudatos és viztakarékos fogyasztas ira-
nyaba vald elmozduldssal. Az ivovizigények
folyamatos biztositasat szolgdlhatja az ivoviz-
bazisok kizarélag ivéviz céljara torténd
hasznositdsa, az egyéb célu vizhasznalatok
mas forrdsbol torténd biztositasaval, illetve a
két rendszer hatdrozott szétvalasztasaval.

A térségqi fejlesztések sordn figyelembe kell
venni a vizbazisok klimasérulékenységét. Az
ivovizellatds infrastrukturdlis fejlesztéseinek
tervezése soran tekintettel kell lenni arra,
hogy mely térségekben jelenthetnek problé-
mat a jovében az éghajlatvdltozads hatdsai,
torekedni kell olyan fejlesztések veégrehaj-
tadsadra, amelyek az alkalmazkodoképesség
javitasdval csokkentik az egyes térségek
ivovizelldtdsanak sérilékenységét.

Az ivovizbazisok klimasérilékenységi vizs-
gdlatdhoz tovabbi kutatdsokra van szikség.
Szikséges a kidolgozott sérilékenységi vizs-
galat egész orszagra torténd kiterjesztése, az
egyes elemek sulyanak pontositdsa. Az éghaj-
latvaltozads hatdsara valtozds kovetkezhet be
a felszin alatti vizek kémiai 6sszetételében (pl.
parti sz(rési rendszerekben bekovetkez6 val-
tozadsok, éghajlatvaltozds hatdsdra megval-
toz6 szennyezddésterjedési folyamatok). E
folyamatok részletes vizsgalata is szikséges a
megel6zés érdekeében.



3.2.3 AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA
A VILLAMARVIZVESZELYRE

A klima valtozdsa napjainkban nemcsak a
meteoroldgiai megfigyelések, mérések kiér-
tékelésén keresztil mutathatd ki, hanem a
rovidtdvon megjelend idgjardsi esemeények
kapcsan is tapasztalhato. Ennek az egyik
legszembet(inébb velejaroja az extrém ido-
jarasi helyzetek egyre gyakoribb kialakuldsa.
Ezek kozé sorolhaté az intenziv, kis terlletre
koncentralodo csapadék, melynek egyik vele-
jaroja a jelentds karokat is okozd¢ villdmarviz:
a felszinre juto vizcseppek rovid id6 alatt foly-
nak 6ssze a volgytalpon, s a hirtelen 6ssze-
gyllt mennyiséget a vizfolydsok nem képe-
sek elvezetni. A villdmarviz a hegy- és domb-
vidékeken, kilonosen a volgyekben elhe-
lyezkedd teleplléseket, telepilésrészeket
veszélyezteti.

3.2.3.1 VIZGYUJTOK VILLAMARVIZ- KITETTSEG
VIZSGALATA

Eqy telepilés villdmarviz-kitettsége a tele-
pllést magaba foglald vizgyUjté tulajdonsa-
gaitdl figg, az esemeény tényleges kialakuldsa
pedig a csapadék figgvénye. A vizgy(jtét egy
mélyebb helyzet(, volgytalpi pontbdl kiindul-
va lehet lehatdrolni. Ezt a pontot a vizgyUjté
kifolyasi pontjdnak nevezzik és elmondhatd,
hogy a hozza tartoz6 vizgyUjtéterilet barmely
pontjarél a vizcsepp Utja a kifolyasi ponthoz
vezet.

A vizsgalat célja a telepilések villdmarviz-
kitettségének, -veszélyeztetettségének meg-
hatdrozdsa, besoroldsa volt. Erre szabvanyos
mérészam jelenleg nem ismert, viszont a vil-
ldmarviz kialakuldsat elésegité vagy gatlo
foldfelszini tulajdonsagok meghatadrozhatok,
mérheték, rangsorolhatok. A projekt ezeket
az alapvet6 tulajdonsdgokat a telepiléshez
rendelhetd vizgy(jtékre hatdrozta meg oly
modon, hogy minden tulajdonsdgot (a viz-
gy(jté terllete, a domborzat lejtési viszonyai,
a vizgy(jtén beldli szintkilénbség, a no-
vényzettel valo boritottsag, a vizgy(ijté alakja)
ot intervallumba, csoportba sorolt, majd tulaj-
donsagtipusonként eqy, a vizgyUjtét jellemz6
dtlagértéket képzett. Ezek sulyozott 3tlaga
szintén ot csoportban fejezi ki a végs6

besoroladst. A csoportositds tehat rangsorolas,
ahol az elsé csoportba az adott tulajdonsag
szerint a legkevésbé, az 6todikbe a leginkabb
kitett vizgy(jték kerdlnek.

3.2.3.2 A VIZGYUJTOK KITETTSEGET BEFOLYA-
SOLO TULAJDONSAGAI

— A vizgy(jtéket meéretik szerint rang-
soroltdk. A nagy kiterjedés( vizgy(jtén a
felszinen lefolyd vizcseppek 6sszefolydsa
idében elhuzodo, s nincs torlédas; a kisebb
vizgy(jt6 kitettsége a legnagyobb, viszont
a tul kis vizgy(Gjtén mar nem gydlik 6ssze
villdmarviz kialakuldsara alkalmas mennyi-
ség. A 2 km*-nél kisebb és a 1000 km?-nél
nagyobb vizgyUjtéket nem értékelték. Az
dsszegzésben a legnagyobb sullyal szerep-
16 tulajdonsdg a vizgy(jté mérete.

— A domborzat lejtési viszonyai a felszini
lefolyds sebességét, az 6sszegyl6 viz Utjat
hatdrozzdk meg. A meredek lejték elésegi-
tik @ gyors, rovid Uton torténé 6sszegyl-
lést, mig a kiegyenlitett felszin lassitja azt.
A vizgy(jté terileten a domborzat részeit a
lejt6szog figgvényében osztdlyokba sorol-
tdk, és az azonos lejtésviszonyl osztalyok
tertleteivel sulyozott atlagérték kiszamita-
saval a teljes vizgy(jtét jellemz6 értékhez
jutott a vizsgalat.

— A vizgyUjté terlletének legmagasabb és
legmélyebb pontja kozotti szintkilonbség
egy masik lehetéség a csapadék gyuleke-
zési sebességének kozvetett kifejezésére.
Minél nagyobb a szintkilénbség, annal
nagyobb a valészinlsége a gyors felszini
lefolydsnak, s ezzel a terilet kitettségének.

— A novényzettel val6 boritottsag jelentésen
befolydsolja a vizcseppek gyllekezését.
Ebben az erdék szerepe kiemelked6 fon-
tossagu, mert erésen lassitjdk a viz-csep-
pek felszini lefolydsat, igy ez a masodik
legnagyobb sullyal figyelembevett tulaj-
donsag. Az erdds terilet nagysagat a teljes
terllethez viszonyitva eqgy Ujabb, %-ban
kifejezhetd rangsorhoz, osztalyozasi lehe-
téséghez jutunk. Minél kisebb az erdés
terlletekkel fedett felszin, annal nagyobb a
vizgyjté kitettsege.

— A vizgyUjté alakja szintén a gyllekezési id6t
befolydsolja. A korhéz hasonld alakd
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vizgy(jtén a legkedvezdbb a vizcseppek
rovid idé alatti 6sszefolydsa, azaz az ilyen
vizgyUjté kitettsége nagy. A vizgy(jté teri-
lete és a vizgyUjté kerlletével egyenérték(
kor terlletének aranya alkalmas mérészam
a kor alakhoz valé hasonlosag kifeje-
zésére.

tosithatok, finomithatok. A mérészamok cso-
portositasa, a témakorok sulyozdsa megval-
toztathato, illetve tovabbi témakodrokkel
bévithetd. Az alkalmazott modell szem el6tt
tartotta az igényt, hogy orszagos méretekben
felépithetd legyen egy villdmarviz-kitettséget
kifejezd osztalyozas, rangsorolds, amely szinte

4. t3blazat. A villdmarviz veszélyeztetettséq vizgyUjtékre vonatkoztathatd osztalyozdsa

Indikator Osztalyok/kategoériak Suly

5 4 3 2 1
Terilet (kmz) 2-10 10-50 | 50-100 |100-500 | 500-1000 | 0,5
Erdéboritottsag (%) 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 0,2
Alak (kérhasonldsag) 0,8-1 0,6-0,8 | 0,4-0,6 | 0,2-0,4 <0,2 0,1
Zmax— Zmin (M) 500-1000 |200-500 | 100-200| 50-100 0-50 0,1
Lejt6kategdria (°) >25 17-25 12-17 5-12 <5 0,1

3.2.3.3 A VIZGYUJTOK LEHATAROLASA

A vizsgadlat egyik legfontosabb feladata a
vizgy(jték lehataroldsa volt. Ennek elsd lépése
a kifolyasi pont kijeltlése volt. A vizgy(jté
tertlet barmely pontjdra lehullé vizcsepp
képzeletbeli Utja a kifolyasi pontba vezet. Ezt a
teleptlésen 3thaladd vizfolyds egy, a tele-
pllésen kivil esd pontjdban hatdrozta meg a
kutatds. Ha tobb vizfolyas szeli at a telepulést,
a telepulésrészek mas vizgy(jté altal is érin-
tettek, akkor nem csak egy kifolydsi ponttal
szamolt a kutatads. A kifolydsi pontot minden
hegy- és dombvidéki terlletre gy hatdroztak
meg, hogy az 3tszel§ vizfolyds telepulés-
hatartol vett 160 meéternyi tavolsdgra lévé,
folydsirany szerint fekvd pontjat jelolték ki. Ez
a tavolsdg észszerl keretek kozott valtoz-
tathatd, lényeg, hogy a telepllést magdaba
foglalja a vizgyjté. Eqy vizfolyds mentén tobb
teleptlés is taldlhato, ezért az alacsonyabb
fekveés( teleptléshez tartozo6 vizfolyds a ma-
gasabban fekv6 telepiléseket is magaba
foglalhatja. A telepilés szempontjabdl mindig
3 hataratol kozvetlendl induld vizgy(jté a
donté fontossagu.

3.2.3.4 A VIZGYUJTOMODELL ERTEKELESE

A vizgyUjték képezik a modell meghatdrozo
alapegységét. A vizgyUjté tulajdonsadgai pon-

valos idében finomithato. A kifolydsi pont
meghatdrozasatol a vizgyUjté-lehataroldson
at, a vizgy(jté tulajdonsagainak kiértékeléséig
tobb szakaszra bontott, programozott eljara-
sokat alkalmazott a kutatds. Ez gyakorlatban a
végs6 szarmaztatott eredmény egyszer(,
gyors Ujraértékelését teszi lehetvé.

A NATER projekt attekinté méretardnyban
(1:500 000 — 1:100 000) automatikus érté-
kelést ad, azonban konkrét telepilés esetén
ugyanezzel az alaptechnoldgidval, de részle-
tezd adatokra épilve a valaszok finomithatok.
A fejlesztés jovobeli iranyanak az a célki-
tlizése, hogy meg lehessen hatdrozni azt a fel-
szinre (vizgyUjtére) hullé csapadékmenny-
iséget, amely az adott telepllés vizelvezetési
lehet6ségeit meghaladja.

Ehhez értékelni kell az extrém csapadék
bekdvetkezésének a valdszinlségét is. A két
informacié egyuttes értékelése szolgdlja a
szikseges dontéshozatalt, felkészilést.

Az orszagos tendencidk a varhatd ered-
ményeket igazoltdk, azaz a vizgy(jték felsd
folydsszakaszan taldlhatd telepulések kitett-
sége a legnagyobb (pl. @ Mecsek déli viz-
gy(jtéi, a Keszthelyi-hegység nyugati perem-
vidéke, vagy a Sajé és Herndd kozotti rész-
vizgyUjték tertlete).
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29. abra. Telepllések mindsitett vizgyUjtéje a kifolyasi ponttal

3.2.3.5 A KARSZTOS TERULETEK HATASA A
FELSZINI ViZGYUJTOKRE

A vizgyUljtékkel kapcsolatban leirtak a
csapadék beszivargasanak lehetéségeével
nem szamolnak. Ennek oka az, hogy a gyor-
san lehull6 nagymennyiséqgl csapadeék ese-
tén a rendelkezésre allo rovid id6 kovet-
keztében elhanyagolhat6 a beszivargé meny-
nyiseq.

Osszetettebb a helyzet a nyilt karsztter(-
leteken, ahol a felszini lefolydst, a csapadék
dsszefolydsat viznyel6k és forrdsok moédo-
sitjiadk. Kalonosen igaz ez, ha figyelembe
vesszUik, hogy a karszt vizgy(jtéterilete és
kifolyasi pontja nem esik egybe a felszini
vizgy(jtével. A vizsgadlat jelenlegi keretei
nem terjedtek ki a karsztvizgy(jték vizs-
gdlatadra, ezért a karszt tertletek lehata-
roldsa ugyan t3jékoztatd jelleggel része a
NATéR adatbdazisnak, de a veszélyez-
tetettségi osztdlyozdsban nem vették ezeket
figyelembe.

3.23.6A VI,LLAMAR Viz- VESZIEL YEZTETETTSEG
KLIMATOLOGIAI VONATKOZASAI

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) a heves es6zéssel jard idéjarasi
események szamanak novekvd tendencidjarol
szamol be 2013-as kiadvanyaban (IPCC Fifth
Assessment Report: Climate Change 2013),
amely tendencia a villdmarvizek szamanak
novekedését vonhatja maga utdn. A magyar-
orszagi biztositok jelenleg a 30 mm-t megha-
ladd napi csapadékdsszeg okozta kart téritik
meg (CziGANY et al. 2010). Igy az elemzés soran
azokat a napokat tekintjik ,villdmarviz esé-
lyesnek”, amelyek csapadékdsszege eléri vagy
meghaladja a 30 mm-t.

A vizsgalatok alapjdul a klimatoldgiai
mérésekbdl racsra interpoldlt CarpatClim-Hu,
valamint az ALADIN-Climate és a RegCM kli-
mamodellek egy-eqgy projekcidinak adatbazi-
sai szolgaltak. A klimamodellek adatai harom
klimaablakot fednek le, az elemzésekben
rendszerint referenciaként szolgdlé 1961-
1990-es, 3 jovére vonatkozoan pedig a 2021~
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2050-eS €S 3 2071-2100-3s iddszakokat. A ki-
16nb6z6 tipusu adatok egységes, 10x10 km-es
felbontasu racson alinak rendelkezésre.

A nyers adatok elézetes statisztikai elem-
zése céljabol megvizsgadltdk a csapadék meny-
nyiségi eloszldsat, évszakos valtozékonysdgat
és terdleti eloszlasat. Mivel villdmarvizhez
csak a folyadékfazisu csapadék vezet, a vizs-
gdlat soran azokat az eseteket vették figye-
lembe, amikor a napi kézéphémeérséklet eléri,
vagy meghaladja a o °C-t.

A klimamodellek 3ltal leirt csapadékviszo-
nyokat a CarpatClim-Hu csapadék adataival az
1961-1990 referenciaidészakra 0sszevetve azt
tapasztaljuk, hogy a kilonféle adatokat alapul
véve nem ugyanakkora a 30 mm-t meghalado
esds napok szamanak eléforduldsi gyakorisa-
ga. Mérésekbdl eldallitott adatbazis lévén a
valésdghoz legkozelebbi értékelést a Carpat-
Clim-Hu adatok alapjan kaphatjuk. A klima-
modellek ugyanerre az id6szakra vonatkozd
adatainak felhasznaldsdval eltéré eredmeé-
nyekhez jutunk, melynek oka a szimuldciok

bizonytalansagaiban keresendd. Mivel a kli-
mamodellek a folyamatok ¢sszetettsége miatt
az éghajlati rendszer viselkedését csak koze-
lité jelleggel képesek leirni, a projekciék min-
den esetben magukban foglalnak bizonyos
foku bizonytalansagot, mely a kozelitések,
szamitasi modszerek, parametrizaciok kilon-
bozéségére vezethetd vissza.

