Eghajlatvaltozas és alkalmazkodas —
A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai
Rendszer (NATeR) kialakitasa

Egy hatékony eszkoz a megfelel0 valaszokhoz

HUO04 — Alkalmazkodas az éghajlatvaltozashoz program
EEA-C11-1 projekt

ICELAND
LIECHTENSTEIN
ORWAY

72 0 Q -
" - -_.. - :@ MF G I RE,G:TJNAL ENVIRONMENTAL CENTER gl'antS

Nemzeti Alkalmazkodasi _ _
I e . . MAGYAR FOLDTANI ES N A NEMZETI ALKALMAZKODASI KOZPONT
Térinformatikai Rendszer GEOFIZIKAI INTEZET Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet




Eghajlatvaltozas és alkalmazkodas —
A Nemzeti Alkalmazkodasi

Térinformatikai Rendszer (NATéR)
kialakitasa

Egy hatékony eszkéz a megfeleldé valaszokhoz

HUog4 — Alkalmazkodas az éghajlatvaltozashoz program
EEA-C11—1 projekt

EGHAJLATVALTOZAS ES ALKALMAZKODAS

Budapest, 2016



TARTALOM

KOSZONTG ...t
EGajlatvaltozas: @ KINIVAS ...
A NatéR projekt hattere, MUKOAESi Keretei .........cocooiiiiioioiiiiieeeeeeeee e
A NBTER TeNASZET CELIG ..o,

Az eszkdz: adatbdzisok és szoftver az éghajlatvaltozds nyomon kovetésének
szolgdlatdban — az informatikal NATLET ..o,

A NatéR adatbazis hardverkOrnyezete ...
A NatéR adatbazis tartalmi egységei, SZOFtVEerei ......cocoovveeveieoeeeeeeeeeeeeee
Metaadatok: tajékozddas az adatrendszerben..........ocoooovooooiieieeee,
NatéR felnasznalOi felUlet........o.ooiieee e,
A mddszertan: éghajlati sérilékenység-vizsgalati keretrendszer ..........cocccoooveveeevciecnennn,
A vilaszok: éghajlati alkalmazkodassal kapcsolatos NATER eredmeények.........cococoevien
Az éghajlatvaltozas hatdsa a felszin alatti vizekre ...
Az éghajlatvaltozas hatdsa az iVOVIZDAZISOKIA ........occovovvieececeeeeeeeeeee
Az éghajlatvaltozas hatdsa a villdmarviz-veszelyre ...
A Balaton vizforgalmanak az éghajlatvaltozas hatdsara becsult valtozdsa..................
Az éghajlatvaltozas hatdsa a fOldhaszNAlatra ...
Az éghajlatvaltozas hatdsa a mez&gazdasagi biomassza-termelésre ..........c.ccooeveva
Az éghajlatvaltozas hatdsa a az erd6gazdalkodasra ...
Az éghajlatvaltozas hatdsa a természetes éléhelyekre. ...
A tudads megosztdsa — projekteredmények disszemindcioja ..........ocoovvveveveveveveveeeeeeen,
ESEMEBNYEK ..o,
ElOAAASOK, POSZEEIEK ...,
PUDINKACIOK ..
PR EEVEKENYSEGEK ...,

Lépjen be 6nis @ NATER rendszerbe! ... ...

N O W

O OV OV 0 o

10
12
12
14
17
19
20
22
23
25
27
27
27
29
29
30



KO6szONTO

A 2012 3prilisdban, két nagy multy intézmény
(ELGI és MAFI) integracidjaval létrehozott Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) — az alapitd
intézmények kordbbi feladatai mellett — létre-
jotte ota elldtja a hazai éghgjlatvaltozassal kap-
csolatos stratégiai tervezési, dontés-elékeészitési
és kutatasi feladatokat. Ennek keretében kezde-
tektél fogva megtervezdje és megvalositdja a
Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rend-
szernek (NATéR). A NATéR Portal 2016. majus 1-
jei induldsdval egy kozel négy éve indult
fejlesztési folyamat fontos mérfoldkovehez
érkeztink.

A NATER létrehozadsanak jogi alapjat a 2007. évi
LX. térvény 2010. évi médositdsa teremtette meg.
A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium (NFM)
felkérésére az MFGI-ben 2012-ben elkészitett
Koncepciondlis és megvalosithatosagi tanulmany
részletesen feltdrta a NATéR létrehozdsdnak
indokoltsagat, hatterét. Olyan tobbcélu felhasz-
naldsra alkalmas adatrendszer és informacidtech-
nolégiai eszkoz kialakitasat tlztuk ki célul, amely
objektiv informaciokkal segiti a valtozo korilme-
nyekhez igazodo, rugalmas dontés-elékészitést,
dontéshozast és tervezeést.

A célkitlzés alapjan intenziv tudomanyos és md-
szaki fejlesztés indulhatott meg, melynek finan-
szirozasi hatterét Izland, Lichtenstein és Norvégia
az Eurépai Gazdasdgi Térség (EGT) Tdmogatasi
Alap Alkalmazkodas az Eghajlatvaltozas Program-
ja keretében biztositott 95%-0s tdmogatasa
teremtette meg. A 2013. szeptember 24-én indult
projekt sordn a finanszirozot a Kozép- és Kelet-
Europai Kérnyezetvédelmi Kozpont (REC) képvi-
selte. A fejlesztési folyamatot az is segitette, hogy
az NFM és az MFGI egyuttmuikodésében kidolgo-
zasra kertlt a NATéR mukodésének részletes
szabalyairdl sz616 94/2014. (lll. 21.) kormanyren-
delet, illetve a NATéR Uzemeltetési szabalyzata.

A NATéR Projekt sordn az MFGI-ben létrehoztuk
az informatikai rendszer stabil muUkodéséhez
szikséges hardver- és szoftverkornyezetet.
Megterveztik, feltoltottik és alkalmaztuk az
adatbazisokat, kialakitottuk a keresésben kulcs-
fontossdgu metaadatbazist. Intézetinkben és az

Alkalmazkodds az Eghajlat-
valtozashoz Program tarspro-
jektjeit megvaldsitd szakmai
mUhelyekben  kidolgozott
tobb szdz adatréteg térképi
megjelenitésére webes tér-
keépszolgaltatast inditottunk.
Az MFGI-ben is szamos te-
matikus értékelés keészilt,
tobbek kozott a felszin alatti
vizeink, ivovizbazisaink éghajlatvaltozassal szem-
beni sérilékenységeét vagy a villdmarviz-kockdzat
alakuldsat bemutatd adatrétegek.

A projekt megvalo6sitdsa sordn szerzett tapaszta-
lataink szerint nemcsak az elért eredmények
jelentenek meérfoldkovet az éghajlatvaltozas var-
hatd hatdsainak hazai kutatdsaban és értelme-
zésében, hanem a szakmai egyuttmkodeés soran
létrejott intézménykdzi halozat, az adatbazisok
egyseéges alapokra helyezése, 6sszekapcsoldsa, a
kozos kutatoi nyelv kialakitdsa is nagy elérelépést
jelentenek a hazai klimapolitikai dontéshozatali
rendszer szakmai megerdésitésében.

Bizunk abban, hogy a NATéR portdlon elérhetd,
jol 3ttekinthetd adatbazis, a szemléletes
térképek meg fogjak gyézni a felhasznaldkat is
arrol, hogy az éghajlatvaltozashoz vald alkal-
mazkodas megkerilhetetlen tényezd. Arra tore-
kedtlnk, hogy az orszagos, térségi és telepulési
szint(i tervezésben, a dontéshozatalban, tovab-
bd a kutatdsban, oktatasban, valamint az éghaj-
latvaltozds irdnt érdekl6dd szélesebb kozonseég
szamara a mindennapokban is jol hasznalhato
legyen ez a térinformatikai és stratégiai ter-
vezést tdmogatod eszkoz.

EzGton is megkdszondm a munkdban részt vevé
minden kolléga és intézmény aldozatos munkajat,
az EGT Alap tdmogatdsat, a REC segité hozzaal-
|asat a projekt végrehajtdsa soran, tovabba a fela-
dat szakmai feligyeletét elldt6 NFM kozre-
mikodeéseét.

Kérem, a kovetkez6 oldalakon ismerjék meg a
NATER fejlesztését és |3togassanak el a portalra,
a http://nater.mfgi.hu oldalra!

Dr. FANCSIK Tamas
C. egyetemi tanar, az MFGI igazgatoja
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EGHAJLATVALTozAs: A KIHIVAS

Napjaink egyik legfontosabb vilagméretd
kihivasa a globalis éghajlatvaltozas, mely egyre
sirget6bb és komplexebb valaszokat var a tar-
sadalmaktol. A szélséséges idéjardsi esemeé-
nyek meértéke és gyakorisdga vildgszerte né, az
éghajlatvaltozads hatdsai szdmos térséget, gaz-
dasagi dgazatot tesznek sebezhetbvé. A jelen-
ség megszintetése vagy meérséklése nem
lehetséges helyi alkalmazkodasi stratégidk kifej-
lesztése és gyakorlatba valo atiltetése nélkdal.
Mindehhez a jelenségek, trendek, hatasok pon-
tos beazonositdsara és nyomon kovetésére
van szikség.

Egyes térségek lakossdga és gazdasdga
kulonodsen sérilékeny az éghajlat akdr mini-
malis valtozasaval szemben is. Ugyanakkor az
emberek kiszolgaltatottsdga mar akkor is
fokozédhat, ha az éghajlati tényezék tartésan
nem, vagy csak kismértékben valtoznak (pl.
artéri épitkezés, hegyoldali erdgirtds kovet-
keztében). Az éghajlati tényezék gyors val-
tozdsa pedig tovabb bonyolitja ezt a helyzetet.
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OBVES

Az éghajlatvdltozdshoz torténd alkalmazkodas
nélkilozhetetlen annak érdekében, hogy a k-
lonb6z6 térségek tovabbra is vonzoak,
élhetéek maradjanak. A mitigaciés (mérseklé-
si) szempontok (Uveghdazhatasu gazok kibo-
csatasanak csokkentése) és az alkalmazkodasi
(adaptacios) aspektusok egyittes alkalmazasa
jelenthet hatékony valaszt a kockdazatok
ellenében.

Eurépaban az éghajlatvaltozas terileti hatdsai
valtozatosak, és az egyes terlletek alkal-
mazkoddsi képessége is kulonbozik egy-
mastél. Ebbol kovetkezéen néhdny térség és
dgazat sérilékenyebb a hatdsokkal szemben.
A tengerparti zénak, az arvizveszélynek kitett
volgyek és sikvidékek, a hegységi teriletek, a
sarkvidék, valamint a varosok és varosias
terek is kulondsen érzékenyek a klimatikus
tényezdk valtozasara. A differencidlt sérilé-
kenység hazankban is jelentkezik. A meden-
cefekvés miatt az arvizveszély jelent komoly
kockdzatot. Ha nem is dél-europai Iéptékben,
de térségink mez6gazdasdgat aszdly, elsiva-
tagosodds és a hdéhulldmok is fenyegetik.
SGrdn lakott varosi térségeink a beépitett
tertletek magas aranyabdl kovetkezéen rend-
kival érzékenyek a hémeérséklet novekedé-
sére és az arvizekre, a koncentralédé lakossag




miatt az extrém id6jarasi esemeényekre.
Hazank teriletének jelentds része pedig a viz-
hidny és vizb6ség kettés szoritdsaban
szenved.

Az éghajlatvaltozds és hatdsai Magyarorszag
hosszU tavu fejlédési lehetéségeit meghata-
rozé tényezék sordban kiemelt jelentéségulek.
A kilénboz6 klimamodellek az elmult évtize-
dekben megfigyelt melegedés egyértelm(
folytatodasat vetitik el6re a XXI. szadzadban a
Karpat-medence térségére. Ezek szerint a
2021-2050 idészakban az éves csapadék-
0sszeg ugyan nem valtozik majd jelentésen,
azonban a nydri csapadékatlag 5-10%-ot
meghaladd mértékl csokkenést mutathat.
Varhatdan n6 az eqymast kovetd szaraz nyari
napok szadma, a jelenleginél hosszabb szaraz
nyari idészakok prognosztizdlhatok. Ezzel
parhuzamosan a nagy (20 mm-t elérd) csapa-
dékosszegl napok szama a nyari idészakok
kivételével minden évszakban néni fogq.
Gyakoriak ugyanakkor az ar- és belvizek is. A
belvizek  3ltal veszélyeztetett terilet
21088 km® ami eurdpai 6sszevetésben is
magas arany, az orszag teriletének 23%-a.

vizszint és
vizfellilet
csokkenés

&

talajvizszint elslvatago
csokkenés sodas

arviz belviz erd6tliz

Varhatdéan novekszik az 6zonvizszer( eso-
zések, orkanerejl viharok, héviharok, héhul-
ldmok gyakorisdga, csakigy, mint a szélsé-
séges vizdlldsok, az erd6tizek el6forduldss,
az aszdlyos idészakok hossza, és mindennek
kovetkezményeként csokken a bioldgiai sok-
féleseq.