A klimamodellek karakterisztikaibél adodo
eltérések korrekcidja céljabdl a vizsgdlat soran
megkerestik azokat a csapadékmennyi-
ségeket, amelyeket kiszobértéknek tekintve
kozelitéleg ugyanazt a gyakorisdgot kapjuk,
mint a CarpatClim-Hu adatbazisban 30 mm-re.
A referenciaidészakra ez a kiuszobérték
ALADIN esetében 26,1 mm-nek, RegCM
esetében 31,2 mm-nek adodott. A tovabbi
vizsgdlatokat a CarpatClim-Hu-nak megfelel-
tetett kiiszobértékek alapjan végezték el.

A kiszobértéket meghaladd csapadékos
napok atlagos évi szdmanak terdleti eloszIdsat
mutatja a 30. dbra. Minél nagyobb egy terileten
a vizsgalt esetek varhato eléfordulasi gyakorisa-
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30. abra. A 30 mm-t meghaladd csapadékos napok 3ltagos évi szdmanak terlleti eloszldsa az 1961-1990
idészakra a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan



ga, annal inkabb veszélyeztetett villdmarviz
kialakuldsa szempontjabol. A térképen jol
kivehet6 a domborzat hatdsa. A legkisebb
gyakorisag-értékeket az Alfoldon talaljuk, mig a
lejtésebb terileteken, hegy- és dombvidékeken
jellemzéen magasabb az el6forduldsi arany.
Ugyanezt a vizsgalatot a klimamodellek adatai
alapjan is elvégezték mindharom klimaablakra,
az eredményeket a 31. 3bra foglalja 6ssze.

A diagramok a kuszobértéket meghalado
csapadékos napok 3tlagos évi szamanak
relativ gyakorisagat jelenitik meg a magyar-
orszagi racspontokra. A vizszintes tengely a
vizsgalt esetek szamat jelzi fél nap / év bon-
tasban, a fliggobleges az adott intervallumba
esd racspontok szamanak szazalékos ardnyat
adja meg. Az eredményekbdl azt l3thatjuk,
hogy a klimamodellek az extrém csapadékos
napok szdmanak kovetkezetes novekedését
vetitik el6re a jovére.

Az egyes terlletek kitettségét az éghaj-
latvdltozds kovetkezményeként esetlegesen
gyakoribbad valo, extrém mennyiségl napi
csapadékkal jaré helyzeteknek az eredmeé-
nyekhez hozzarendelt 5 kategdrids osztalyo-
zasi rendszer alapjan adta meg a vizsgalat,
ahol az 1-es kategoria az extrém csapadéknak
kevésseé, az 5-0s a leginkdbb kitett terileteket
jeloli. A kitettségi kategoridkat a 5. tablazat
foglalja ossze.

A kiszobértéket meghaladd csapadékos
esetek varhatd jovébeli valtozasat és annak
terdleti eloszldsat foglalja 6ssze a 32. 3bra,
ahol a két baloldali térkép a 2021-2050, a két
jobboldali a 2071-2100 id6északra vonatkozik,
feltl az ALADIN-Climate, alul pedig a RegCM
modellek adatai alapjan.

A klimamodellek eredményei alapjan a
2021-2050 id&szakra Magyarorszag teri-
letének szamottevd hanyadan varhato a kri-
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31. 3bra. A kiszdbértéket meghalado csapadékos napok dtlagos évi szamanak gyakorisdga a magyarorszagi
racspontokon az 1961-1990, a 2021-2050 és a 2071-2100 klimaablakokban az ALADIN-Climate (fent) és a
RegCM (lenn) adatai alapjan
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5. tabldzat. A kiszébértéket meghaladd napi
csapadéknak valé kitettség osztalyozasa az
3tlagos évi esetszam alapjan

El6fordulds [nap/év] Osztalyszdm
0-0,5 1
0,5-1 2
1-1,5 3
1,5-2 4
22 5

tikus értéket meghaladd csapadékos napok
szamanak novekedése, egyes régiokban
azonban a gyakorisag nem valtozik, vagy akar
csokkenhet is. A csokkenés mértéke jellem-
z6en nem haladja meg a kétévenkénti egy
esetet, abban azonban, hogy mely terileteket
érinti, nem egységes a két modell. Az ALADIN
az orszag keleti részére, a RegCM egyes észak-
keleti, kozép- és délnyugati régiokra helyezi a
vizsgdlt esetek szdmdban bekdvetkezd

csokkend tendencidt. Az orszdg legnagyobb
részében az atlagos évi gyakorisdgban bekd-
vetkez6 novekmény nem éri el az évi egy
esetet. Ennél nagyobb, pozitiv irdnyd valtozas
csak helyenként fordulhat el6, melyet a
RegCM északkeletre, az ALADIN a dunantuli
térségre helyez.

Bar a valtozds mértékében vannak elté-
rések a két modell projekcioi alapjan, abban
egyeznek az eredmények, hogy a szdzad
végeére lényegében az egész orszaqg tertletén
szamithatunk a kritikus értéket meghaladd
csapadékos napok szamanak ndvekedésére.
Ez a novekedés Osszességében az Alfold
térseégét érinti a legkevésbé, itt a gyakorisag-
ban bekdvetkezé valtozds egyik modell-
szimulacio szerint sem éri el az évi egy napot.
Az ALADIN a gyakorisagnévekmeények egyen-
letesebb eloszIdsdt mutatja az orszag teri-
letére, a3 RegCM viszont az északi régiokra
nagyobb meérték(d valtozast becsil, helyen-
ként akar kétévenként harom napot is.

Aladin 2021-2050

RegCM 2021-2050
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32. dbra. A kiszobértéket (30 mm-t) meghaladd csapadékos napok 3tlagos évi szdmanak valtozasa



3.2.4 A BALATON ViZFORGALMANAK
AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASARA
BECSULT VALTOZASA

A Fold éghajlata az elmult masfél évsza-
zadban megkozelitéleg 1 °C-kal melegedett.
Nagyon valészinl, hogy a melegedést rész-
ben az Uveghdzhatasl gdzok (szén-dioxid,
dinitrogén-dioxid, metdn) kibocsatasdnak az
ipari forradalmat kovetéen kezdddott és az
utébbi évtizedekben gyorsuld Gtem( néveke-
dése okozta (IPCC 2007). A melegedés nem
rendkivili az éghajlat torténetében, a jelenle-
git antropogén eredete és minden korabbit
meghaladé gyors Uteme teszi azzd. Az (veg-
hazhatasu gazkibocsatas XXI. szazadi foly-
tatoddsanak Utemétdl fuggéen a globalis
hémérséklet a szdzad végéig 2-5 °C-kal
emelkedhet. Az éghajlatvaltozas hidrologiai
hatdsainak elemzését ugyanakkor tobbféle
bizonytalansag terheli: a tdrsadalmi-gazdasa-

gi fejlédés és a kibocsatas bizonytalansagai, a
globdlis és a regiondlis klimamodellek, illetve
a hidrologiai modellek bizonytalansagai.

Hazai nagytavaink (Balaton, Velencei-to,
Fert¢-to, Tisza-t6) kivétel nélkil jellegzetes
sekely tavak, 3tlagmeélységik nem haladja
meg az 5 m-t. A mérsékelt éghajlati 6v sekély
tavainak fontos jellemzéje a kérnyezeti (ezen
belll az éghajlati) tényezok tér- és idébeli val-
tozdsaira valdé nagyfoki mennyiségi és
mindségi érzékenyseéq. Ezek kozul a mennyi-
ségi érzékenység a t6 vizhaztartdsanak (jel-
lemzé vizforgalmanak) alakuldsaban, ennek
kdvetkezményeként a vizszint, a vizkészlet és
a vizfelllet jellemz&en egyirdnyu valtozasa-
ban nyilvanul meg.

A tanulmany legnagyobb tavunk, a Balaton
vizforgalmanak az éghajlatvaltozads hatdsara
becsilt valtozdsanak irdnyaval és mértékével
foglalkozik. A t6 vizhaztartasi viszonyainak (a
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33. 3bra: A Balaton vizgyUjt6jére érkezé csapadék 30 éves terileti dtlaga (mm) és az attol vald relativ
eltérések a jovébeni klimaablakok (2021-2050 és 2071-2100) idején (%)
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vizforgalmat meghatdroz6 természeti ténye-
76k, mint a csapadék, illetve a hozzafolyas és
3 parolgds algebrai 6sszegeként értelmezett
természetes vizkészletvaltozas) valtozasait az
Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat 19611990
referencia-idészakra rendelkezésre 3llo, vala-
mint @ 2021-2050, és a 2071-2100 kdzotti 30
éves klimaablakokra vonatkozd ALADIN-
Climate modellfuttatdsi eredményeire alapo-
zott hidrolégiai szdmitdsok eredményeire
alapozva becsiilte a kutatas.

A 20212050 klimaablakra vonatkozé ada-
tokat attekintve megallapithato, hogy a to viz-
gy(jté terlletére hulld csapadék becsult alaku-
lasdban a referenciaid6szak atlagértékeihez vis-
zonyitva félévi és évi idéhorizonton szamottevd
meértékld (+10%-t meghaladd) valtozds nem
valoszinGsithetd. Az egyes honapokhoz tartozo
relativ eltérések szerint 3prilisban és a szeptem-
ber-november id6északban 10%-t meghalado
ndvekedés varhatd, ugyanakkor januarban 32%-

0s csokkenés mutatkozhat. A 2071-2100 klima-
ablakra évi idéhorizonton szadmottevd mértékd
(+10%-t meghaladd) valtozas szintén nem
valdszinlUsitheté a referenciaidészakhoz képest.

Az évi csapadékosszeg idébeli dtrende-
z6désére utal ugyanakkor az az eredmény,
hogy félévi idéhorizonton a referenciaidészak
értékeihez képest nydron 10%-ot meghaladd
csokkenés, télen 10%-ot meghaladd nove-
kedés mutatkozik. A nyari félévi becsdlt
csapadekcsokkenés sulypontja a julius-augusz-
tus idészakra, a téli félévi csapadéknovekedés
sulypontja pedig a november-december
idészakra koncentralodik.

A 2021-2050-es klimaablakra vonatkozo
adatokat attekintve megallapithatd, hogy a
Balaton-vizgy(jté  kdzéphémeérsékletének
alakuldsaban a referenciaidészak atlagértékei-
hez viszonyitva félévi és évi idéhorizonton
szamottevé mértékd (1 °C-t meghaladd) val-
tozads valodszinUsithetd. A nagyobb meértékd
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34. dbra. A Balaton-vizgy(jté havi, félévi és évi kozéphémeérsékletének a referenciaidészak atlagatél vald
abszolut eltérései a jovobeni klimaablakok (2021-2050 és 2071-2100) idején (°C)



melegedés (1,8 °C) a nyari félévre becsilheté.
A naptari éven belll a legerételjesebb hé-
mérséklet-emelkedés julius-oktober idészak-
ra koncentralodik. A 2071-2100-es klimaablak-
ra vonatkozo6 adatok félévi és évi idéhorizon-
ton még szamottevébb mértékl (2 °C-ot
meghalado) valtozadst valdszinlsitenek. A
nagyobb mérték( melegedés (3,8 °C) a nyari
félévre becstlheté. A naptdri éven belil a
legerételjesebb hémérséklet-emelkedés mar-
ciusra és a julius-oktober idészakra koncent-
ralodik.

A vizgyUjtére érkezd becsllt dtlagos évi
csapadékmennyiség a referenciaidészak atla-
gahoz képest a jovébeni klimaablakok id6-
szakos atlagdban +2%-ot nem meghalado
valtozast valoszinGsit. Ez arra utal, hogy a
tényleges parolgds becsilt novekedésének
alapvetéen nem a csapadékmennyiség val-
tozdsa lesz az oka. A tényleges magyardzat
minden bizonnyal a becsllt hémérséklet-
emelkedésben — az er6teljes melegedésben
— keresend6. Az ALADIN-Climate modell 3
Balaton vizgy(jté terlletén a referencia
idészak atlagdhoz képest 2021-2050 kozott
atlagosan 1,6 °C-0s, 2071-2100 kozott atla-
gosan 3,2 °C-0s melegedést valoszindsit.

A jovébeni klimaablakok id6szakaban tehat
a becslés szerint alig valtozo6 atlagos évi csa-
padékmennyiség mellett a parolgds jelentds
mértékd emelkedése valdszinGsitheté. Ez a
vizgy(jté terGleten a Balaton vizhaztartdsa
szempontjabdl jelentés hozzafolyds-csokke-
nést eredményezhet. A 30 éves klimaabla-
kokon beldl a negativ el6jell évi csapadék-
parolgds kulonbséggel jellemezhetd évek
szama az alabbi képet adta:

— az 19611990 idészakban: 1 év,

— a 20212050 id6szakban: 6 év,

— 3 20712100 idészakban: 13 év.

Azokban az években, amikor a vizgy(jté
terlleten a csapadék-parolgds kilénbség
negativ el6jel, akkor is van lefolyds, de ez
tulnyomod részben felszin alatti vizkész-
letekbdél szarmazik. A csapadékosabb évjara-
tokban a vizgyUjtd teriletre érkezé csapadék
eleinte ezeket a hidnyzé felszin alatti kész-
leteket potolja és csak ennek megtorténte
utdn varhato a felszini lefolyds megjelenése.
Tekintve, hogy a felszini alatti vizkészletek

vizforgalma és ennek részekent regenerd-
l6ddsa a felszini vizkészletekhez képest
lényegesen lassabban megy végbe, a felszin
alatti készleteket érintd valtozdsok hatdsa —
mint 3thuzédd hatds — tobb eqgymadst kovetd
évre is kiterjedhet.

A 2021-2050 klimaablakra vonatkozé ada-
tokat attekintve megallapithato, hogy a Bala-
ton parolgdsanak alakuldsaban a referencia-
idészak 3tlagértékeihez viszonyitva félévi és
évi idéhorizonton szdmottevé mérték( (10%-
ot meghaladd) valtozas valoszindsithetd. Havi
szinten 15% feletti eltérés julius-szeptember
idészakban 3llapithaté meg. A 2071-2100 Kkli-
maablakra mar 40%-ot meghaladd nove-
kedés valdszinUsithet6. Havi szinten referen-
cia idészakhoz képest a legnagyobb eltérések
(57-73%!) julius-szeptemberi idészakban mu-
tatkoznak.

A Balaton parolgdsadnak becsilt nagymeér-
tékl novekedése lényegében azzal magyaraz-
hatd, hogy a melegedéssel a magasabb lég-
hémeérséklethez magasabb telitési paranyo-
maserték tartozik, ugyanakkor a klimamodell
mindkét jovobeni klimaablakra (azon beldl a
nyari félévi idészakra) csokkend relativ ned-
vességet valoszinlsit. Ez egylttesen az jelenti,
hogy a levegd telitési hidnyanak, azaz a telitési
és a tényleges paranyomads kulonbségének
erételjes ndvekedése valdszinlsithetd.

A Balaton vizhaztartdsban a természetes
vizkészletvaltozas azon vizhaztartasi ténye-
z6k algebrai 6sszegét jelenti, amik térbeli és
idébeli alakuldsa csak természeti tényezdk
3ltal meghatarozott. Ezek: a té fellletére hulld
csapadék, a téhoz torténd hozzafolyds és a té
fellletérdl torténd parolgds. Az elvégzett
szamitdsok szerint a 30 éves klimaablakokon
belul a negativ el6jel(i évi természetes vizkész-
letvaltozassal jellemezheté évek szama az
alabbi képet adta:

— 3z 1961-1990 iddszakban: 7 év,

— 3 20212050 id6északban: g év,

— a 2071-2100 idészakban: 19 év.