A felsorolt folyamatok komoly hatdssal birnak
egészséglnkre, éldvildgunkra, az alapvetd
infrastrukturdlis halézatokra, 3 mezdgazdasag
termelékenységére. Osszegezve: kihatnak az
élet szinte minden terdletére.

Az éghajlatvaltozas okozta kulonbozé hatdsok
terlletileg eltérnek, igy a kilonboz6é tértipu-
sok eltérd sérulékenysége alapjan a térségek
mitigacios és adaptacios képessége is kilon-
bozik. Ertelemszer(ien a vélaszlépések terén
is differencialni kell, terletenként eltér¢, az
adottsagokra reagdlo, egyéni tulajdonsagokra
szabott megoldasokat keresve.

Az éghajlatvaltozashoz vald sikeres alkal-
mazkodas elképzelhetetlen az éghajlatval-
tozas hatdsainak mélyrehatd ismerete nélkdil.
Magyarorszagon a NATéR projekt induldsat

@ nagyvaros

A Nagy folyam
- mellékfolyd
nagy to és térsége

alfoldi térség

erdds hegy- vagy
dombvidék
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hosuget villamkarok
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élhely termény
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A NATéR KIALAKITASA
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megel6zen azonban nem 3llt rendelkezésre
olyan komplex, tobb 3gazatot atfogd adat-
bazis és ismeretanyag, amely az alkal-
mazkodasi intézkedések megtervezéséhez
szUkséges terileti felbontasban nyujtott volna
informaciokat a varhatd valtozdsokrol. Az
adat- és modszertan hidnya kovetkeztében
csak korldtozott mértékben és néhany szlk
szakterlletre vonatkozoan késziltek olyan
elemzések, amelyek az éghajlatvaltozas
terlleti sérulékenységérél és az alkalmaz-
koddsi lehetéségekrél adtak volna egzakt
informaciokat. A jelen kiadvanyban ismertett
projekt munkacsomagjai és egésze egyarant

egy atfogo kép megrajzoldsat céloztdk meg a
fent ismertetett problematika kapcsan
hazankrél, megalapozva egyuttal a folytonos
monitoring tevékenység jovébeni alapjait. A
kovetkezd oldalakon ezen eredményekbdl
kaphat izelit6t az Olvaso.

Ma mar nyilvanvald: az élet szamos terdletén
van lehetéségink az éghajlatvaltozds hata-
saira felkészulni. Ehhez megalapozott szakmai
hattér-informaciok biztositasaval nyujt segit-
séget a NATéR. Kiadvanyunk végiglapozasat
kovetéen reményeink szerint On is kedvet kap
a rendszerbe torténd online regisztraciora!

A NATER PROJEKT HATTERE, MUKODESI KERETEI

A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai
Rendszer (NATéR) — angolul National
Adaptation Geo-information System (NAGIS)
— projekt életre hivasadt a bevezetében kor-
vonalazott szikségletek mellett a kdzelmult
éghajlatvaltozadssal kapcsolatos kutatasai,
értékelései alapoztdk meg, nagyban épitkezve
a hazai VAHAVA és az eurdpai ESPON CLI-
MATE projektek eredményeire. A rendszer
hazai szinten 0ttoré jelentéségl az éghaj-
latvaltozads hatdsainak atfogd, tobb résztema-
tikara kiterjed6 nyomon kovetésében, a miti-
gaciés és alkalmazkoddsi valaszok megala-
pozasaban.

A NATEéR létrehozasanak torvényi alapjat az
ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye és
annak Kyotoi Jegyzékdnyve végrehajtasi
keretrendszerérél szol6 2007. évi LX. (Eghaj-
latvédelmi) torvény 14. §-a teremtette meg. A
torvenyi felhatalmazas alapjan kerdlt elfoga-
dasra a Nemzeti Alkalmazkod3asi Térinfor-
matikai Rendszer mikodésének részletes
szabalyairol szold 94/2014. (Ill. 21.) kor-
manyrendelet. A NATéR a rendeletben meg-
hatdrozott keretek kozott, adatok felhasz-
nalasaval készilt szarmaztatott mutatok,
elemzések és hatastanulmanyok alapjan biz-

tosit informacidt az orszag éghajlati 3llapo-
tarol, az éghgjlatvdltozds és egyéb hosszu
tavu természeti eréforrds-gazdalkoddassal
kapcsolatos stratégiai kockazatok hatdsairol,
valamint az ezekhez vald alkalmazkod3si
lehetéségekrél. A NATER Uzemeltetését a
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI),
mint @ Nemzeti Fejlesztési Minisztérium hat-
térintézmeénye I3tja el.

A tudasbazis-rendszer kialakitasat célzé projekt
2013 szeptemberében indult és 2016 3prili-
saban zarul. M(ikodési elvei 6sszhangban van-
nak a nemzetkdzi éghajlatvédelmi kote-
lezettségekkel, tovdbbd azaz EU-s szakpoli-
tikakkal, alapelvekkel (pl. INSPIRE Iranyelv),
stratégiakkal (pl. EU 2020, Terileti Agenda
2020). A projekt az Eurépai Gazdasagi Térseg
(EGT) Tadmogatdsi Alap 3ltal finanszirozott,
Alkalmazkodds az Eghajlatvaltozdshoz c. prog-
ram harom alappillérének egyike, forrasat
95%-ban az Alap biztositotta. Az Alap kezeléje
a Kozép- és Kelet-Europai Regionalis Kornye-
zetvédelmi Kézpont (REC) volt. A projektet a
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet hajtotta
végre, megvalositdsanak f6 felelgse az Intézet
onallo  szervezeti egységeként muikodé
Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont volt.



A NATER RENDSZER CELJA

A jovébeni éghajlati viszonyok elérebecslését
a klimatologiai modellezés teszi lehetévé. A
kulonbozé (globdlis, regionalis) szint(i model-
lek folyamatos fejlesztése megkoveteli a
hazai hosszU tavu klima-forgatdkdnyvek
el¢allitadsat szolgald kapacitds megerdsitését,
hiszen a modellek nem értelmezhetéek azok
hazai adaptacidja hidnydban. A klimapara-
méterek valtozdsdnak ismerete ©nmagdban
azonban nem nyujt elegendd informaciot ar-
rol, hogy milyen hatdsokat eredményez az
éghajlatvaltozas, milyen mértékben tekinthe-
ték sérulékenynek azzal szemben Magyar-
orszag egyes térségei. Ennek meghatarozasat
szolgdlja a3 Nemzeti Alkalmazkodasi Térinfor-
matikai Rendszer.

TOBBCELU

ADATRENDSZER
KIALAKITASA A TERVEZES
DONTESELOKESZITES,
DONTESHOZAS
TAMOGATASARA

EGHAJLATVALTOZASI
ALKALMAZKODASI
DONTESEK TAMOGATASA

GEOINFORMACIOS
METAADATBAZIS
KIALAKITASA

EGYSEGES
VIZSGALATI
MODSZERTAN
TERINFORMATIKAI FEJLESZTESE
RENDSZER-

FEJLESZTES

ADATINTEGRACIO
BIZTOSITASA

ALAPADATBAZIS
FELALLITASA SERULEKENYSEGI
MODSZERTAN

FEJLESZTESE

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

ezaltal osztonozve a hatdsokhoz valé alkal-
mazkodast. Objektiv informacidkkal segiti a val-
tozo kortulmeényekhez igazodo, rugalmas dontés-
elékeészitést, dontéshozast és tervezést, a kap-
csolédod jogalkotadst. Mindezt a rendszer hosszu
tavu mikodtetésének biztositasa, teljes mérték-
ben tudomanyos alapokra helyezése és a
NATéR-ben megjelend eredményekhez vezetd
modszerek teljes kord dokumentdldsa révén
valositja meg.
Eredményként igy egy olyan 3dtfogd informa-
ciokat tartalmazé rendszert kapunk,

1. amelynek része egy multifunkcionalis,

felhasznalobardt geoinformacios metaa-
datbazis,

ATFOGO CEL

INTERNETES ALAPU
INFORMACIOSZOLGALTATAS

SZAKMAI ES TAGABB
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A NATéR
DISSZEMINACIOIA

SZARMAZTATOTT
INDIKATOROK

KIDOLGOZASA LEKERDEZO ES

MEGJELENITG
RENDSZER
KIALAKITASA
NEMZETI
ALKALMAZKODASI
STRATEGIA
KIDOLGOZASA

RESZCELOK
(OPERATIV FELADATOK)

STRATEGIA-
ALKOTAST SEGITO
INFORMACIOK
ELOALLITASA

HATASVIZSGALATOK
ELVEGZESE

A NATéR célrendszere

A NATER atfogo célkitiizése egy sokoldalu fel-
haszndlasra alkalmas térinformatikai és adat-
rendszer kialakitasa, amely eldsegiti az éghaj-
latvéltozasi hatasok beazonositasat, az egyes
teriiletek sériilékenységének meghatarozasat,

2. amely mas adatbazisokbol szarmazo, fel-
dolgozott adatokon alapul;

3. ami biztositja az INSPIRE el6irdsokkal
0sszhangban, a Nemzeti Téradat Infra-
strukturaba illeszthetéen az éghajlatval-

A NATéR KIALAKITASA
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tozas terlleti hataselemzését, és az ehhez
kapcsolodd adaptacios modszereket szol-
gald adatgydjtést, feldolgozast, klimamo-
dellezést, elemzést és a sérilékenység-
vizsgalat modszertananak tovabbfejlesz-
tését; amely internetes alapu klimapolitikai
informacios csomopontot alakit ki, minden
érdekl6d6 érintett szamara lehetévé teszi a
megbizhato, objektiv informacidkhoz valo
hozzajutast az éghajlatvaltozashoz torténd
alkalmazkodast érint6 és azt befolydsold
szaktertletekrdl.

A f6bb célcsoportok igy a hazai szlikebb szak-

mai kozénség mellett az éghajlatvaltozassal
szemben sértlékeny, valamint az extrém
id6jarasi események kockdzata 3ltal veszé-
lyeztetett térségek lakossdga, a kozponti,
tertleti és helyi 3llamigazgatasi szervek,
onkormanyzatok, kozigazgatasi dontéshozok,
dontés-el6keésziték. Ide sorolhatok a kilénbo-
z6 3gazati (klimapolitika, energiapolitika,
kozlekedésfejlesztés, fejlesztéspolitika, agrar-
és vidékfejlesztés, erd6gazdalkodas, tele-
pulési és térségi fejlesztési és terilethasz-
nalati tervezés, kozszolgdltatds-szervezés,
turizmus, katasztrofavédelem) dontéshozatali,
tervezési szereplék is.

A7 ESZKOZ: ADATBAZISOK ES SZOFTVER AZ EGHAJLAT-
VALTOZAS NYOMON KOVETESENEK SZOLGALATABAN
— AZ INFORMATIKAI HATTER

A projekt elsd id6szakaban az elsédleges fela-
dat egy olyan informatikai hattér megterem-
tése volt, ami az MFGI informatikai kornye-
zetébe beépilve alkalmas a NATéR megter-
vezéseére, felépitésére és miuikodtetésének
elinditdsara. A NATéR sajat adatbazis-, illetve
térképi szervert is tervezett.

A NATéR Adatbazis nem egyetlen adatb3-
zisként képzelendé el, sokkal inkabb egy (tér)-
informatikai rendszer, ami mogott tobb adat-
bazis értendd. Ezek kozil a legfontosabbak:

Térképi adatbazis: azok a térképi rétegek,
melyek a projekt koztes és végtermékei.
Egyetlen nagy adatbazis helyett tema-
tikdnként aprobb adatbazisokbdl vagy
fajlrendszerekbdl all. A térképi rendszer két
f6 része a publikus térképszerveren lévé
adatkor és a bels6 NATéR (MFGI) rend-
szeren léve, az elébbinél bévebb adatkor.

GeoDat: A NATéR szamara fejlesztett

adatbaziskezeld alkalmazas, mely mogott
egy egyseéges rendszerben felépitett adat-
bazis taldlhato. Utobbi tartalmazza az
0sszes numerikus és alfanumerikus adatot,
mely a projekt végtermékét jelenti. Tar-
talmilag részben atfed a térképi adatba-
zissal, de annal joval bévebb. Tartalmazza
azokat az adatokat is, melyek nem kerdltek
térképi megjelenitésre.

Metaadatbadzis: a NATER térképi rétegeinek
metaadatait tartalmazo és szolgdltatd adat-
bazis.

nagis.hu portdl: Egy klasszikus értelemben
vett webportdl, ami mogott az emlitett
adatbazis taldlhatd. A portdl felépitésén tul
a felhasznalok hozzaférési adatait is tartal-
mazza.

A NATéR ADATBAZIS
HARDVERKORNYEZETE

Az adatok belsd tdroldsat megoldando, a
kilonb6z6 adatkezel6ktél érkezd adatokat
egységes formaban a NATéR Alapadat-
bazisban tarolja a rendszer. A torzsadatok
taroldsa kulon tablakban, az idésoros adatoké



paramétertablakban torténik. A rendszer le-
hetévé teszi barmilyen pontszer( objektum
azonositdsat és az ahhoz tartozd 06sszes
torzsadat és paraméterérték taroldsat.