Az ALADIN-Climate modell jovébeni kli-
maablakokra vonatkozé becslései szerint a
Balaton vizgy(jtéteriletén jelentés éghaj-
latvaltozas kovetkezhet be a 2021-2050 és a
2071-2100 idészakban a viszonyitdsi idészak
(1961-1990) mért adataihoz képest. A leg-
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markdnsabb és leghatdrozottabb valtozds a
hémérséklet becsllt emelkedése. Ez tébb-
letenergidt szolgadltat a parolgds szamara,
aminek kovetkeztében a vizgyUjté terileten
és a szabad vizfellleten egyardnt a parolgas
novekedése valodszinGsithetd. A vizgy(jtd
tertleten a terlleti parolgas (az evaporacié és
3 transzspiracié egylttes folyamata) nove-
kedése prognosztizalhato, még akkor is, ha a
parolgds szamara hozzaférhetd vizkeészlet
jellemzden korldtos. A ndvekvé terlleti parol-
gas miatt megvaltozik a vizgy(jté vizhaztartasi
képe, ami a pdrolgasnovekedés kovetkez-
ményeként jelentds lefolydscsokkenést ered-
ményez. A lefolydscsokkenés a Balaton
vizmeérlegének bevételi oldaldn hidnyt okoz és
3 vizhaztartds deficitességét erdsiti. A parol-
gas novekedése még erbteljesebben mutat-
kozik meg a korldtlan vizelldtottsagu szabad
vizfelileten. A vizhdztartasi mérleg kiadasi
oldalanak sulya né, a vizmérleg alakulasat a
kiadasi oldal hatdrozza meg.

Osszességében a Balaton vizhaztartdsaban
a bevételi oldal csokkenése és a kiadasi oldal
novekedése valdszinlUsithetd. Ez a kettés ha-
tds a referenciaidészak atlagos viszonyaihoz
képest — kilonosen a masodik jovébeli klima-
ablak id6szakdban — alapvetéen megvaltoz-
tatja a to hidroldgiai képét. A vizcsere-aktivi-
tas jelentésen romlik, gyakrabban és tartésab-
ban fordulnak eld lefolyastalan idészakok, s6t
3 XXI. szdzad utols6 évtizedeiben a Balaton
gyakorlatilag lefolyastalan téva valtozhat.

Nem hagyhato figyelmen kivil az a tény
sem, hogy a tartésan deficites vizhaztartasi
helyzet miatt a té fokozatosan Uj hidrolégiai
egyensulyi dllapot felé mozdul el. Ez a viz-
szintcsokkenés mellett fellletcsokkenést is
jelent. Ennek a valtozasnak a kovetkeztében a
vizmeérlegelemek széls6ségei mérséklédhet-
nek, ugyanakkor a t6 hasznositasaval kapcso-

latos igények fenntarthaté kielégitése nap-

jainkban ismert tartalmaban és formajaban

nem lesz lehetséges.

Az éghajlat varhato valtozdsdnak becslése
(ezen belll az egyes éghajlati elemek érté-
keinek becsdlt alakuldsa) hibdkkal, bizonyta-
lansdgokkal terhelt. Mindez — a hidroldgiai
szamitdsok mddszertandban meglévé hibak,
bizonytalansagok és altaldnositasok mellett —
elkertlhetetlendl erdsiti a hidroldgiai szamitasi
eredmények bizonytalansagat.

A teljes vizforgalom alakuldsaban, a vizallas
valtozasdban a természeti tényezdék szerepe
mellett nem hagyhato figyelmen kivil az ant-
ropogén hatds sem. Ezek ko6zUl a legfontosab-
bak:

— A Balaton alulrél szabdlyozott t6, ami azt
jelenti, hogy lefolydsa a Sio-csatornan
keresztll szabdlyozottan torténik. A viz-
szintszabdlyozds elvei és gyakorlata a to
vizjdrdsdhoz igazodnak, ennek jovébeli
maddosuldsai nem ismertek. Napjainkban a
medertarozas novelésével (a vizszint-
szabalyozasi sdv felsd hataranak 5—10 cm-
es emelésével) igyekeznek a negativ viz-
haztartdsi széls6ségek kovetkeztében
kialakulo kisvizek szintjét emelni. Ez j6
megoldas, ugyanakkor kérdés az, hogy ez a
megoldds tobb évtizedes id6tavlatban
elegendének bizonyul-e a fenntarthato
téhasznalat igényeinek kielégitésre. Jelen
tanulmany eredményei szerint erre a
kérdésre a valasz egyértelmlen nemleges.

— A vizgy(jté terlleten létezd és a tavat
kdzvetlendl érinté vizhaszndlatok (viz-
kivételek, vizbevezetések a vizrendszer-
ben) is hatdssal vannak a vizforgalomra.

— Ugyancsak tekintettel kell lenni a vizgy(jté
tertlethasznalatara, annak természetes és
emberi hatasra torténé valtozasaira (erdé-
stltség, mlvelési dgak és modszerek val-

6. tablazat. A Balaton természeti tényezok 3ltal meghatdrozott vizhaztartdsi tényezéinek és az ezekbdl
szarmaztatott természetes vizkészletvaltozas becsilt évi dtlagértékei (tomm/év) megjegyzés: 1 tomm ~
600 000 M3 vizmennyiségnek felel meg

Id8szak Csapadék Hozzafolyas Parolgas Természetes vizkészlet-valtozas
1961-1990 CC 609 1001 807 803
2021-2050 ALADIN 631 725 926 430
2071-2100 ALADIN 602 224 1137 -311




tozdsa, a lefolyds szabdlyozadsa, szabad

vizfeluletek kiterjedésének valtozasa stb.)

A felsorolt antropogén tényezék hosszu
tdvu (6-8 évtizedre el6retekintd) alakuldsat
gyakorlatilag lehetetlen megbecsilni. Ez 3
tény tovabbi bizonytalansdggal terheli a
,Vvizigyi szektor” eredményeit, egyuttal azok
felhasznaldsdval kapcsolatban  nagyfoku
6vatossagra és a bizonytalansdgok kieme-
lésére hivja fel a figyelmet.

3.2.5 A FELSZINBORITAS IDOBELI
VALTOZASA: AZ EGHAJLATVALTOZAS
FOLDHASZNALATI HATASAI

Antropogén foldhasznalatrol attol kezdve
beszélhetliink, hogy az ember a természet al-
kotta tdjat sajat igényei kielégitése érdekében
manipulalni kezdte. A torténelem soran a né-
pesség novekedésével, a technika nyujtotta
lehetéségek bévilésével az ember tajra gya-
korolt befolydsa egyre nétt, mind mértékében,
mind pedig méreteiben, s ez a folyamat to-
vabbra is zajlik. A zold kérnyezet terllete és
eltartéképessége is egyre csokken. A mez6-
gazdasdag, az ipar, és a kereskedelem kialaku-
I3sdval a profittermelés lett a tertlethasznalat
elsédleges motivacidja. A népesség nove-
kedésével egyre nagyobb lakossagot kell eltar-
tani egyre kisebb terileten, melynek termo-
képességét a termdhelyi tényezék befolya-
soljdk. Ez az a pont, ahol az éghgjlatvaltozas
hatdsa megmutatkozik az emberiség egé-
szének életére nézve. Megoldand¢ feladat a
mUvelésre alkalmas terlletek meghatarozass,
tdvolabbi idésikokba is kivetitve, parhu-
zamosan a technoldgiai rendszerek fejleszté-
sével, hogy a rendelkezésre 3ll6 kevés
terlletet a lehet® legnagyobb hatdasfokkal és a
legkisebb kornyezeti terheléssel, azaz fenn-
tarthatdé modon lehessen hasznositani a jelen
és jov6 generaciok szamara.

Az éghajlatvaltozas foldhasznalatra gyako-
rolt varhatd hatdsainak elemzését KSH ada-
tok, hazai és nemzetkozi szakirodalmi forra-
sok, tavérzékelt és erdészeti adatok, valamint
a NATéR keretében végzett legujabb kutatasi
eredmények felhasznaldsaval végezte a vizs-
galat.

Megallapithatd, hogy az egyes fdldhasz-

nalati kategoridk (mez6gazdasagi ndvényter-
mesztést szolgdld terlletek [ezen beltl szan-
tok, zoldségtermeszté kertek, gyimolcsdsok
és szO6l6lltetvények]; erdéterlletek; rét és
legeld teriletek; vizes él6helyek; telepilések;
felhagyott mez6gazdasagi teriletek; mive-
letlen rétek és legel6k; egyéb foldteriletek)
tertleti részardnya alapesetben az éghajlati
és a tdgabb értelemben vett kornyezeti
feltételrendszer durva szabdlyoz6 keretei
(foldrajzi hatdrok, éghajlat és az éghajlathoz
kotott zondlis vegetdcios formaciok, valamint
a tarsult életkdzosségek) kozott elsésorban a
tarsadalmi és gazdasdgi szikségletek és
lehetéségek szerint alakul.

A populacié és a technoldgiai szint
egylttesen befolydsolja @ mez&gazdasagi
(élelmiszertermelési célu) tertletek nagysa-
gat. Magyarorszagon az orszagterilet 86%-a
termotertlet és a mez6gazdasagi terlletek
ardnya a 2015-0s KSH adatok szerint 57%.

Megallapithat6, hogy miutdn a népesség
valtozasa a kutatasi eredmények és a statisz-
tikak alapjan kozép és hosszu tavon is inkabb
csokkend, vagy legfeljebb stagnald tenden-
cidt fog mutatni, vélhetéen ebbdl az els6d-
leges okbol sem a telepilések terilete, sem a
mez8gazdasagi terlletek nem novekednek
majd. Sokkal inkdbb varhatd egy terilet-
hasznalati optimalizalds, mint tarsadalmi céld
foldhasznalatvaltas.

A magyarorszagi foldhasznalati kategdridk
30 éves tavlatlu vizsgdlatai megmutattdk,
hogy a mai foldhasznalati valtozdsoknak
els6sorban tarsadalmi-gazdasagi iniciativajuk
és hozam-, illetve haszonvételi optimalizal3si
céljai vannak (leszadmitva az elhizédo infra-
strukturalis fejlesztéseket).

Mivel sem az elmult 30 évben, sem elétte
az éghajlati feltételek nem korlatoztak a fold-
hasznalati formak kialakuldsat, és a vizsgala-
tok szerint beldthaté ideig még nem is kell
szamolni egyes foldhasznalati formak ilyen
okokra visszavezethetd ellehetetlentlésével
sem, igy az agrarium tertletén belll a fold-
hasznalatvaltdsoknak elsésorban a hozamvi-
szonyok és a haszonvételi lehetéségek fog-
nak irdnyt adni.

Ezen a ponton lehet érdemben szamitasba
venni az éghajlat szerepét, mivel a legna-
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gyobb részardnyu foldhaszndlati formak
(szdntd, gyep, reét, legelé, erdd) alapvetd
novénykulturadinak termésviszonyait (akar ter-
mény, akar fa) alapvetéen befolyasoljdk a kli-
matikus tényezék.

Ezért a vizsgadlat az éghajlatvaltozas okoz-
ta hozamvaltozasokat vette alapul az egyes
foldhaszndlati kategdridk becsult terilet-
valtasi indexének meghatarozasakor, a
teriletfoglaldssal sulyozott, standardizalt
hozamvaltozdsi mérészamokat haszndlva
indikatorként a foldhasznalati kategoridk ko-
z6tti valtozasok becslésére. Hdrom muvelési
3g becslésére volt lehetéség, amelyek, prio-
ritasi sorrendet is jelezve a szadntd, erdo,
gyep kategoridk voltak.

Az eredmények alapjan megallapithatd,
hogy a modellezett éghajlatvdltozas egyér-
telmien negativ hatdssal lesz mind a mezé-,
mind az erd6gazdalkodads szempontjabdl a
nyugat-dunantuli és a dél-magyarorszagi
régiokra.

Ezekben a térségekben mind a szantéfoldi

novénytermesztés, mind az erdémuvelési ag
adottsagai romlani fognak. Ezeken kivil els6-
sorban a domb- és hegyvidéki, féleg mezo- és
xerofil erd6tarsuldsok tertletén varhatd
kedvezétlen elmozdulds. Tovabbi hatranyos
terilet lesz a Nyirség homokterileteinek
erdémuvelési aga.

A szantoterlletek esetében elsésorban a
mar emlitett dundntuli és déli terlleteken
lehet visszaesésre szamitani, mig az észak-
magyarorszagi régiokban javulhatnak a
novénytermesztés feltételei.

A kelet-magyarorszagi és a kozép-magyar-
orszagi gyepek és rétek, legel¢k terlletében
csokkenés varhato, mig Dél- és Nyugat-
Magyarorszdgon e tertletek novekedését
prognosztizaljak.

3.2.6 AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA
A MEZOGAZDASAGI BIOMASSZA-
PRODUKCIORA

A vildg népessége 2050-re varhatéan eléri
a kilenc millidrd fét, ezzel egyitt az élelmi-

#44

Jelmagyarazat

Erdéteriilet valtozas

|:| Nagy valész. csokken

sl

|
w |
= 0 25
: r Lt 1 1

|:| Val6szin(i csokkenés
|| Inkabb csokken

|:| Nem valtozik

[ inkabb ng

’—‘ Val6szinli névekedés
- Nagy valész. névekszik

50 100 150 Km
[ T T N N T B

A 2 - Q e AY A projekt izlandi, liechtensteini
MFGL  ZNATER = NAK M e S?aants < és norvégiai tamogatasbol valosul meg.
GrOrEEA) ITEZET REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

35. 3bra. Erddteriletek valtozasanak becslése Magyarorszagon 2071-2100



‘ y Val6szin( csokkenés

‘ [ | Inkabb csskken
\ |:| Nem valtozik

|

\

- MEEEEEE S >

i =

<

ool x 5

| B | oD
|| : P
| Jelmagyarazat |<_E

| ] ] Szantoéteriilet valtozas O
j Nagy valész. csékken G
LLl

N

)

(V2]

:O

 Inkabbng
\‘ J Ji < J ‘ Valészinli névekedés

- Nagy valész. ndvekszik

A projekt izlandi, liechtensteini
és norvégiai tdmogatasbdl valdsul meg.

b MEGL GOATER @ NAK s Qoo
- — -‘?," Magyar Féldtani és Geofizikai Intézer grants

REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

36. dbra. Szantoterlletek valtozasanak becslése Magyarorszagon 2071-2100

= |

ERNE Jelmagyarazat

Gyep vagy egyéb agrar
- Nagy valdszinliséggel né
‘ l ; l:l Valdszinlileg ndvekszik
,LJ = [ | Inkébb névekszik

‘ ‘ [ ] Nemvaltozik

|| \ [ | Inkabb csskken

‘ | J J ‘ A e ’:l Val6szinlleg csokken

. Cl Nagy valészintiséggel
- csokken

A projekt izlandi, liechtensteini
és norvégiai tdmogatasbdl valdsul meg.

A G - i T
MFGI ENATER S NAK Mpmauarcciernas  © 28

REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

@
L
N
(V2]
o
P
L
@
<
=
'_
<
=
o
o
L
P
s
Ll
'_
n
<
o
o
~
N
<
=
S
—
<
=
L
N
=
L
pd

37. 3bra. Gyepteriletek valtozasdnak becslése Magyarorszagon 2071-2100




64

szer- és takarmanynovények irdnti szikséglet
a maihoz képest 70%-kal néhet. A kihivas
még nagyobb, ha tekintetbe vesszik, hogy a
szélséséges id6jarasi jelenségek, mint példaul
az aszalyok és arvizek bekodvetkezésének
valoszinlisége az elérejelzések szerint nove-
kedni fog. Ezzel egyUtt tovabbi termés-
veszteségekkel és csokkend termésbizton-
saggal lehet szamolni, Uj 3llati kartevok,
gyomok és novénybetegségek jelenhetnek
meg.

A termésszimuldcios modelleket gyakran
haszndljdk az éghajlatvaltozds varhaté hatd-
sainak becslésére helyi vagy globdlis szinten.
Elméletileg csak a rendszermodellek tarthatok
olyan tudomanyos eszkdzoknek, melyekkel a
jovébe tekinthetink és értékelhetjik az éghaj-
latvaltozds hatdsait. A kutatds sordn egy un.
4M, a talaj-néveény rendszer fébb folyamatait
leképez6 termésszimulacios modellt kalibral-
tak, majd kapcsoltak 6ssze két, a legujabbak
kozé tartozd éghajlatvaltozdsi projekcioval,
tovabbd nagyfelbontdst orszdgos térinfor-

matikai adatbazissal. A munka célja projekciok
készitése volt az 6t legfontosabb szantofoldi
novény biomassza-termelésére.