A kilsé adattarolds egysége a NATER publikus
adatait tartalmazza. Ez a NATéR bels¢ adat-
bazisaival teljesen egyezd kornyezetben és
strukturadval kerilt kiépitésre. A belsd adat-
bazisokbol ide kerilnek a nagykdzonség
szamara is elérhetéveé tett adatok. A publikus
adatszolgdltatdsok csak erre a kilsé adat-
tarolasi rendszerre hivatkoznak.

A rendszer mikodéséhez a projekt hardver
hattereként a projekten dolgozdk asztali
munkakdrnyezetéhez 9 db asztali szamitdgép
és monitor; kilsé el6addsokhoz egy note-
book; a felhasznalt papir alapu térképek digi-
talizdldsahoz szkenner beszerzése volt szik-
séges. Két szerver és négy szinetmentes tap
is beszerzésre kerilt a térképi és alapadatok
taroldsdhoz adatbazis-hattérként. A projekt
dllomanyainak napi-heti-havi-éves szint(
mentéséhez mentéeqgyséq kerdlt kialakitasra.
A beszerzések kozbeszerzési eljarasok kere-
tében torténtek.

A NATéR ADATBAZIS TARTALMI
EGYSEGEI, SZOFTVEREI

A hardverhattér ismertetésénél bemutatott
eszkozok hasznadlatdhoz szerver operaciés
rendszer, intelligens mentést vezérl6 szoftver,
és adatbaziskezel6 szoftver is beszerzésre
kertlt. A térinformatikai munkat ESRI kor-
nyezetben végezte a projekt.

A nem térképi alapadatok kezeléséhez sajat
adatbaziskezeld eszkozt fejlesztett a projekt.
Az alkalmazds a GeoDat nevet kapta. Az
alaprendszer az adatok tabldzatos megje-
lenitését és Osszetett kereshetéségét teszi
lehetéveé. Az alkalmazas kulon modulja oldja
meg az idésoros adatok megjelenitését. A
grafikus megjelenitésen lehetséges az adatok
szerkesztése, exportdldsa és az adatok
elemzése is. Utobbiak kapcsdn a NATéR
lehetéséget biztosit kulonbdzé statisztikai
mutatok (pl. 3atlagok, szamossag, mini-
mum/maximum, szérasok) meghatarozasara.

METAADATOK: TAJEKOZODAS AZ
ADATRENDSZERBEN

A NATéR portdl adatbazisa tobb szdz térképet
és tobb ezer, azokhoz kapcsolédd munkadllo-
manyt tarol. Ezek kozt a tajékozddast segitendd
szikség volt egy hattérrendszerre, hiszen az
egyes adatelemek kapcsolatait, eléallitasuk
modjat, fellelhetéségiket maga az adatbazis
nem tarolja. Az ilyen jellegl informacidkat a
metaadatrendszer hivatott leirni és a felhasz-
n3lé szamara atadni. A metaadatok elsédleges
szerepe, hogy a felhasznalé minél gyorsabban
megtaldlja a szdmara érdekes informaciét.

A NATéR metaadatok négy f6 csoportba
sorolhatok:

lerképl metaadatok: a térképek cimét,
leirdsat, tipusat, egyéb alapvet6 jellemzbit
tartalmazzak. A gyors elérést biztosito sza-
bad szdveges keresést seqitik.

Terkepi alakzatok metaadatai: A térké-
peken megjelend 6nallé alakzatok alapvetd
tulajdonsagait tartalmazzak. A szakértéket
segitik a térképi tematikak létrehozdsahoz
felhasznalt objektumok (pl. furdsok, mérési
pontok) megismerésében.

Vizsgalati metaadatok: A térképi tematikdk
mogott 1évé meérési és feldolgozasi folya-
matok pontos leirdi. Az eredmények meé-
lyebb vizsgalatdban segitik a szakértéket.

Nyilvantartasi metaadatok: A mérési és
feldolgozasi munkafolyamatok kodzben
szlletd hattéradatok, amelyek a mar egy-
szer el6allt, yjra felhasznalhatd adatforra-
sok elérésében segitik a felhasznalokat.

A metaadatok haszndlata a felhasznaldbarat
keres6 modulon keresztil valosul meg.
Néhany sz6 begépelésével a kivant témakor-
ben gyorsan attekinthet6 talalati listakat kap a
felhasznalo, amelyek a részletesebb informa-
ciok olvasdsdhoz tovabbi cimeket tartalmaz-
nak.

NATER FELHASZNALOI FELULET

A NATéR harom felhasznaloi felllettel rendel-
kezik: az alap portallal, a térképi felllettel és
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“"Mindent egy helyen” az
éghajlatvaltozasré

az adatbdzis felllettel. Az alap portdl a
www.nagis.hu vagy a www.mfgi.hu/nater
cimen elérhetd hagyomanyos webportal,
mely lehetévé teszi a metaadatok keresését,

ill. 3 NATéR rendszerbe torténé regisztralast
majd bejelentkezést. Motorportalként kezeli a
felhasznalék azonositasat és adja at a fel-
hasznaldi adatokat @ masik két feluletnek.

A térképi portadlon a projekt térképi rétegei
tekintheték meg a map.mfgi.hu/nater cimen.
Hagyomanyos webes térképi felilet, specilis
rétegkezeléssel, hiszen kozel 600 térképi
réteget képes kozértheté formaban és médon
a felhasznalok szdmara elérhetévé tenni. Az
elérhetd tartalom a NATéR regisztracio soran
kapott jogosultsag figgvénye.

Az adatbazis felllet a www.nagis.hu/geodat
cimen érhet6 el, csak regisztralt felhasznalok
szamara. A GeoDat alkalmazas segitségével a
NATER rendszerbe toltott adatok érheték el itt
tabldzatos formaban. A felllet biztositja az
adatok megtekintését, exportadldsat és akar
szerkesztését is.

A MODSZERTAN: EGHAJLATI SERULEKENYSEG-
VIZSGALATI KERETRENDSZER

Az egyes, a kornyezet, tdrsadalom és gaz-
dasdg kilonboz6é szintjein jelentkez6 hatdsok
egyértelm( azonositasa a regionalis szint( ég-
hajlatvaltozads vizsgdlatanak kiindulopontja.
Nemcsak az éghajlatvaltozas kozvetlen kdvet-
kezményei jelenhetnek gondot, hanem helyi
léptékben a gazdasagi szervezetek, kozdsseégi
értékek, infrastrukturdlis elemek (épuletek,
kozlekedési halozatok), elldtérendszerek
dllapotat is veszélyeztethetik a klimatikus
hatdsok. Fontos kérdés, hogy az épitett
kornyezet, azaz mindennapi életink fizikai
keretei mennyire ,klimabiztosak”, és a jelen
fejlesztései vajon hosszabb tdvon hogyan
reagdlnak a valtozd klima hatdsaira? Olyan
elemzési médszerre, modellre van tehat szik-
ségink, amely 0&sszetettségében képes

megragadni a folyamatot, az éghajlati hatdsok
teljes 13ncolatat, beleértve a tarsadalmi
kovetkezményeket is.

A vizsgdlando éghajlati hatdsok komplex 1an-
colatot képeznek. A kdzvetlen éghajlati hata-
sok megjelenési formdja a regionadlis klima-
indikatorokkal jellemezhet6  valtozadsok.
Kozvetett éghajlati és komplex természeti ha-
tdsokként azonosithatjuk az éghajlatvaltozas
dltal generdlt 6sszetett — egymassal is kol-
csonhato és a klima-indikatorokra is vissza-
haté — helyi természeti jelenségeket. A helyi
hatdsvisel6ket elsésorban ezek érintik. Ter-
mészeti, tarsadalmi, gazdasagi kovetkezmé-
nyeknek a kozvetlen éghajlati hatdsok és a
természeti rendszerekben, 6koszisztémakban
fellepd kozvetett hatdsok 3altal egyittesen
kivaltott kedvezétlen tdrsadalmi-gazdasagi
konzekvencidkat tekintjik.

Az éghajlatvaltozasi hatdsok vizsgdlata kap-
csan az alkalmazott CIVAS (Climate Impact and
Vulnerability Assessment Scheme) modell



K&zvetlen éghaijlati hatasok

- A nyarak forrobba és szarazabba valnak

- Gyakoribb és sllyosabb viharokra szédmithatunk, a hirtelen lezaduld, extrém
csapadékos id@szakok (felhGszakadds, jéges6, tartds esézés stb.) gyakoribba
vélnak

- A csapadékszegény idészakok {elsésorban nydron) hosszabbodnak,
csapadékhozamuk csokken

- Atelek mérsékeltebbek és csapadékosabbak lesznek, a téli csapadék
halmazallapota véltozatosabb lesz (havazas, esd, dnos esd, kod és zizmara)

- Helyi szélviharok {orkan, tornado) megjelenésének valdszinlisége ndvekszik

¥

Kdzvetett éghajlati és természeti hatdsok

- Arvig, belvig, sarfolyam, (6ldcsuszamlds

- Héhulldamok

- Aszdly, talajtémorodés, erdzio,
elsivatagosodds

- Erd§- és mezégazdasagi tlizek fokozddasa

- Eléhelyek degradacisja

> 4

d

Tarsadalmi-ga
- Emberi egészséget, életmddot, életmindséget veszélyeztetd hatdsok
- Gazdasagi kdrulményeket (pl. energia - és élelmiszerdrak, karelharitasi
koltségek, mezdgazdasagi versenyképesség stb .) érint§ hatasok
- Epitett kdrnyezetet, infrastruktrét érinté hatdsok
- Biologiai sokféleség csokkenése

P — " "
kovet ek

Kozvetlen es kozvetett éghajlati hatasok, komplex
tarsadalmi-gazdasagi kovetkezmények helyi és
regiondlis szinteken. (Forras: PALVOLGYI 2010; idézi:
NES 2015)

lényege, hogy egységes modszertani kerete-
ket biztosit a kvantitativ éghajlati hatdsvizs-
gdlatokhoz.

A modell az Eghajlatvéltozasi Kormanykozi
Testilet Negyedik Ertékel6 Jelentésében, 2007-
ben kozzétett megkozelitésen alapul, de sza-
mos hazai alkalmazasi el6zmény is fellelheté a
szakirodalomban. A CIVAS a CLAVIER nemzet-
kozi klimakutatdsi projekt’ keretében kerdlt
kidolgozasra, tobbek kozott az éghajlatvaltozas
okologiai és épitett kornyezetre gyakorolt hata-
sainak a vizsgalatara.

A CIVAS modell regionalis adaptaciojaban be-
vezetett meghatdrozasok a kovetkezék:

Komplex éghajlati problémak, hatasvisel6
rendszerek: 3 tarsadalmi, gazdasdgi, kor-
nyezeti térben egyarant jelentkezd komplex
éghajlati problémak beazonositdsa és az
ezek hatasvisel6ikeént leirhatd rendszerek.

Kitettség (exposure): A regionalis (helyi)
szint( éghajlatvaltozas tényezdi. Eltéréen
az érzékenységtél (mely a hatasvisel6t jel-
lemzi), a kitettség csak a foldrajzi helyre
jellemzé.

'CLAVIER projekt: Climate Change and Variability: Impact in

Central and Eastern Europe EU 6. Keretprogramja, GOCE
Contract Number: 037013

Erzékenység (sensitivity): A hatdsviseld
(pl. mezégazdasadg, emberi egészség, épit-
mények 3llapota) id6jaras-fiiggd viselke-
dése (pl. aszadlyhajlam, belvizkockazat).
Figgetlen az éghajlatvaltozastol és elsd-
sorban a hatasvisel6 rendszerre jellemz6.

Varhatoé hatas (potential impact): Az érzé-
kenység és a kitettség kombinacioja, mely
egyarant jellemzé a foldrajzi helyre és a
vizsgalt hatasviseld rendszerre (pl. morta-
litdssal sulyozott varosi hészigethatas).

Alkalmazkodé képesség és egyéb nem kli-
matikus faktorok: A helyi tarsadalmi-gaz-
dasdagi valaszok jellege és erdssége az éghaj-
latvdltozds kapcsdn (pl. mezégazdasagi
alkalmazkodds egy formadja az oOntozeés,
mely tobbek k6zott @ mezdgazdasagi jove-
delmez6ségtol figg; a mobilitds, mint lehet-
séges valasz a varosi héhulldmokra, jovede-
lemfiiggd).

Sériilékenység: komplex mutatd, a var-
hatd hatdsokat kombindlja az alkalmaz-
kodo képességgel, figyelembe véve, hogy
ugyanaz a varhaté hatds egy gyengébb
alkalmazkodokeépesséqgl térségben sulyo-
sabb kovetkezményekkel jarhat.