A 4M napi Iépték, determinisztikus modell-
ként a talaj-névény rendszer fébb folyamatait
szimuldlja: a talajnedvesség-forgalmat (mely
szamol a novény vizfelvételével is), a
talajhémérsékletet, a talaj nitrogéntartalmat
(mely szdmol a nitrogén leszivargasaval és a
novény nitrogénfelvételével is), a novény
fejlédését, novekedeését és elhaldsat. A modell
mikodéséhez napi szintl meteorologiai, és
statikus talaj- és novényspecifikus input ada-
tokra van szikség, ezen tulmenden pedig
néhany alapinformaciéra az agrotechnikai
muiveletekrél (idézités, felhasznalt anyagok
mennyisége). A modellt a Magyarorszag
tertletét 1104 celldval lefeds, 10x10 km-es
térbeli felbontasu CarpatClim-Hu adatbazis, a
0,1x0,1 km felbontasi DoSoReMi talaj-adat-
bazis, és a FADN-bol (Farm Accountancy Data
Network) szarmazo 294 reprezentativ mezé-
gazdasadgi vallalkozds 2001-2010 kozotti
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adatainak hasznalataval dllitottdk be. A no-
vényparaméterek nagy részét (bazis hémer-
séklet, maximum gyokerezési mélység, gyo-
kér-, szar-, levél-, terméseloszIasi aranyok
stb.) rogzitették. A modell harom legérzé-
kenyebb parameéterét valasztottak ki kalibra-
ciora, hogy megtaldljdk azt a paraméter-kom-
binaciot, ahol a legkisebb az eltérés a szami-

tott és a megfigyelt termések kozott a 2476

vizsgadlt parcelldan. A kalibracié eredményei

alapjan a modellszdmitdsok 3atlagos relativ

hibaja 14,7%.

A modell kalibraci¢ja utdn az éghajlatval-
tozds biomassza-produkciora  gyakorolt
hatdsdt a modellkimenetek kilonbségeiként
definidltdk, melyeket jovébeli és jelenlegi
(megfigyelt) klimaadatok felhasznaldsaval
kaptak. A tanulmany készitésénél az IPCC
SRES A1B szcendriot hasznaltdk. Az ARPEGE-
CLIMATE globalis cirkuldciés modellt dinami-
kusan leskalaztak Magyarorszagra két kilon-
b6z6 klimamodellel: az ALADIN-nal és a REG
CM-mel. Jovére vonatkozo id6jarasi adatok a
2021-2050 €S a 2071-2100 id¢szakokra voltak
elérhetéek a megfigyelésekbdl szarmazo
(CarpatClim-Hu) adatokkal azonos, 10x10 km-
es felbontasban.

Az éghgjlatvaltozds hatdsainak becslésekor
a kovetkez6 tényezoéket vették figyelembe: 1)
a CO2 novekedése az atmoszféraban 330 ppm
kornyékérél 660 ppm-re; 2) rovidilé termés-
idészakok a megnovekedett hémérséklet
miatt; 3) felgyorsult avarbomlds a magasabb
hémérséklet miatt; 4) lecsokkent fotoszintézis-
hatékonysdg a nagyobb vizstresszek hatdsars;
5) hidnyos beporzds a pollenkiszorodas
(antézis) idején uralkodd szélséségesen magas
hémeérséklet miatt. Az eredményeket legjob-
ban a 36. dbra foglalja 6ssze, mely a refe-
renciaidészakhoz (1961-1990) viszonyitott
relativ termésvaltozdsokat mutatja a vizsgalt
tavaszi (kukorica, napraforgd) és 6szi (buza,
arpa, repce) haszonnévények esetében.

A kutatds legfontosabb megallapitdsai a
kovetkezok:

— Az egyszer(l, éghajlati adatokon alapuld
statisztikai modellek (pl. a Palfai ariditasi
index) nem alkalmasak az éghajlatvaltozas
bizonyos hatdsainak becslésére;

— A tavaszi vetésl novények (pl. kukorica)
vonatkozdsaban komoly terméscsokke-
néssel kell szdmolni a tavolabbi jovében
(2071-2100). Ez a kiesés a mai termésered-
mények 50%-at is elérheti bizonyos
tertleteken. A kukorica vetésteriletének
75%-3n, a napraforgéénak 80%-3an a ter-
méskiesés 30%-n3l nagyobb lehet. A
tavaszi vetésl novények termésbiztonsaga
egész Magyarorszag teriletén csokkenni
fog.

— Az 6szi vetésl novények (pl. buza) egyre
magasabb terméseket mutathatnak a 21.
szdzad végéhez kozeledve, a maiaknal
akar 50%-kal magasabb eredmények is
elérheték lesznek bizonyos terileteken. A
buza vetésteriletének 62%-3an, az arpa
58%-3n, a repce teriletének 63%-3n szig-
nifikdnsan magasabb (30%-n3l nagyobb)
terméseredményeket hozhat a 2071-2100
periddusban. Az 6szi ndvények termésbiz-
tonsaga is néhet bizonyos helyeken (pl. 3
Nagyalfold kozépsé teriletén).

— A légkor szén-dioxid-koncentracidja meg-
dupldzodhat a vizsgalt periodusban, ami-
nek nagyon komoly termésnéveld hatdsa
van az elsédleges biomassza produk-
cioban, és bizonyos mértékben ellensu-
lyozza a vizhidny negativ hatdsait.

— Ontozeéssel elméletileg akar 50%-o0s ter-
mésnovekedés is elérhetd lehet bizonyos
tertleteken a 20712100 id6szakban, kuko-
rica esetén mar az orszagos atlag is 75%
feletti javulds lehet. A tavaszi és @szi nove-
nyek ontozése nagymértékben, illetve
mérsékelten nyereséges lehet sok helyen.
Mivel a bruttd profit egész Magyarorszag
teriletén pozitiv még a kukorica-buza
vetésforgd esetén is, ugy tlnik, hogy
megeéri ontdzési beruhadzasokba fektetni —
szem el6tt tartva azt, hogy az 6nt6zés nem
megvalosithatd / nem ajanlott bizonyos
terileteken.

— A kukorica intenziv. m(tradgydzasa sok
helyen nem lesz nyereséges a 21. szdzad
vége felé.

— A gazdalkoddk az éghajlatvaltozas negativ
hatdsait csokkenthetik, ha az agrotechnikat
a valtozd kornyezeti kortlmeényekhez
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igazitjdk: 1) novelik az &szi vetés( noveé-
nyek aranyat a vetésforgoban, 2) korabban
vetnek, 3) gyorsan érd fajtakat valasztanak,
4) magasabb aszalytlr6 képességgel
rendelkezd fajtdkat alkalmaznak, 5) mas,
alternativ noveényeket is bevonnak a ter-
mesztésbe.

3.2.7 AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA
AZ ERDOGAZDALKODASRA

A fenntarthatd erd6haszndlat Magyaror-
szagon csak az erdei er6forrdsok fokozatos
gyarapitdsaval valosithatdé meg. Hazank erdé-
vagyona kicsivel toébb, mint 2 millié hektar, igy
az erd6slltség 21,5% korul van jelenleg. Erdeink
két legnagyobb rendeltetési kategdridja a gaz-
dasagi, amely erdeink majdnem kétharmadat
jelenti; mig a fennmaradd erd6ék nagy része
elsédlegesen védelmi funkciéju. Erdeink zéme
az adottsagainkbol kdvetkezéen elegyes lomb-
erd6. Az erd6gazdalkodasban alkalmazhato
fafajok szama meghaladja a szazat.

TerUletfoglalds tekintetében az 6sszesen
21,5%-nyi erdéterlleten belll jelentés meér-
tékl, a kocsadnytalan és kocsdnyos tolgy,
molyhos tolgy reprezentdltsdga egyulttesen
20,5%. A csertélgy 6nmagadban 11,4%-0s
részesedés( az erddtertletbdl, igy egyharma-
da az erdeinknek tolgyes erdd. A bukk, mint
jelentés gazdasagi értékd fafaj, 6%-ot foglal
el. Ude erdeink jelent6s elegyfaja, a gyertyan
5,5%-0s részesedeés(. A tobbi lombos fafajunk
(harsak, juharok, kérisek stb.) a terilet 10,4%-
an kapnak helyet. Kulon ki kell emelni az aka-
cot, amely idegenhonos léte ellenére 6nma-
gaban a legnagyobb teriletardnyu fafajunk,
23%-0s terileti ardnnyal. A lombosok kozil a
nemes nyarak 7, a hazai nyarak pedig 3,3%-
ban részesednek az erdétertletekbdl. Az
dshonos és egzota feny6k terlleti ardnya
13,3% (3 legjelentésebb fajok az erdei és a
fekete feny®). Az él6fakészlet tekintetében
csak a tolgyek (a csertolggyel egyitt) az
éléfakeszlet 38%-3t adjak, mig az akdac csupan
12%-0t. A teljes Ultetvényszer(i gazdalkodas
hozzdjaruldsa az éléfakészlethez 35% kordli.

Természetes erdeink kisebb mértékben a
mezofil, nagyobbrészt a xerofil elegyes lomb-
erdék (alapvet6en tolgyesek) kozé tartoznak. A

természetkozeli erdék ardnya durvan 50%.
Erdeink masik fele akacos, fenyves, nyaras
kulturerdéd. Erdégazdalkodasunk gerince a vaga-
sos, korosztalyos erdék kezelésén alapul, azon-
ban egyre novekvd hangsulyt kap a termé-
szetkozeli gazdalkodasi mod, mely leginkabb a
természetes felljitdsok elbtérbe helyezésével
és az elegyfajok nagyobb ardnyu megtartasaval
fémjelezhetd. Novekszik a szalald gazdalkodas-
ra atdllitott erdétertletek szama is.

A varakozdsok alapjan az elérejelzett kli-
matikus feltételek megvaltozdsa jelentésen
megvaltoztatja az erdészeti klimaosztalyok
térbeli eloszldsat. Mindez varhatdan igen je-
lentés hatast gyakorol a jelenlegi erdéteri-
letek hasznosithatésdgara nézve. A hatdsok
tobbféle modon nyilvanulhatnak meg:

— 3 nagy hozamu, de klimaérzékeny féfafaju
erdéallomanyok szerkezetatalakitdsaban,

— szamottevé hozamcsokkenésben, gazdasa-
gi erdébél vederdéve atalakuldsban,

— erdéterilet-csokkenésben az erd@boritdsra
valo alkalmatlanna valas okan.

A legidésebb erdeink 3ltaldban a leginkabb
természetes dllapotuak is, melyek a kdzép-
eurépai, szubmontan, tde lomberdék képvi-
sel6i. Az idés erd6k egyben valtozatos
életk6zosséget is jelentenek, és mivel nem
csak kizarolag idés erddallomanyok teriletei
ezek, a kor- és méretbeli diverzitas egyUtt jar
a magasabb szint( biodiverzitassal is, ami az
alkalmazkoddképesség egyik fé forrdsa.
Fontos szempont, hogy ezeknek az erdé-
tertleteknek a jelentés részén gyakorlatilag
most kell eldonteni, hogy milyen felujitasi
stratégiat és fafajosszetételt valasztunk a
kovetkezé 100-150 évre. Javasolt ezért
ezeknek a terlleteknek az éghajlatvdltozas
szemponty értékelését legelészor elvégezni.
A jelentésebb erdéterilettel bird orszag-
részeken meghatarozd szerepe lesz az erdé-
gazdalkodas alkalmazkoddsadt segitd intéz-
kedéseknek az 3gazat szempontjabol.

Az egyes korosztalyok jelenleg legnagyobb
tertletfoglaldssal biréd féfafajai mutatjak
legjobban, hogy miképpen valtozik a jové
erdeinek allomanyszerkezete, és hogy a mult-
ban mikor, mely fafaj-politikai irdnyelvek jat-
szottak meghatdrozd szerepet. A termé-
szetkozeli erdeink terGletén megmaradt a



bukk, a kocsanytalan toélgy, a csertolgy és a
kocsanyos tolgy vezetd részardnya, ami
egyébként az idésebb korosztdlyokban is
nyomon koévethetd. Ennek Uzenete az, hogy a
természetkozeli erd6terileteink esetén a jové
erdédllomanyainak kialakitadsaban jelenleg
nincs érezhetd jele az éghajlatvaltozasra valod
felkészllésnek, vagy az ez dltal 6sztonzott
szerkezetatalakitasi kisérleteknek. Ez nem
feltétlendl hiba, de mindenképpen figyelmet
kell forditani arra: jelen 3ll3s szerint az éghaj-
latvaltozas ellenére az erdégazdalkodasban
az un. ,business as usual” forgatdkonyv szerint
haladnak az Ggyek. A fiatal erdék esetében (az
elsé harom korosztalyban) az akac domindl. E
faj ilyen altaldanos megjelenése arra utal, hogy
az akdc nagyon prefe-ralt fafaj az Ujabb
erdételepitések létrehozasakor. Az akdcot a
nemes és kisebb mértékben a hazai nyar
telepitések kovetik, igy egyértelm(, hogy a
jovében emelkedik majd az akac és a nemes
nyarak tertletaranya.

Az egyes korosztalyok féfafajai a legna-
gyobb vdltozatossagot az alféldi, folyovolgyi
térségek és az alféldi homokteriletek ese-
tében, valamint a nyugati hatarszéli tertle-
teken mutatjdk. Ezzel ellentétben domb- és
hegyvidékeink zémén alacsony értékl a
korosztdlyok kozott szamitott, terlletalapu
féfafaj-valtozatossdg. Ez alapvetéen a ter-
mészetkdzeli erdék konzervativ fafaj-poli-
tikdjara vezethetd vissza. E vonatkozdsban
tehdt egyértelmlien kisebb diverzitdssal
jellemezhet6k a természetkozeli erdeink, mint
a kulturerdék. Mivel mindegyik korosztaly
azonosan reagal, ez az eqgyik oka annak, hogy
3 vizsgadlatok éppen a természetkozeli er-
dékkel boritott terlleteken becstlnek
egyértelmien negativ éghajlatvaltozasbol
eredd hatast, mig a kulturerdék esetében val-
tozé, de néhol javuld tendencidt. Fontos
tanulsdg tehdt, hogy mindenképpen indokolt
az erddallomanyok féfafaj- és korosztaly-
szinten egyarant végrehajtott diverzifikaldsa.
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A jovbére nézve az eqyik legfontosabb kér-
dés az erdéfelujitdsok témakore, mely
tevékenységhez megfelel6 minéségl és
mennyiségl szaporitbanyagra lesz szikség.
Ennek elldtd hatterét ki kell épiteni, illetve a
meglévé szaporitbanyag-bazisokat fenn kell
tartani, nem csak a szaporitéanyaghoz kotott
kulturerdék (nydrasok, fenyvesek) esetében,
hanem a természetkdzeli erdéallomanyok
szaporitéanyag-készletei kapcsan is. A terme-
szetes erd6kben jelentkezd hektikusabb
magtermések, valamint az UGjulat szdmara
kedvezdtlen aszdlyos periodusok gyakori-
saganak novekedése emelik a természetes
felujitdsok kockazatat. A természetes magfor-
rasok apadasa miatt pedig ma sem ritka a
tdjidegen, vagy orszdghataron kivili szapo-
ritdanyag-behozatal. Eppen ezért fejleszteni
kell mind a vegetativ, mind a generativ sza-
poritdbanyag-elldtdsi rendszert, az erdészeti
génmeg6rzési halézatokat, valamint fel kell
készilni a potencidlis idegenhonos, de karpat-
medencei eredet( szaporitdanyag-forrasokbol
szarmazo anyaggal folytatott szdrmazasi
kisérletek elinditasara.