Kitettség Erzékenység Nem klimatikus
tényez6k
Klima Tars. gazdasagi
paraméterek hajtoer6k
IdGjarasi |d6jaras-fliggés Természeti
jelenségek tényezdk
Természeti Alkalmazkodasi
csapasok stratégiak
Jerhelés” ,Allapot” ,Hajtéerék”
Varhato hatas Adaptacios képesség
,Hatasok” Vélaszok”
Tarsadalmi Gazdasagi

Sériilékenység

tényezdk tényezdk

A CIVAS modell felépitése (Forras: Masodik
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia, 2015)
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Az elvi felépitésnek megfeleléen a CIVAS mo-
dell alkalmazdsanak elsé |épése a hatds-
visel6k, érzékenységi, kitettségi és alkal-
mazkodasi indikatorok, hatds- és sérilé-
kenységi szamitasi eljardsok meghatdrozasa.
A vizsgalat masodik szakaszaban megtorténik
a serilékenység szadmitdsa, majd az ered-
ményekre épitve a térségi sérilékenység
elemzése, értékelése.

Az értékelés soran azok a rendszerek, ame-
lyeket csekély éghajlati hatds ér és emellett

erds alkalmazkodoképességet mutatnak,
robosztus rendszerek; sérulékenységik a
legenyhébb. Azok a rendszerek, amelyeket
nagy hatds ér és gyengén adaptdlodnak, a
leginkabb sérulékenyeknek tekintheték. Az
3dtmeneti rendszerek, annak ellenére, hogy
kis hatas éri ¢ket, gyengén alkalmazkodnak:
ezek a veszélyeztetett esetek. Végll a nagy
varhatd hatdssal és erés adaptacidval jelle-
mezhet6 rendszerek torékenynek tekinthe-
tok.

A VALASZOK: EGHAJLATI ALKALMAZKODASSAL
KAPCSOLATOS NATER EREDMENYEK

A NATéR projekt keretében a rendelkezésre
3ll6 adatbazisok és klimatikus modellek alapjan
tobb tematikus terileten is folytak kutatdsok az
egyes térségek meghatdrozott éghajlatval-
tozasi hatastényezbkkel szembeni sérilékeny-
ségeét, kitettségét, az alkalmazkodasi potencia-
lokat vizsgalva. A felszin alatti vizek, kiemelten
az ivovizbazisok érzékenysége, nagy tavaink,
kiemelten a Balaton vizforgalma, a villdm-
arvizekkel szembeni telepllési kitettség, az
éghajlatvaltozas mez6- és erdégazdalkodasra,
természetes éléhelyekre gyakorolt hatdsai, a
tertlethasznalatban bekovetkezd valtozadsok
egyarant targyat képezték a projekt részkutata-
sainak. A kovetkezd pontokban a fé6bb mdd-
szertani megkozelitésekrél és eredményekrél
szamol be a kiadvany.

AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA A
FELSZIN ALATTI VIZEKRE

Az éghajlatvaltozds hatdsai a csapadeék- és a
parolgasi viszonyok megvaltozdsan keresztl
a felszin alatti vizkészleteket is befolydsoljak.

A klimamodellek el6rejelzései szerint hazank
éves kozéphémeérséklete a XXI. szdzad
végeig 3-5 °C-kal fog novekedni. Ezzel
parhuzamosan az éves csapadékmenynyiség
csokkeni fog. A csokkend csapadékmeny-
nyiség miatt a beszivdrgd vizmennyiség
csokkenése, a novekvd hémeérséklet miatt
pedig az elpdrolgd vizmennyiség novekedése
prognosztizdlhatd, varhatdéan a mez6gazdasagi
vizkivételek novekedését eredményezve,
tovabb terhelve a felszin alatti vizkészleteket.
Mindez a talgjvizszintek csokkenését, és a fel-
szin alatti vizkészletek megcsappandsat ered-
ményezheti. E folyamatok intenzitdsanak és
terlleti eloszldsanak el6rejelzése modellvizs-
galatokkal lehetséges.

Maodszertan: A felszin alatti vizekre gyakorolt
hatdsok nyomon kdvetése soran a vizszintek
megfigyelése kulcstényezd. A folyamatos
monitoring eredményezte vizszint-idésorok
alapadatokat szolgdltatnak a valtozdsok
értékeléséhez, az elérejelzésekhez készitett
modellek kalibrdlasahoz és verifikdldsahoz.
Az MFGI az 1970-es évek 6ta Uzemelteti az
orszag egészére kiterjedd¢ vizfoldtani meg-
figyel6-halozatdt. Az éghajlatvaltozas lehet-
séges hatdsanak pontosabb értékelése
érdekében, a NATER projekt keretében az
Uzemel& méréhalozat kiegészitésére tovabbi
6 db vizszint-megfigyel6kut fejlesztése tor-



tént meg. A mérések adatai folyamatosan
beépilnek az MFGI adatbazisaba. Magyaror-
szdgon 3z 1960-80-as években sekély,
zémeében 10 m mélységl furdsokat mélyitet-
tek az Alféld, a Kisalfold, valamint a Dél-
Dunantul teriletén. Ezen sekélyfurdsu kutak
adatallomanydbdl a NATéER projekt kereté-
ben sor kertlt az adatbazisbdl eddig hidnyzd
furdsok felvitelére és integraldsara is, biztosi-
tandd ezen adatmenynyiség stabil, hiba-
mentes lekérdezési lehetdségét.

A talajvizszint-monitoring munkacsomag célja
olyan mddszertan kidolgozasa volt, melynek
segitségével a sekeély felszin alatti (talaj) viztikor
kulonbozd klimaviszonyok mellett modellez-
het6, vizsgdlva az éghajlatvaltozas talajvizre
gyakorolt hatasat és jellemezve a sekély felszin
alatti vizek klimaérzékenységeét. A kutatds
tobblépcsés maodszert dolgozott ki, klima- és
beszivargasi zondk; a beszivargds mértékének;
véqul a talajvizeloszlas numerikus modellekkel
valé meghatdrozasaval. A vizsgdlatok sordn a
Karpat-medence meteoroldgiai és csapadékal-
lomasainak adataibol keépzett CarpatClim-Hu
adatbazist, a jovébeni talajviz viszonyok meg-
hatdrozasahoz pedig az OMSZ ALADIN regionalis
klimamodelljgnek eredményeit alkalmaztak.

Eredmények: A vizsgdlatok térképen 3bra-
zoltdk az 19611965 referencia idészakra

szamitott beszivargds eloszI3dst; a beszivar-
gds valtozasadt a hatvanas évek és a két-
ezres évek kozott; illetve a beszivargds
elére jelzett megvaltozadsat az 1961-1990 és
3 2071-2100-3s vizsgalati idészakok kozott.