3.2.8 AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA
A TERMESZETES ELOHELYEKRE

Az éghajlatvaltozassal szembeni sérilé-
kenységet a kilonbozé témateriletek kap-
csan jellemzéen a CIVAS keretrendszer segit-
ségével targyaljdk és becslik az IPCC ajanla-
sainak megfelel6éen (IPCC 2007). Eszerint a
vizsgalt rendszer sérilékenységét (vulnerabil-
ity, V) a éghajlatvdltozds varhaté hatdsa
(potential impact; PI) és a rendszer geofizikai,
bioldgiai és szocio-6kondmiai valtozasokhoz
valo alkalmazkodoképességének (adaptive
capacity; AC) eredéje adja meg. A varhato
hatdst az éghajlatvaltozas varhaté mértéke
(kitettség, exposure) és a rendszer érzé-
kenysége (sensitivity) hatdrozza meg. E rész-
fejezetben ez a keretrendszer az éghajlatval-
tozadsnak kitett természetes és féltermészetes
Okoszisztemak (éléhelyek) kapcsan kerilt
alkalmazasra. Mivel az éléhelyek onszerve-
z6d6 rendszerek, fizikai és bioldgiai tulajdon-
sagaik hatarozzak meg klimaérzékenységiket
és adaptiv képességiket, amely figgbségek

modellek segitségével lefrhatok (Czucz et al.
2011).

A jelen részfejezetben bemutatott vizsgalat
célja a CIVAS keretrendszer elemeinek becs-
lése volt Magyarorszag leginkdabb klima-
érzékeny éléhelyeire (climate sensitive natu-
ral habitats — (CSH-k). Els6 lépésként
megtortént a magyarorszagi éléhelyek klima-
érzékenységének felderitése és a C(CSH-k
kivalasztasa bioklimatikus modellek segitsé-
gével, amit ezen él6helyekre a varhatd hatas
meghatdrozasa kovetett a modellek jelen és a
jovébeli viszonyokra alkalmazasaval. Az adap-
tiv kapacitds szamitds az érzékeny él6-
helyekre Czucz és munkatarsai 2011-es fogalmi
keretrendszerének megfelel6en tortént meg,
majd a kutatdk egy kidolgozott példat hoztak
3 hatds- és alkalmazkoddsi alapokon torténd
sérilékenységelemzeésre.

3.2.8.1 MODSZEREK

A klimaérzékenység bioklimatikus modellek
segitségével hatdrozhaté meg, melyek az
éléhelyek megfigyelt eléforduldsai és az ott
észlelt kornyezeti viszonyok kozott terem-
tenek kapcsolatot. Az éléhelyi megfigyelések
Magyarorszdg Eléhelyeinek Térképi Adat-
bazisabdl (MeTa, HoRVATH et al. 2008, MOLNAR et
al. 2007, BOLONI et al. 2011) szarmaztak, mig a
kornyezetet leiro valtozok, koztik az éghajla-
tot, a talaj- és vizrajzi viszonyokat, valamint
domborzatot szamszerUsiték a NATéR-bél. A
klimaérzékenységet a klimavaltozok relativ
fontossdgdval jellemezték, a bioklimatikus
modellezés egyik eredményeként.

Az adaptacios képesség esetén harom for-
rast vettek figyelembe. A helyi rugalmassagot
a t3j természetességével kozelitették, ehhez a
természeti tékeindexet (Cook 2002, Czucz et al.
2012) haszndlva. A refugium-alapy alkal-
mazkodas akkor sikeres, ha a t3j heterogén,
ezért ezt az él6helydiverzitdssal kozelitették.
A vandorlds-elv( alkalmazkodast a t3j dssze-
kotottsége hatdrozza meg, melynek szam-
szer(sitéséhez az azonos éléhelyfoltok kozel-
ségén alapulé indexet alkalmaztak (Czucz et al.
2011). Mindhdrom indexet atskaldztdk egy
otfokozatu ordindlis skalara és ezek megfeleld
térbeli egységre (NATéR négyzet, ill. 3 tele-
pllés kiltertletének hatdra) vonatkoztatott



maximuma lett az alkalmazkodasi képesség
merdszama.

A varhat6 hatast adott éléhely jelenlegi és
jovébeli el6forduldsi valoszinGségének ki-
l6nbségével jellemezték. A NATéR keretében
ket jovobeli idészakra (2021-2050; 2071-
2100), két eltér6 klimamodellel eléallitott ada-
tok allnak rendelkezésre, igy a Pl is négy val-
tozatban becsilhetd. Ertékei -1 és 1 kozé es-
nek, az 1-es jelenti a legsulyosabb kedve-
z6tlen klimahatast, mig —1 esetén az éghaj-
latvaltozas hatdsa kedvez6 az adott él6helyre.

A sérilékenység (V) a varhaté hatdsok és az
alkalmazkodoképesség fuggvénye. Minél
nagyobb meérték( a varhatd hatds, az éléhely
annal sérilékenyebb, am a hatast csdkkentheti
az alkalmazkodd képesség. A sérilékenység
szamszer(sitése kérdésfiiggs, ezért a NATER
online fellletein a Pl és az AC rétegei lettek
elérheték, amelyb6l egyedi kérdéseknek
megfelel6en el6allithatod tobbféle reprezents-
cio. Ugyanakkor demonstrativ jelleggel készilt
egy t3ji szempontyu sérilékenységelemzés is,
amelyben el6szor éléhelyenként szamoltak
sérilékenységet. Ehhez a varhaté hatds o
feletti értékeit (kedvezétlen klimahatas)
megszoroztadk az adaptiv kapacitds hidnyaval,
utébbit ugy szamszerUsitve, hogy az AC-t
kivontdk az adatsori maximum+1-bél. igy a
magas alkalmazkodasi képességhez 1 tarto-
zott, mig az alacsonyhoz 5, azaz alacsony
adaptiv képesség magasabb sérilékenységhez
vezetett. A sérllékenység NATER négyzet
szinten kerUlt meghatdrozdsra ugy, hogy
éléhelyi identitdstol figgetlendl a négyzetben
el6forduld legmagasabb sérilékenységet ren-
delték az adott négyzethez, tehdt az adott
négyzetre vonatkozoan dllapitottdk meg a ter-
mészetes él6helyek sérilékenységét. A séri-
lékenység-becslés 4 rétegben készilt a
jovobeli idészakoknak és klimamodelleknek
megfeleléen.

3.2.8.2 EREDMENYEK

Hazdnkban a kovetkezd 12 él6hely
bizonyult a leginkdbb klimaérzékenynek:
mészkertlé lombelegyes fenyvesek (N13),
tormeléklejté-erdék (LY2), padkas szikesek,
szikes tavak iszap- és vakszik novényzete
(F5), bukkosok (K5 Kza), uszoélapok, tézeges

nadasok és téli sasosok (B1b), alfoldi zart ko-
csdnyos tolgyesek (Ls), 16szgyepek és kotott
talaju sztyepprétek (Hsa), hegyldbi zart
erdéssztyepp és losztolgyesek (L2x_M2),
cseres tolgyesek (L2a L2b), erdés sztyep-
prétek (Hg), fGzlapok (J1a), gyertydnos tol-
gyesek (K1a_Kz_K7b). Ezek mindegyikében
az éghajlati valtozok relativ fontossdga leg-
alabb 55% volt (100-bdl). A tovabbi elem-
zéseket ezekkel az éléhelyekkel végezték a
kutatok.

A hatds- és alkalmazkodasi elemzések
eredményei NATéR négyzet szinten bekerdl-
tek az online adatbazisba, a telepiléssoros
eredmények pedig tabldzatos formaban
részei a végso jelentésnek. A hatdsbecslések
idészakonként és klimamodellenként kdlon-
kulon rétegben, az alkalmazkoddsi képesség
becslések pedig éléhelyenként érheték el a
NATéR-WEB-en. A sérilékenységelemzés
eredményeit a végsé jelentés részletezi,
illetve nem publikus formaban részévé vilik a
NATéR-nek is; id6szakonként és klimamodel-
lenként kilon becsléskeént.

Az éghajlatvaltozas varhato hatasa jellem-
z6en kedvezétlen a klimaérzékeny erdékre
(13sd 8., 40. 3brat. A szinskala a z6ldtél a piros
fele a kedvez6tél a kedvezétlen varhatd
hatdsig terjed). Kivételt jelentenek az alfoldi
zart kocsanyos tolgyesek (Ls), amelyeknél a
becslések jelentésen valtoznak mind a vizs-
galt id6szak, mind a klimamodell figgvényé-
ben.

Hasonld bizonytalansagok tapasztalhatok
az erdds sztyeppréteknél (Hg) is, ezért ennek
a ket éléhelynek a becsléseit ¢vatosan kell
kezelni. A tobbi (egyben fatlan) klimaérzéke-
ny éléhely legaldbb részben profitalni I3tszik
az éghajlatvaltozasbdl. A vizes éléhelyeknél
ez a megnovekedett téli csapadék ered-
ménye lehet. Kedvez6 a varhaté hatds értéke
a loszsztyeppekre (Hsa) és az egyéves szikes
vegetdciora (F5). Az utébbi kilonosen erés
kedvez6é hatdst mutat, ami jol illeszkedik
ahhoz, hogy a szikes talgjok jellemzéen szaraz
és meleg éghajlaton alakulnak ki, amerre
3 hazai klima is halad a forgatokonyvek
szerint.

A klimaérzékeny éléhelyek tobbsége kli-
mazonalis és elterjedt él6hely, igy viszonylag
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40. 3bra. Az éghajlatvaltozas varhatd hatdsa a meglévé bikkos fadllomanyra, NATER négyzetekre
vonatkoztatva

magas AC-vel rendelkeznek, ami nagyban
kompenzadlhatja a varhatd hatdsokat. A szé-
les elterjedtséql, vagy egyébként blokkok-
ban elé6forduld éléhelyek (pl. gyertydnos-tol-
gyes, bukkds, mészkerild fenybelegyes
erdék) adaptiv kapacitdsa a blokkok belse-
jében magas, majd a szélek felé haladva
csOkken. Ettél eltér pl. a legelterjedtebb kli-
maérzékeny éléhely, a cseres-tdlgyes
(L2a_L2b) AC mintdzata, mivel ez annyira jo
osszekotottségl, hogy mindenhol magas
értékkel rendelkezik. A tobbi éléhely adaptiv
képessége valtozatosabb mintdzatot mutat,
ezért kevésbé josolhatdéan hat a séri-
lékenyseégukre.

A klimamodellek meglehetésen egységes
képet mutatnak a hosszu tavu (2071-2100)
sérilékenység viszonylataban. A természetes
vegetacié er6teljesebben lesz sérulékeny
Nyugat-Magyarorszagon és a kozéphegy-
ségeinkben, valamint a Nyirség keleti részén.
Ennek valészinl oka, hogy az erdévegetacio a

leginkabb sérulékeny az éghajlatvaltozas
szempontjabdl. A rovidtavu sérilékenységet
illetéen ugyanakkor a két klimamodell ered-
ménye eltér. Az ALADIN joslataival szamolva a
hosszU tdvu sérilékenységhez hasonlo
mintdzatot kapunk. A RegCM-et alkalmazva
kisebb sérilékenység mutatkozik révidtdvon a
Dundntulon, viszont nagyobb a délnyugati
orszagrészben.

3.2.8.3 KOVETKEZTETESEK, HASZNOSITASI
LEHETOSEGEK, TOVABBI KUTATASI IRANYOK

A klimaérzékeny éléhelyek jelent6s részt
lefedik a hazai klimazonalis vegetaciot, igy az
ezek alapjan levont kovetkeztetések varha-
téan reprezentativak az éghajlatvaltozasra
adott reakciokra nézve hazankban. Azok a
becslések tekintheték leginkabb megbizhaté-
nak, amelyeknél mind a kuléonb6zé klimamo-
dellek alapjan kapott eredmények hasonloak,
mind pedig az idébeli trendek illeszkednek a
két vizsgalt periédusban.
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41. 3bra. Az éghajlatvaltozas varhatd hatasa a meglévé bikkos fadllomanyra, teleplléshatarra vonatkoztatva

A klimazonalis erd6k és a gyepek kozul
kettd ilyen volt. Azokat a becsléseket azon-
ban, ahol klimamodellek vagy idészakok
szerint jelent6s eltérés jelentkezett, fen-
ntartdsokkal kell kezelnink. Mivel voltak
olyan éléhelyek, ahol ez el6fordult, a jovo-
beli kutatasi irdnyok egyik legfontosabbika a

felhasznalt klimamodellek korének, illetve a
vizsgdlt jovébeli idészakoknak a bdvi-
tése.

A hatds- és adaptaciosképesség-becslések
részletesen bekertltek az online adatbazisba,
tudomanyos elemzések és gyakorlati lépé-
seket megalapozd vizsgalatok széles skalajat
téve lehetévé. Fontos azonban megjegyezni,

hogy a jelen becslések csak az adott éléhely
meglévd 3dllomanyaira vonatkoznak. Ebbé
adddoan csak azokra a terileti egységekre
taldlhatdo adat a NATéR adatbdazisban, ahol
jelenleg el6fordul az éléhely. Javasolt ezeknek
a részleteikben elérhetd rétegeknek a fel-
hasznaldsaval kérdésenként sérilékenység-
elemzés elvégzése a jovoben.

Ez hatékonyabb és specifikusabb valaszt
ad, mint egyetlen elére elkészitett sérdlé-
kenységi réteg. Az ilyen elemzés létjogosult-
sdga a természetvédelmi és restauracios pri-
oritdsok megallapitdsdhoz, valamint a t3j-
értékelésben egyértelm(, de tovabbi tajter-
vezési feladatokba is bevonhato.

7
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42. dbra. Természetes él6helyek sérilékenysége a leginkdbb klimaérzékeny 12 él6hely sérilékenysége
alapjan a NATéR négyzetekre vonatkoztatva

4 KOVETKEZTETESEK HASZNOSITASI ES FEJLESZTESI
LEHETOSEGEK

A bemutatott kutatdsok és eredményeik is
alatdmasztjak: a NATER valéban olyan tobbcélu
dontéstamogatod eszkdz, amely az éghgjlatval-
tozdssal kapcsolatos informaciokon tul a tobb
dgazaton, kornyezeti rendszeren, tarsadalmi-
gazdasagi strukturdn keresztdl érvényre jutod
komplex hatasok (azaz a sérilékenység) és
osszefliggések feltardsara is alkalmas. E tulgj-
donsdga révén elsdsorban stratégiai elére-
becslések és egyes terlleteken tervezési
feladatok tamogatasara alkalmas. A szamszer(,
térben differencidlt informacidk ugyanis hoz-
z3jadrulhatnak tobbek kozott a  Nemzeti
Fenntarthatd Fejlédési Stratégia, a Nemzeti
Energiastratégia, a Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégia, a Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia, a

Nemzeti Biodiverzitds Stratégia, a Nemzeti Kor-
nyezetvédelmi Program, a Nemzeti Vidék-
stratégia, az Orszagos Fejlesztési és Terilet-
fejlesztési Koncepcié dokumentumok aktual-
izaldsdhoz: a kovetkezd tervezési id6szakok
sordn elkészitend6 Uj verzioik kidolgozasdhoz. A
NATéR informacioi hasznosithatok a kozlekedés,
a turizmus, a katasztréfavédelem, a kérnyezet-
egeészsequgy, az épitésgazdasdg szakagazatok
tervezési tevékenysége soran, illetve a min-
dezeket integrald fejlesztéspolitika stratégiai
tervezési feladataiban.

A NATéR keretében készild elemzések,
értékelések, hatdsvizsgdlatok felhasznalasi
lehetéségeit alapvetéen két, egymdssal is
0sszefliggd 6 irdnyban hatdrozhatjuk meg:




— természeti er6forrasokkal vald tartamos,
fenntarthatod gazdalkodas;
— 3gazati és terlleti stratégiai tervezeés.

Az aldbbiakban a teljesség igénye nélkl
attekintjik ezeket az alkalmazasi lehetéseé-
geket, peélddkon keresztul vildgitva rd a
NATéR sokrétd felhasznalasi terlleteire.

4.1 NATER ALKALMAZASI
LEHETOSEGEK A TERMESZETI
EROFORRAS GAZDALKODAS
TERULETEN

A természeti eréforrdsokkal vald hosszu
tdvon tudatos, fenntarthatd gazdalkodast az
alabbi NATéR alkalmazasi lehetéségek segi-
thetik:

(3a) Természetes Okoszisztémak (erddk, gye-
pek, vizes éléhelyek) éghajlati sérilé-
kenységének figyelembevétele a ter-
meészetvédelmi kezelési tervek, erddsitési,
erdéfeltjitasi  tervek, NATURA-2000
kezelési, gazdalkoddsi tervek kidolgozasa
soran.

(b) A termd6foldek hasznadlatanak tervezése
soran az éghajlatvaltozds szempontjait
figyelembe vevd mdvelési dgak kialaki-
tadsa, alkalmazkodo noveényfajok telepitése,
a mez8gazdasagi teménybecslésben, vala-
mint az energialltetvények, erdék és
egyéb novények telepitésében rejlé lehe-
téségek kiakndzasa a szén-dioxidnyeldk
révén az UHG mérlegben. Az erozidveszeé-
lyeztetett terlletek azonositdsa, a termo-
foldveszteségek csokkentése is komoly
lehetéségq.

(c) A vizkészletek mennyiségi és mindségi
védelme, meg6rzése kapcsan az éghajlati
és emberi eredet sérulékenység figye-
lembevétele a vizgazdalkodasi rendszerek
kialakitdsa és mukodtetése soradn; a vizi-
kozmU-szolgdltatdsok  éghajlatvédelmi
szempontyd, ,j0 gazda modjdra torténd”
arazasaban és szervezésében; az éldvizek
turisztikai hasznositdsakor, vagy a ter-
malvizek fenntarthatosagi kritériumoknak
megfelel¢, a térségek adottsdgaihoz iga-
z0d6, hosszu tavon is tudatos hasznalata-
nak tervezésében.

(d) Asvanyi nyersanyagok, energiahordozok
kapcsadn keészilé nyersanyag-gazdalkodasi
stratéqgiak, készletgazddlkodasi tervek
kidolgozasa, a hazai és vildgpiaci tenden-
cidk figyelembevételével az er6forraskész-
let ésszer( és fenntarthatd gazdalkoddsa-
nak kialakitasadeért az ellatasbiztonsag és a
gazdasagi stabilitds figyelembevétele mel-
lett, biztositva az 6sszhangot az energia-,
klima- és fenntarthat6sagi stratégidkban
megfogalmazottakkal.

4.2 NATER ALKALMAZASI
LEHETOSEGEK AZ AGAZATI ES
TERULETI STRATEGIAI TERVEZESBEN

Kapcsolddva a kordbban (1.3.2. részfejezet)
bemutatott potencidlis célcsoportok koréhez,
3 NATéR elsédleges célszegmensei kozott
jelentések a kormanyzati stratégiai terve-
zéshez kapcsolddo elemzd, dontés-elékészitd
tevékenység, illetve a terileti és telepulési
tervezeési, kozszolgdltatds-szervezési teve-
kenységek is.

(3) Az éghajlatpolitikai tervezés terén az égha-
jlatvédelmi intézkedések orszagos, térséqi
és helyi megvalésitdsanak megalapozasa,
a3 céltertletek sérulékenységének és alkal-
mazkodasi potencidljdnak meghatarozasa
lehet a NATéR funkcioja.

(b) Az energiapolitikai tervezési terrénumban
az energetikai célu foldhasznalat fenn-
tarthatdsagi szempontl vizsgalata soran,
vagy a feltételesen és feltétel nélkdl
megujuld energiahordozok éghajlatval-
tozadsi szempontu potencidl-felmérésének
térségi ujraértékelésében, igy a szél-, nap-
termal)vizenergia, illetve biomassza-, bio-
gdz-potencidl hosszu tavu alakuldsanak
becslése kapcsan hasznosulhatnak 3
NATéR outputok.

(c) Kozlekedési és energia-infrastruktura ter-
vezési terlleten a kozlekedési és termel6
infrastruktura, a szallitoi és elosztéi haldza-
tok éghajlatbiztos tervezésének megala-
pozdasa (az un. climate-proof szempontok,
maodositott szabvanyok, biztonsagi els-
irdsok tobbek kozott az arvizvédelmi
mUtargyak, erémuavek, hidak stb. esetében
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lehetnek fontosak), az elldtdsbiztonsag
mUszaki feltételeinek javitdsa szamolhat a
NATéR-bél nyert informacidkkal, modell-
vizsgdlatok eredményeivel.

(d) A fejlesztéspolitikai tervezés kapcsan
aNATéR eredményeire tamaszkodo terileti
tdmogataspolitikai preferencidk kialakitasa,
beavatkozdsi térségek azonositdsa és
fejlesztéspolitikai dontéshozatalban torténd
érvényesitése mellett redlis opcio a klima-
védelmi beruhdzdsok értékelésének segi-
tése. Az UHG, illetve CO2-kibocsatds csok-
kentéséhez valé hozzdjarulds mérési mod-
szertandnak kialakitdsa minden tdmogatott
fejlesztési beavatkozds esetében tdmasz-
kodhat a NATéR-b6I nyert informacidkra.

(e) Mezb6gazdasadgot, vidékfejlesztést érintd
tervezési tevékenység soran meghataroz-
hatd a NATéR segitségével az éghajlatval-
tozas hatdsa az agrar-okoldgiai potencidlra,
ami hozzdjdrul a termesztési feltételekre
optimalizdlt mez&gazdasagi terllethasz-
nalat kialakitdsahoz. A NATéR outputok
alapjan lehetséges tipizalt komplex bea-
vatkozasi térségek és intézkedések meg-
hatdrozdsa az erozidveszély, a mez6gaz-
dasagi vizgazdalkodas, a felszinboritottsag
és talajtulajdonsdgok alapjan.

(f) Térségi és telepilési tervezés sordn az el-
téré adottsaqu, fejlettségl térségek és te-
leptlések éghajlatvédelmi, alkalmazkodasi
stratégidinak megalapozdsa, az alkalmaz-
kodas feltételrendszerének kialakitasa, a
fejlesztési programok, palydzatok éghajlat-
védelmi szempontjainak erdsitése tortén-
het meg a NATéR informaciokra alapozva.

(g) Az éghajlatvaltozas hatasanak beazo-
nositdsa a turisztikai desztinacidkra és az
azokat kiszolgald infrastrukturara, valamint
az eltérd adottsdgu turisztikai térsegek
adaptacios képességének meghatdrozasa
és novelése a turisztikai tervezés szamara
teheti vonzova a NATéR alkalmazasat.

(h) Az egészségmegbrzéssel, életminéséggel
kapcsolatos onkormanyzati és allami alka-
Imazkoddsi és tervezési feladatokat a
telepuléstipustol és -szerkezettdl fiiggéen
eltéré adottsdgok és események (extrém
klimatikus események eréssége és gyako-
risdga, szolgdltatdsok elérhetésége, egész-

séegugyi elldté rendszerek biztonsagos
mikodtetésének kovetelménye) hatdroz-
zak meg. Az extrém klimatikus események-
re (pl. héhulldmok, viharkarok) valé felké-
szilést nagyban segithetik a megfeleld
minéségben rendelkezésre 3ll6 adatok.

4.3 A NATER ALKALMAZASI
U)SZERUSEGE

A NATéR alkalmazasi lehet6ségei kiterjed-
nek a kutatdsra, fejlesztésre, innovaciora is.
Egyrészt a rendszer 3gazati szinten alkalmas
kutatdsi és fejlesztési irdnyok meghataro-
z3sara, masrészt kozvetlen kutatdsi ered-
ményeket is szolgaltat. igy példaul az éghaj-
latvaltozas hatdsaival, az arra torténd felkeé-
sziléssel és alkalmazkodassal kapcsolatos
interdiszciplindris kutatdsok mellett a NATéR-
bél leszarmaztathatd” elemzések és hatds-
vizsgdlatok hasznosithatok tébbek kozott a
foldtudomanyi, élettudomanyi kutatdsokban,
mérnoki innovaciokban stb.

Az alapkoncepcit szerint a NATéR egyfajta
dontéstamogatd rendszerként hatdrozhatd
meg és ebben a minéségében képesnek kell
lennie a benne tarolt adatrétegek és mas kilsé
adatrétegek kozti térbeli miveletekre, lekérde-
zésekre. Ez a funkcid, ha nem is példa nélkdli,
de mindenesetre ritka a hazai ko6zigazgatas
keretei kozott mikodé térinformatikai adat-
bazisokban. Még kevesebb olyan adatbazis
létezik, ami ezt a funkciét nem csupdn egy na-
gyon szUk, ,feljogositott” kdrnek és/vagy fizeté
Ugyfélnek biztositja. Ma mar szamos webes
alapu, publikus GIS adatbazis mikadik a koz-
igazgatadson belll, de ezek jobb esetben is csak
egyedi adatok lekérdezését teszik lehetéveé.

A kovetkez6 példabol leszirhetd elényok
mellett ez az eljdrds megakadalyozza az ala-
padatok illetéktelen kezekbe kerllését, mivel
ebben az esetben nincs szikség tobb helyen
tarolt masolatokra (kivéve a biztonsdgi maso-
latokat), illetve kizarhat6 az alapadatok vélet-
len modositasanak veszélye is. A masodik
példank egy olyan alkalmazasra mutat példat,
amikor szikség van egy fizikai adatbazis fenn-
tartdsara, s6t annak hatdsvizsgalati ered-
ményekkel vald bévitésére.



Lathatd: az Uj adatrétegek eléallitdsahoz
szlikséges hatdsvizsgalatok elvégzése ko-
moly szakmai koordindaciot és kiterjedt inter-
diszciplindris egyuttmkodést igényel, amely-
re a3 NATéR képes.

A NATER alapjaban tehat két fé vizsqgalati
tipust tamogat:

— Atfogé elemzések: dltaldnos céld vizsgalatok,
melyek feltarjak Magyarorszag jovébeli séri-
lékenységének a jellegét és mértékét, vala-
mint a mérseklés és az alkalmazkodas lehetd-
ségeit a stratégiai tervezés szadmara. Ehhez
szamos kilénbozé szektor egyuttmikode-
sében z3jlé interdiszciplinaris feltard vizsgala-
tokra van szikség, melyekben tekintettel kell
lenni a szakpolitikai relevancia szempontjaira
(teliesség igénye, realisztikussag, szakmai
megalapozottsag és az érintettek bevonasa).
Ezen elemzések alkotjdk a NATER legjelen-
tésebb termékeit, melyek a NATéR nélkil
nem johetnének létre. Fontos megemliteni,
hogy egy adott régidra és idészakra tobbféle
atfogd és dltaldnos célu sérulékenységi/alka-
Imazkodasi elemzés is elképzelhetd a vizs-
gdlat objektumai, a vizsgalt kilsé hatdsok és a

karossagi ,kiszobok” lehatdroldsanak figg-
vényében, mely minden esetben a feladat
,gazddjanak” a teenddje.

— Célzott vizsgdlatok: valamely konkrét szak-

terlleten jelentkez6 jelentés bizonytalansag
mérséklésére irdnyuld kutatdsok. E kisebb,
fokuszdlt projektek kifejezetten az 3tfogo,
elemzések kiszolgalasara kell, hogy létrejoj-
jenek olyan tertleteken, ahol a nagy projektek
jelentds, de belathaté meértékd célzott
kutatdssal orvosolhaté modszertani (pl. mod-
ellek) vagy informaciés (pl. adatbazis) hia-
nyossagokat azonositanak. Bar ilyen elem-
zések eddig is torténtek a hagyomanyos
tudomanyszervezési és kutatdsfinanszirozasi
mechanizmusok segitségével, ezek forrasai
azonban az elmult évekre szinte teljesen ela-
padtak, igy a NATéR léte és tevékenysége
koordinald, orientdlé erével birhat a jovében.
Ezaltal a NATéR olyan 6sszehangolt, egymast
kiegészité és az atfogd elemzésekbe is jol
beintegralhatd célzott kutatdsi eredmények
létrejottéhez jdrulhat hozzd, melyek kozott
szdmos nemzetkozi jelentéségl tudomanyos
eredmény is szllethet.

OSSZEGZH TANULMANY
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4.4 A NATER LEHETSEGES
TOVABBFEJLESZTESE

A NATéR megvaldsitdsa tobb lépcsében,
Utemezetten torténik. A rendszer létre-
hozdasara irdnyulo ,rendszerépit6” projektfazis
Norvég és EGT Finanszirozasi Mechanizmusbdl
tdmogatva 2013. szeptember 24-t6l 2016.
aprilis 30-ig tart(ott), majd a kormanyren-
deletnek megfelel6 bovitési, fejlesztési sza-
kasz 2016. masodik félévében kdvetkezhet. A
NATéR dontéstdmogatd rendszer fejlesztési
feladatai a KEHOP 1.1. intézkedés keretében

vezeést seqité eszkozok kialakitdsa;

— Telepulési, jarasi és megyei dnkormanyzati
tervezést segqitd eszkdzok kialakitadsa;

— Atfogo, horizontalis tarsadalompolitikai és
gazdasagfejlesztési célt eszkozok kialaki-
tdsa; — Hattér-tdmogatd maodszertani fej-
lesztések, disszeminacio.

Az egyes modulok részleteses indikativ
feladattervét szemléltetik a kovetkezd
tablazatok:

4.4.5 TOVABBI KUTATASI, VIZSGALATI
LEHETOSEGEK

nevesitve betervezésre kerultek.

A NATéR dontéstamogatd eszkoztarat
négy szakmai modulban javasolt kialakitani:
— Agazati szakpolitikai, fejlesztéspolitikai ter-

Altaldanossadgban elmondhaté a kutatdsok
tapasztalatai alapjan: a kulonbozé elbrejelzé-
seknél azok a becslések tekintheték leginkabb

4.41. 1. MODUL. AGAZATI SZAKPOLITIKAI, FEJLESZTESPOLITIKAI TERVEZEST SEGITO ESZKOZOK

1. KOZMUSZOLGALTATASOK, KOZUZEMEK ES EGHAJLATVALTOZAS
Feladatok: Vizikozm(i szolgaltatasok éghajlati sebezhetdségének, kockazatanak értékelése

Klima és hulladékgazdalkodas: lerakds, energetikai hasznositas, Ujrahasznositas lehetdségeinek vizsgélata

2. FENNTARTHATO ViZGAZDALKODAS ES EGHAJLATVALTOZAS
Feladatok: El6vizekre alapozott fejlesztési stratégidk megalapozasa

Ertékeld info-rendszer kialakitasa az arviz, belviz, villamarviz, aszaly okozta éghajlati sebezhetdségérdl
Felszin alatti vizkészletek éghajlati szempontul kockazatainak azonositasa
3. ENERGETIKA, MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ES EGHAJLATVALTOZAS
Feladatok: Eghajlatvéltozas hatasanak azonositasa az energetikai célii biomassza-hasznositasra
Aram-, gaz- és tavhé-ellatas éghajlati szempontu kockazatértékelése
4. ALKALMAZKODO AGRARIUM ES TERMESZETVEDELEM
Feladatok: Eghajlatvéltozas hatasanak azonositdsa az agdrtevékenységek jovedelmez8ségére, versenyképességére
Alkalmazkodast segité erdégazdalkodds, telepilési zoldfelilet-gazdalkodds kialakitasa

Eghajlatvéltozas hatasdnak azonositasa a fokozott védelem alatt all6 a vizes él6helyekre és a gyepekre

4.4.2. 2. MODUL. ONKORMANYZATI, TERULETI KOZIGAZGATASI TERVEZEST SEGITO ESZKOZOK

1. TELPULESI EPITETT KORNYEZET

Feladatok: — Telepilésiszintii eszkdz kialakitasa az épuiletallomany klimasériilékenységének vizsgalatara
— Segédlet kidolgozasa helyi rendezési tervek, épitési szabalyzatok , klimabiztos” kialakitasdhoz
2. HELY!I SZINTU FOLDTANI VESZELYHELYZETEK
Feladatok: — Varhaté talajvizszint-sillyedés miatt el6allé felszinmozgasi kockazat térképezése

— Talajmin&ség-valtozas progndzis {pl. partfalomlas, erézio, foldcsuszamlas) készitése

4.4.3. 3. MODUL. ATFOGO, HORIZONTALIS TARSADALOMPOLITIKAI ES GAZDASAGFEJLESZTESI
CELU ESZKOZOK KIALAKITASA

1. NATER TUDASKOZPONT LETREHOZASA

Feladatok: —A kifejlesztett eszk6z6k, ,,jé gyakorlatok” megosztasa az agazati és dnkormanyzati tervezés szamdra
— Adattar, elemzések, tanulmanyok jogosultsag-alapi megosztasa
— ,Klima Radar”: web-es kalkulator kialakitasa az éghajlatvaltozasrdél a nyilvanossag szamara
— Telepiilésvezetsi Eghajlati Akadémia (TEA): vezetGi szint(i tovabbképzések elinditasa

— Oktatas, képzés a NATER felhasznaldk részére




2. DEMOGRAFIA, MUNKAER® ES EGHAILATVALTOZAS

— Eghajlatvaltozas hatdsanak azonositdsa a népesedésre és az orszagon beliili vandorlasra

Feladatok:

— Eghajlatvéltozds okozta teriileti folyamatok (pl. munkaeré elldtottsag) vizsgalata

4.4.4. 4. MODUL. HATTER-TAMOGATO MODSZERTANI FEJLESZTESEK, DISSZEMINACIO

1. NATER TANACSADO HALOZAT KIEPITESE
Feladatok:

2. MODSZERTANI ES ALKALMAZAS-FEJLESZTESEK
Feladatok:

mechanizmusokba térténd integracidja

MTA RKK, OVF stb.)

3. IT FEJLESZTESEK
Feladatok:

informatikai fejlesztések

— ,Hotline” tanacsadd szolgaltatas biztositasa a NATéR felhasznéaloknak

— Belsd oktatasi, képzési program inditdsa a rendszer tanacsadoi, lizemeltetSi szamara

— EU-s alkalmazkodasi stratégia iranymutatasainak valé megfelelés biztositdsa

— 2007/2/EK INSPIRE iranyelvhez val6 kapcsolédas biztositasa

— A Nemzeti Téradat Infrastrukturaba térténé integréacio

— A sérllékeny dgazatokrol és hatasviselSkrél vald informéciok pontositasa és szakpolitikai déntéshozatali

— A kialakitott, példaértékd allami intézményi egyuttm(ikodés fenntartasa, kibGvitése (OMSZ, ERTI, MTA TAKI,

— A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia és cselekvési terveinek szakmai hattértdmogatasa
— Eghajlatvédelmi hatasvizsgalati tervezési és értékelési modszertanok fejlesztése

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

— Kormanyrendelet alapjén kijeldlt hazai adat- és informacidszolgéltato intézményekkel térténd szakmai
kapcsolatrendszer és adatintegracids protokollok kialakitasa

— A téradatkészletekhez és -szolgaltatasokhoz torténé hozzaféréshez és azok igénybevételéhez sziikséges
— NATER online vezet6i informacids szolgaltatasainak kialakitasa

— NATéR onkormanyzati dontéselSkészité portaljanak kifejlesztése

OSSZECZ0 TANUIE

megbizhatonak, amelyeknél mind a kulénbo-
z6 klimamodellek alapjan kapott eredmények
hasonléak, mind pedig az idébeli trendek
illeszkednek a két vizsgalt periodusban. Azo-
kat a becsléseket azonban, ahol klimamod-
ellek vagy id6északok szerint jelentds eltérés
jelentkezik, fenntartdsokkal kell kezelntnk. A
jovébeli kutatasi irdnyok egyik legfontosabbi-
ka, hogy bévitsik a felhasznalt klimamodellek
koret, illetve a vizsgalt jovébeli idészakokat.
Az éghajlat varhato valtozdsanak vizs-
gdlatakor nem csupdn az atlagértékek elem-
zése fontos, hanem kiemelt jelentésége van a
szelséségeknek is. Elsésorban hidroldgiai,
vizgazdalkodasi és mez6gazdasagi hatdsvizs-
galatok céljabol fontos a szélséségek jovébeni
elemzése, mind a nagy csapadékok, mind a
szarazsdgok szempontjabol. Ugyan torténtek
mar ezzel kapcsolatos vizsgdlatok, de tobb
modellszimulaciot is érdemes lenne lefuttatni
arra vonatkozoéan, hogy varhatéan mekkora
mértékben és milyen irdnyban fog valtozni a
héséggel jellemezhetd, illetve a forrd napok
szama, a héségriados, vagy éppen a fagyos
napok szdma. Nagyon fontos lesz a lakossag

idében, megfelel6 mddon torténd tajékoz-
tatasa és felkészitése a valtozasokra.

A kulonboz6 szakterlletek kapcsan is kiraj-
zolédnak jovébeni kutatdsi iranyok, szikség-
letek. Az éghajlatvaltozads az agrariumot is
jelentésen befolydsolja majd, igy a mez6-
gazdasagi dgazatra vonatkozd hatdsok vizs-
gdlata igen fontos (pl. termel6képességi
adottsagok meghatdrozasa, varhatd termés-
hozam szadmitdsa). Kapcsolodd kihivas tar-
sadalom alkalmazkodasa a takarékos vizhasz-
nalathoz az egyre sz(kdsebben rendelkezésre
3llo vizkészlet figyelembevételével. Magyar-
orszagon féleg az Alféld teriletein jelentkezik
vizhidny, itt a vizigények meghaladjak a hely-
ben keletkez6 vizkészleteket, ezért a folyok
vizkészletének hasznositasa nélkilozhetetlen.
Vizsgalando terilet a vizkészlet-atvezetések
térbeli 3thelyezésének lehetésége, az igeé-
nyek és készletek 6sszhangja.

A villdmarvizekre legérzékenyebb hegy- és
dombvidéki teriletek és urbanus terek kap-
csan fontos a gyors lefolyast akadalyozd
egészséges fadllomany Osszetételének vizs-
gdlata, lehetséges valtozadsainak elérejelzése,
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a valészinUsithet6 hatasok becslésével. A vil-
ldmarvizeknél kulondsen fontos a roévid tavu
meteoroldgiai elérejelzés, ugyanakkor ennek
pontossaga valoszinlleg a kozeljovében sem
fog jelentésen javulni. A leesett csapadék-
mennyiség minél pontosabb meghatarozasa-
ban ugyanakkor lehet elérelépni. Ehhez tobb,
nagyobb terlletet lefed6 radar szikséges, és
egy, a mostanindl sokkal slr(bb csapa-
dékészlel6 halozat.

A hajozds és a jelentés mennyiségl aru-
szallitds mellett hazank nagyobb folyoi és ta-
vaink kiemelt turisztikai célpontok is, ami
jelentds bevételeket jelent, tobbek kozott
parthoz kozeli telepllések és kozvetve az al-
lam részére is. Az éveken 3t jellemzd, tartos
dunai kisvizes id6szakok és a tavaknal jelent-
kezd valtozdsok varhatéan a turizmust is
visszavethetik, szdmottevé koltségkiesést

okozva a jovében, a kapcsolédo klima-
tényezOk alakuldsanak elbzetes vizsgdlata igy
rendkivil fontos.

Az aszdly miatt az alapvetd nyersanyagok
termelésében bekovetkezd esetleges csok-
kenés negativan fogja befolyasolni a feldolgo-
z6 ipar, a kozlekedés, valamint a kereske-
delem feltételeit, kilonosen az export-import
tendencidit. Ebben az esetben a gazdasagnak
novekvd import réven kell ellensulyoznia a
hazai élelmiszer- és takarmanyhidnyt, ami
extra kiadadst okoz mind az egyének, mind a
kormdnyzat szdmara. Ezeknek az 3tfogd hats-
soknak a szamitasba vétele igen fontos az
egész nemzetgazdasdg szamara, hiszen a
gazdasagi hatdsok mellett a pénzigyi viszo-
nyokra gyakorolt kovetkezményeket is alapo-
san meg kell vizsgalni.

5 ABRAJEGYZEK

1. abra: Az egyes szektorok szerepe a tdrsadalom szlkségleteinek a biztositdsdban két

kulonboz6 felfogas szerint (Forras: Czucz 2010)

abra: A NATéR célrendszere. Forrds: NATER KMT.

abra: NATéR GeoDat alkalmazas inditéfeltlet

. abra: GeoDat grafikus modul idésorok kezelésére.

3bra: www.nagis.hu kezdélap

. abra: map.mfgi.hu/nater kezdélap

abra: Kozvetlen és kozvetett éghajlati hatdsok, komplex tarsadalmi-gazdasagi

kévetkezmeények helyi és regiondlis szinteken. (Forras: PALVOLGYI 2010; idézi: NES 2015.)

8. dbra: A CIVAS modell és a DPSIR modell elvi kapcsolata. Forras: Masodik Nemzeti Eghajlat-
valtozasi Stratégia (2015).

9. dbra: A CIVAS modell alkalmazasanak lépései. Forrds: Masodik Nemzeti Eghajlat-valtozasi
Stratégia (2015).

10. 3bra: A térségek klimasérilékenységének elvi osztalyozadsa

11. 3bra: Az éghajlati sérilékenységi elemzések f6bb fejlédési fazisai Forras: FUsseL, KLEIN (2006)
alapjan.

12. 3bra: Egységes észlelkut kutfej

13. dbra. Otéves atlagos beszivargas-eloszlas a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan, az 1961-1965
idészakra

14. dbra. Szamitott beszivargds valtozas a CarpatClim-Hu adatbdzis alapjan az 19611965 és
2005-2009 idészakok kozott.

15. 3bra. Szamitott beszivargads valtozas az ALADIN klimamodell eredmények alapjan az 1961-
1990 és 2071-2100 id6szakok kozott.

16. dbra. Az 1961-1965 idészakra szamitott dtlagos talajvizszint-eloszlas.
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17. 3bra. Az 19611965 és 2005-2009 idészakok szamitott talajviz-szintjeinek kilonbsége.

18. 3bra. Az 19611990 és a 2071-2100 idészakok szamitott talajviz szintjeinek kilonbsége.

19. dbra. A talajviz orszdgos klimaérzékenységi térképe a klimamodell kimenetek alapjan meg-
hatdrozva.

20. 3dbra: Az 3dtlagos éves klimatikus vizmérleg tertleti eloszldsa az 1961-1990
referenciaidészakban a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan

21. abra: A klimatikus vizmeérleg varhato valtozdsa a 2021-2050 (3, b), valamint a 2071-2100 (c,
d) idészakokra a RegCM (3, ¢), illetve az ALADIN-Climate (b, d) adatok alapjan

22. 3bra: Ivovizbazisok tipusai

23. abra: Ivévizbazisok klima-érzékenységének mértéeke

24. 8bra Telepllések ivovizelldtasanak klimaérzékenysége a legkevésbé érzékeny, kdzvetlendl
elldto vizbazis-tipus alapjan, a DMRV mkodési teriletén

25. 3bra: Viztermelés hatdsara bekovetkez6 vizszintcsokkenés mértéke a porézus viztestekben

26. abra: A telepilések éghajlatvaltozassal szembeni alkalmazkoddképessége az ivovizellatas
tertletén

27. 3bra: Ivovizbazisok klimasérilékenysége az ALADIN-Climate modell adatai alapjan a 2021~
2050 (3) és 2071-2100 (b) kozotti idészakra

28. 3bra: Ivovizbazisok klima-sérilékenysége a RegCM modell adatai alapjan a 2021-2050 (3)
és 2071-2100 (b) kozo6tti idészakra

29. dbra: Telepullések mindsitett vizgydjtéje a kifolyasi ponttal

30. dbra: A 30 mm-t meghaladd csapadékos napok 3ltagos évi szamadanak tertleti eloszldsa az
1961-1990 id6északra a CarpatClim-Hu adatbazis alapjan

31. 3bra: A kiszobértéket meghalad6 csapadékos napok atlagos évi szdmanak gyakorisdga a
magyarorszagi racspontokon az 19611990, a 2021-2050 €S 3 2071-2100 klimaablakokban az
ALADIN-Climate (fent) és a RegCM (lenn) adatai alapjan

32. dbra: A kiszobértéket meghalad6 csapadékos napok atlagos évi szdmdanak valtozdsa a
2021-2050 €S 3 2071-2100 idészakokra az ALADIN-Climate és a RegCM klimamodellek adatai
alapjan

33. abra: A Balaton-vizgydjtéjére érkezd csapadék 30 éves terileti dtlaga (mm) és az attél vald
relativ eltérések a jovobeni klimaablakok (2021-2050 és 2071-2100) idején (%)

34. 3bra: A Balaton-vizgy(jté havi, félévi és évi kozéphémérsékletének a referenciaidészak
atlagatél vald abszolut eltérései a jovébeni klimaablakok (2021-2050 és 2071-2100) idején
(°0)

35. abra: Erdéteriletek valtozdsanak becslése Magyarorszagon 2071-2100.

36. dbra: Szantoteriletek valtozasanak becslése Magyarorszagon 2071-2100.

37. 3bra: Gyepteriletek valtozdsdnak becslése Magyarorszagon 2071-2100.

38. dbra: A referenciaid6szakhoz (1961-1990) viszonyitott relativ termésvaltozasok a tavaszi és
@szi haszonnovények esetében

39. abra: A korosztdlyok féfafajainak valtozatossdga

40. dbra. Az éghajlatvaltozas varhato hatasa (Pl) @ meglév bikkos (K5 K7a) NATER négyze-
tekre vonatkoztatva.

41. 3bra. Az éghajlatvaltozas varhatd hatdsa (Pl) a meglévé bikkds (Ks_K7a) telepiléshatarra
vonatkoztatva.

42. 3bra. Természetes él6helyek sérilékenysége a leginkdbb klimaérzékeny 12 éléhely
sértlékenyseége alapjan a NATéR négyzetekre vonatkoztatva.
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7 ROVIDITESEK, FOGALMAK

ROVIDITESEK

ALADIN Climate — ALADIN regionalis klimamodell

BM — Belligyminisztérium

CarpatClim-Hu — Climate of the Carpathian region /A Karpat-medence éhajlatvatozasat vizsgald modell/

CIVAS — Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme /Eghajlati hatds- és sériilékenység értékelé-
si modell/

CLAVIER — Climate Change and Variability: Impact in Central and Eastern Europe elnevezés( projekt

DMRV — Duna Menti Regionalis Vizm{ Zrt.

DPSIR — Driving Force-Pressure-State-Impact-Response /Hajtéeré-Terhelés-Allapot-Hatas-Valasz/ modell

EEA — European Environmental Agency /Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynokség/

ERTI — Erdészeti Tudom3anyos Intézet

ESRI — Environmental Systems Research Institute

EU FP6 — EU 6. Kutatasi-Fejlesztési Keretprogramja

Ehvt — Eghajlatvaltozasi Torvény

FADN — Farm Accountancy Data NetworkGeoDat — A NATéR szamara fejlesztett adatbazis-kezeld alkalmazas

GMES — Global Monitoring for Environment and Security /Eurépai Fold-megfigyelési program/

INSPIRE — Infrastructure for Spatial Information in Europe

IPCC — Intergovernmental Panel on Climate Change /Eghajlatvéltozasi Kormanykozi Testilet/

KMT — Koncepcionalis Megvalosithatosagi Tanulmany

KRITéR — A éghajlatvaltozds okozta sérilékenység vizsgalata, kilonds tekintettel a turizmusra és a kritikus
infrastrukturakra c. projekt

KSH T-STAR — A K&zponti Statisztikai Hivatal terileti adatbazisa

META — Magyarorszag El6helyeinek Térképi Adatbazisa

MFGI — Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

MTA ATK TAKI — Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokdzpont Talajtani és Agrokémiai
Intézet

NAGIS: National Geoinformation System /A NATéR angol megnevezése/

NATéR — Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer

NAK — Nemzeti Alkalmazkodasi K6zpont

NAV — Nemzeti Ado- és Vamhivatal

NBS — Nemzeti Biodiverzitas Stratégia

NES — Nemzeti Energiastratégia

NES — Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia

NFFT — Nemzeti Fenntarthato Fejlédési Keretstratégia

NFM — Nemzeti Fejlesztési Minisztérium

NGM — Nemzetgazdasagi Minisztérium

NKP — Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program

OFTK — Orsz3gos Fejlesztési és Terlletfejlesztési Koncepcio

OMSZ — Orszagos Meteorologiai Szolgalat

OTK — Orszagos TerUletfejlesztési Koncepcio

OVF — Orszagos Vizigyi FOigazgatosag

RCMTéER — A sugarzasi kényszer valtozadsan alapuld Uj éghajlati szcenadriok a Karpat-medence térségére c.
projekt

REC — Regional Environmental Center for Central and Eastern Europe

RegCM — Regional Climate Model system /Regionalis Klimamodell Rendszer/

RENEXPO — Regenerative Energien und Energieeffizienz /Megujulé energetikai és energiahatékonysagi
szakkiallitds és vasar Németorszagban/

UNDP — United Nations Development Programme

UNFCCC — ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény

VAHAVA — V3ltozds-hatds-valaszadas projekt

VGT — Vizgy(jté Gazdalkodasi Terv

VM — Vidékfejlesztési Minisztérium

WP — Work Package /munkacsomag a projekten belil/
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FOGALMAK

4M modell: a talaj-névény rendszer f6bb folyamatait leképezd termésszimuldcios modell. Napi léptékd,
determinisztikus modellként a talajnedvesség-forgalmat, a talajhémérsékletet, a talaj nitrogéntartalmat, a
novény fejlédését, novekedeését és elhaldsat szimuldlja.

adaptdcio: az éghajlatvaltozdssal 6sszefliiggd karok mérséklése és az érzékenység csokkentése érdekében
megtett Iépések dsszessége. Lényege, hogy olyan modon segitsik eld a szélséséges idéjarasi viszonyok-
hoz torténd alkalmazkodast, hogy kdzben a karokat minimalizaljuk és az ezzel 6sszefliggd elényoket kiak-
nazzuk, elésegitve a fenntarthato fejlédést.

adatgazda: azon kijelolt allami vezetd, akinek feladatkorébe a meghatarozott adatok folotti rendelkezés tar-
tozik.

alkalmazkodasi elemzések: a lehetséges alkalmazkodasi (és esetenként mitigacids) stratégidk optimalizala-
sat az érintettek széleskor(i bevondsan, valamint a tobbkoros, iterativ elemzési stratégia kialakitasan
keresztil célzé vizsgalatok.

alkalmazkodé képesség: helyi tdrsadalmi-gazdasagi valaszok jellege és eréssége az éghajlatvaltozas kap-
csan.

alulrol szabalyozott t6: alloviz, melynek lefolydsa meghatdrozott vizfolydso(ko)n keresztil szabalyozottan
torténik.

antézis: virdgzas, viragzasi idészak.

atfogo cél: a célrendszer hierarchidjanak legfelsé szintje, altaldanos és komplex, hosszu tavu célkitlizés.

célrendszer: az adott térségre kijelolt elvardsok és kivanatos valtozadsok, fejlédést kijelold célok koherens,
egymasra épllé rendszere, amely rogziti a célok egymashoz valé hierarchikus viszonyat és egyéb kap-
csolatait, 6sszefliggéseit. Elemei az atfogd, a horizontalis, a specifikus és terleti célok.

DPSIR — Driving Force-Pressure-State-Impact-Response modell: Az Eur6pai Kérnyezetvédelmi Ugynokség
altal kialakitott Hajtderé-Terhelés-Allapot-Hatas-Valasz modell a stratégiai tervezés tdmogatdsara.
Lényege, hogy a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok, azaz a hajtoerék, kibocsatasaik révén terhelést gya-
korolnak a kornyezetre, és ennek kdvetkeztében a kérnyezet allapota valtozik. Ezek a hatasok viszont tar-
sadalmi (és ezekkel parhuzamosan tervezési) valaszokat kell generdljanak, hiszen a folyamatok valtozat-
lan fennmaradasa révén visszafordithatatlan karokat szenvedhet el a kérnyezet.

éghajlati sériilékenység-vizsgalat: egyes térségek éghajlatvaltozas hatdsaival szembeni veszélyeztetettse-
gének mértékét feltard vizsgadlat. A sérilékenység-vizsgalat nem a sérilékenység abszolut mértékének
megallapitdsara, hanem a térségek kozti 6sszehasonlithatosag, a relativ terileti killonbségek meghataro-
z3asara torekszik.

éghajlatvaltozas: az éghajlat hosszu tavy, tartds és jelentés mérték( megvaltozasa helyi vagy globalis szin-
ten, figgetlendl a kivalté okoktél. Gyakran hasznaljdk kifejezetten antropogén eredet(i valtozasok leirdsa-
ra, szemben a természetes folyamatokkal (ez alapjan tudomanyos szempontbdl a globdlis felmelegedés
csak a hémeérsékleti valtozdsokra utal, mig az éghajlatvaltozas az Gveghadzhatdsu gazok dltal okozott egyéb
valtozasokat is magaban foglalja).

értékelés: alapvetéen egy adott tervezési szint (szakpolitika/koncepcid, program, projekt) mikodésének
és/vagy eredményeinek, ezek teljesilésének meghatadrozott mddszertan szerinti és jellemzéen a monito-
ring tevékenységbdl szarmazé informacidkra épulé vizsgalata és ¢sszehasonlitdsa a kezdeti célkitlizések-
kel, a tervezés idépontjaban létezd elvardsokkal; egyuttal beazonositva a valtozas irdnyait.

érzékenység (sensitivity): a hatdsviseld alany vagy kézeg id6jaras-fliggé viselkedése.

fejlesztés: minden olyan épitési, szolgdltatasi vagy drubeszerzési tevékenység, amelyet egy vagy tébb tdmo-
gatasi forrasbol valositanak meg.

GeoDat: A NATéR szamara fejlesztett adatbaziskezel6 alkalmazas, mely mogott egy egységes rendszerben
felépitett adatbazis taldlhato, mely tartalmazza az 6sszes numerikus és alfanumerikus adatot, mely a pro-
jekt tényleges végtermékét jelenti.

hatdselemzések: egy vagy tobb éghajlati szcendrié kdzvetlen hatasat egy vagy tébb hatdsmechanizmus sze-
rint modellez6 vizsgalatok, a vizsgalt objektumok esetleges alkalmazkodasanak figyelmen kivil hagyasa-
val.

INSPIRE — Infrastructure for Spatial Information in Europe. Irdnyelv, mely elsédlegesen a kérnyezet 3llapota-
val szoros 6sszefiiggésben lévé adatok elérhetéségét, felhasznalhatosagat hivatott biztositani, ezért a tag-
dllamok téradat-infrastrukturajanak dsszehangolasat, 6sszekapcsoldsat és szabvanyositdsat tlzi ki célul.

kifolyasi pont: meghatarozott foldrajzi pont, ahova a vizgyUjté tertlet barmely pontjara lehullé vizcsepp kép-
zeletbeli Utja vezet.

kitettség (exposure): a regiondlis (helyi) szint( éghajlatvaltozas tényezéi.

kornyezeti vizsgalat: kornyezeti jelentés kidolgozdsa, kapcsolodo konzultaciok lefolytatdsa, a dontéshozatal



soran a kornyezeti jelentés és a konzultacids eredmények figyelembevétele, valamint a dontésrél szolo
tdjekoztatas.

kozvetlen éghajlati hatasok: a konkrét, regionalis klimaindikatorokkal jellemezhet6 valtozdsok az éghajlati
tényezoékben.

kozvetett éghajlati és komplex természeti hatdsok: az éghajlat megvaltozasa altal generalt dsszetett, egy-
massal kélcsénhaté és a klimaindikatorokra is visszahato helyi természeti jelenségek

metaadat: ,adat az adatrél”, azaz strukturalt, leiré hattér-informaciok az adatrol magaral.

metaadatbazis: A NATéR térképi rétegeinek metaadatait tartalmazo és szolgaltatd adatbazis.

mezofil: kozepesen meleg hdmérsékletet kedveld névenyzet vagy novényfajok jelzéje.

mitigacio: az éghajlatvaltozast kivaltd kibocsatasok csokkentése, illetve a Fold iveghazgdz-elnyeld képes-
ségének novelése, f6 fokuszaban a légkdri UHG koncentracio radikalis csokkentésével.

monitoring: folyamatos adatgydjtési, -szolgaltatasi és nyomon kovetési tevékenység meghatarozott forma-
tumban és felel6sségi korrel, a fejlesztéspolitikai beavatkozdsokat kovetve, és a végrehajtds 3llapotat
figyelve, a program el6érehaladasat regisztralva.

NBS: Nemzeti Biodiverzitas Stratégia. A bioldgiai sokféleség megdrzésének 2015-2020 kdzotti idészakra
sz6l6 nemzeti stratégidja, elkészitésének alapjat az ENSZ Bioldgiai Sokféleség Egyezményének eléirdsa
szerinti stratégiaalkotdsi kotelezettségink jelenti. Célja hogy a bioldgiai sokféleseég csdkkenése és az oko-
szisztéma-szolgaltatdsok tovabbi hanyatldsa megalljon Magyarorszagon 2020-ig, valamint 3allapotuk
lehetéseég szerinti javuljon. Ehhez a bioldgiai sokféleség megérzésenek szempontjait be kell épiteni a
szektorokat athidald szakpolitikdba, stratégidkba és programokba, valamint azok megvalodsitasaba.

NES: Nemzeti Energiastratégia 2020. A Magyar Allam mukodési stratégiajat az energetikai kérdések tekin-
tetében hosszu tavon, 2030-ig megfogalmazé stratégiai dokumentum; célja az energia- és klimapolitika
6sszhangjdnak megteremtése a gazdasagi fejlédés és a kdrnyezeti fenntarthatésag szem el6tt tartasa-
val, az elfogadhaté energiaigény és az energetikai fejlesztések jovébeli irdnyainak meghatarozasa, vala-
mint @ magyar energetika jovéképének kialakitdsa az energiapiaci szereplék bevondsaval.

NES: Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia. Az ENSZ Eghajlatvéltozasi Keretegyezménye és a Kyotoi
Egyezmény végrehajtasi keretrendszere el&irdsainak vald megfelelést biztositd kdzéptavl, 2008 és 2025
kozotti idéhorizontu stratégia az éghajlatvaltozas mérséklésére és hatdsaira vald felkészilés jegyében.

NKP: Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program 2014-2019. Az Eurépai Unio ,/élét bolygdnk felélése nélkil” cimd,
2020-ig tarto idészakra szold 7. Kornyezetvédelmi Cselekvési Programjan alapulo, horizontalis szemléle-
t( stratégiai dokumentum. Feladata, hogy az orszag adottsagait, a tarsadalom hosszu tavu érdekeit és
jovébeni fejlédeési céljait, valamint a globalis felel6sségbél és a nemzetkdzi egyittmikodésbél, EU-tag-
sagbdl adodo kotelezettségeket figyelembe véve meghatdrozza az orszag kornyezeti céljait és az eléré-
stukhoz szikséges eszkozoket.

OFTK: Orszagos Fejlesztés és Teriletfejlesztési Koncepcid, a magyarorszagi nemzeti szint( fejlesztés- és
terletfejlesztési szakpolitika koncepcio-dokumentuma, mely hosszU és kozéptdvra hatdrozza meg az
0rszagos 3gazati és terileti fejlesztési célkitlizéseket.

parti sz(résid rendszerek: a felszini és felszin alatti vizekb6l egyarant taplalkozo, felszini vizfolyasok menti
ivovizbazisok.

Palfai-féle aszalyindex: elsésorban a terilet csapadéektobbletét vagy vizhidnyat jelzé, egy adott év asza-
lyossadgat leird merészam, a nyari honapok hangsulyosabb figyelembevételével.

pollinacié: megporzas / beporzas.

sekélyfaras adatok: Magyarorszagon az 1960-80-3s években mélyitett sekély, zomében 10 méter mélysé-
gl furdsokbol szarmazo adatok, melyek az Alféld, a Kisalfold, valamint a Dél-Dundantul fiatal Uledékeinek
és talajainak fels¢ 10-15 méterét reprezentaljak.

sériilékenység: a karos éghajlati hatdsokkal szembeni érzékenységnek, sebezhetéségnek, illetve az alkal-
mazkodas hidnyanak a mértékét fejezi ki, amely egyaradnt fliigg a rendszert éré éghajlati valtozasok jelle-
gétodl és mertékeétdl, a rendszer érzékenységétdl, illetve alkalmazkodoképességétol.

sérilékenységi elemzések (sensu stricto): a varhato hatdsok szdmbavételén tul mar az objektumok alkal-
mazkodoképességét is figyelembe vevé vizsgdlatok, melyek ezen keresztil a sérilékenység értékelésé-
re torekszenek.

stratégiai tervdokumentum: a 38/2012 Kormanyrendelet szerint az orszag elérejelzés, a nemzeti kdzéptavu
stratégia, a miniszteri program, az intézményi munkaterv, tovabba a hosszu tavu koncepcio, a fehér
konyv, a szakpolitikai stratégia, a szakpolitikai program, az intézmeényi stratégia és a zold konyv.

stratégiai tervezés: a tervezés targyadnak (vallalat, dgazat, orszag, terlletegység stb.) kérnyezettében lezajlo
valtozadsok elemezése, megértése, majd ez alapjan alakitasa egy kivanatos jovébeni 3llapot elérése érde-
kében; az ennek sordn alkalmazott modszerek és eljarasok dsszessége illetve ezek megvaldsitasa. Osszetett
folyamat, amely jovékep és kulonbozé szintl célok meghatdrozasat, az elérésikhoz szoba johetd alternati-
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vak megfogalmazasat, a kapcsolodd dontéseket, és az ezeket szolgald végrehajtasi akciok megtervezését
jelenti. Tagabb értelemben a megvaldsulds értékelését és igy a visszacsatolasokat is magaban foglalja.
Szlkebb értelemben a célrendszer, az akcidk és operativ lépések kidolgozasanak folyamata.

termésszimulaciés modellek: a biomassza-produkcié idébeli alakuldsanak elérebecslését célzé modellek,
gyakran hasznaljak az éghajlatvaltozas varhato hatdsainak becslésére helyi vagy globalis szinten.

természetes vizkészlet-valtozas: azon vizhaztartdsi tényezék algebrai 6sszege, amelyek térbeli és idgbeli
alakulasa csak természeti tényezdk altal meghatarozott.

természeti, tarsadalmi, gazdasagi kovetkezmények: a kozvetlen éghajlati hatasok és a természeti rendsze-
rekben, 6koszisztemakban fellépé kozvetett hatasok 3ltal egylttesen kivaltott kedvez6étlen tarsadalmi-
gazdasagi konzekvencidk.

térképi adatbazis: azok a térképi rétegek, melyek a NATéR projekt kdztes és végtermékeinek tekintheték.

VAHAVA — V3ltozds-hatds-valaszadas projekt, melynek 2003 nyardn indult munkalatait Lang Istvan akadé-
mikus vezette. Célja a3 magyarorszagi éghajlatvaltozas varhatd irdnyanak meghatdrozasa, az egyes aga-
zatokra és szakteruletekre valoszinlsithetd hatds elemzése volt.

varhaté hatas (potential impact): Az érzékenyséqg és a kitettség kombinacidja, mely egyarant jellemzé a fold-
rajzi helyre és a vizsgalt hatdsviselé rendszerre.

villdmarviz: az a jelenség, melynek soran felszinre juté vizcseppek rovid idé alatt folynak dssze a volgytal-
pon, s a hirtelen ¢sszegy(lt mennyiséget a vizfolydsok nem képesek elvezetni. Elsésorban a hegy- és
dombvidékeken, kilénésen a volgyekben elhelyezkedd telepiléseket, telepilésrészeket veszélyezteti.

vizfoldtani megfigyel6-halozat: a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet 3ltal az 1970-es évek éta Gzemelte-
tett, az orszag kulonbdzé tajegységeire kiterjedd mérékut-halozat.

xerofil: vizszegény talajokat kedvels, h6- és szarazsagtlré (azaz szarazsdgkedveld) ndvényzet vagy novény-
fajok jelzéje.



A NATER projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tdmogatasbdl valdsul megq.

A jelen szakmai munkaanyagq Izland, Liechtenstein és Norvégia EGT-tdmogatdsokon és a
REC-en keresztdl nyujtott anyagi hozzajarulasaval valosult meg. A jelen dokumentum tar-
talmaért a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet felel6s.

Tovabbi informaciok a tdmogatdsi programrol:
WWW.Nagis.hu
eea.rec.org
eeagrants.org
norvegalap.hu
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