A szdmitott beszivargasok valtozadsa alapjan a
beszivargds mintegy 50 mm/éves csokkenése
kovethetd nyomon a hegyvidéki terlleteken
az 19611965 és a 2005-2009 id¢szakok kozott.
Az ALADIN modellkimenetek alapjan szimulalt
beszivargasok valtozdsa ugyancsak mintegy 50
mmy/éves beszivargas csokkenést josol a sz3-
zad hatralévs évtizedeire a Mecsek, az Eszaki-
kozéphegység és a Dunantuli-kdzéphegység
tertletén.

A kezdeti referencia id6szakra (1961-1965)
szamitott talajviz-eloszlds mellett sor kerdlt
a mért klimaparaméterek alapjan a hatvanas
és kétezres évek kozotti idészakra szamitott
hipotetikus talgjviz valtozas 3brazolasara is.
A modellezett klimaparaméterek alapjan a
XXI. szdzad soran varhatd talajvizvaltozast is
kilon térkép szemlélteti.

A klimamodell kimenetek alapjan szamitott
kilonbseg térképek hasonld mértékld viz-
szintcsokkenéseket jeleznek az elkdvetkezé
évtizedekre. A legjelentésebb csokkenések
az Eszaki-k6zéphegyséqg, Dunantuli-kézép-
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ALTO

Szamitott beszivargds valtozas a CarpatClim-hu
adatbazis alapjan az 1961-1965 és 2005-2009
idészakok kozott

Szamitott beszivargds valtozas elérejelzése az
ALADIN klimamodell eredmények alapjan az 1961-
1990 és 2071-2100 id¢szakok kozott
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A projekt izlandi, liechtensteini
és norvégiai tdmogatasbdl valdsul meg.

REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

A talajviz orszagos klimaérzékenységi térképe a kli-
mamodell kimenetek alapjan meghatarozva

hegység és a Mecsek terlletén varhatok.
Ugyanezek a modellek 1-2 méter kozotti
csokkenést mutatnak a Duna-Tisza kozén és
a Tiszantul egyes teriletein.

Az orszag talajviztartoit érzékenységi oszta-
lyokba sorolta be a kutatds annak alapjan,
hogy a modellezett talajviz szintek milyen
mértékben reagalnak az éghajlatvaltozasra.
Az érzékenységi térképet mind a mért ada-
tokon alapulé, mind pedig a klimamodell
kimenetek alapjan el6dllitott szimulacidk
alapjan elkészitették. A hegyvidéki tertletek
(Eszaki- és Dunantuli-kézéphegység) mind-
ket térkép alapjan erésen klimaérzékenyek,
mig ezeknek hegyldbi terlletei kozepes
érzékenységlinek mondhatok.

Kovetkeztetések: Fontos megjegyezni, hogy a
vizsgdlatok eredményei a felhaszndlt adat-
bazisok hibait és bizonytalansagait is tartal-
mazzak. A modellezett eloszlasok orszdgos
lépték( pontossaggal késziltek, ezért lokalis
vizsgalatok céljara nem alkalmasak. A kidolgo-
zott modellezési modszertan alkalmas mind
frissitett és kibdvitett bemeneti adatbazisok,
mind pedig nagyobb felbontds mellett az
eredmények nagyobb pontossagu el&alli-
tdsara, igy sokrétl eszkozt jelent a sekély fel-
szin alatti vizek eloszldsanak és klimaérzeé-
kenységének a meghatdrozdsahoz.

Az 1961-1990 és 2071-2100 id6szakok szamitott talaj-
vizszintjeinek kilonbségtérképe

AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA AZ
IVOVIZBAZISOKRA

A felszin alatti vizkészletek fontossdga mar a
talajvizzel foglalkozd el6zé pont alapjan is
nyilvanvalo, az ivovizkincs sorsa viszont még
inkdbb felhivja figyelminket ezen eréfor-
rasunkra és az éghajlatvaltozads kapcsolodd
hatdsai pontos ismeretének szikségességé-
re. Magyarorszag ivovizkészletének 95%-a
felszin alatti vizekbdl szarmazik. A sikvidé-
keink alatt huzoédé Uledékes meélymedencék
rétegviz készlete legnagyobb ivovizkész-
letink, kozéphegységeink karsztvizei egyes
régiokban pedig az ivovizek fé forrasa.
Felszini és felszin alatti vizekbdl egyarant
taplalkozd parti szlrésl rendszerek kiemelt
szerepet toltenek be az ivovizelldtasban. Az
éghajlati viszonyok tartés megvaltozasanak
hatdsa a felszin alatti vizekre 3ltaldban nem
olyan kozvetlen és nagymeértékd, mint a fel-
szini vizek esetében, és gyakran csak a tobb-
éves hatdsok eredményei figyelheték meg.
Ezek a valtozdsok azonban jellemzéen
hosszu ideig érvényesilnek, és csak nagyon
lassan 3llithatd vissza az eredeti dllapot.

A szélséséges id6éjarasi viszonyok gyakoribb
megjelenése miatt szikséges az éghajlatval-
tozds ivovizbazisokra gyakorolt hatdasdnak
részletes vizsgdlata. A NATéR keretében az



ivovizbazisokat leginkdbb érinté éghajlati
elemek, valamint az ivévizbazisok sérilé-
kenységét nagymértékben meghatarozo
foldtani kozeg vizsgdlatara kertlt sor az
alkalmazkodasi lehetdségek jellemzésével.
Az ivovizbazisok klimaseérulékenységének
elemzési modszertananak kialakitdsan tul
eqgy térinformatikai elemeket tartalmazé
adatrendszer felépitésére kertlt sor, amely
seqiti az alkalmazkodoképesség er@sitéset,
illetve a kedvezdétlen hatdsok csokken-
tését.

Maodszertan: A kutatds alapjat a CIVAS modell
képezte: az éghajlatvdltozas ivovizbazisokra
gyakorolt hatdsait a kitettség, érzékenység,
varhaté hatas, alkalmazkoddképesség, sértlé-
kenység 6sszeflggésrendszerben vizsgalta a
projekt. Az antropogén hatdsok sz3dmba-
vételéért a modellt a vizsgalat kiegészitette a
felszin alatti viztestek viztermelés altali igény-
bevételének vizsgalatdval. A kitettség, kli-
maérzékenység, illetve a vizkiemelések 3ltali
igénybevétel az egész orszag terlletére; az
alkalmazkodoképesség vizsgdlata és az alkal-

mazkodasi indikdtorok meghatarozasa kozvet-
lendl az ivovizbazisok tzemeltetéjétdl szarmazo
informaciok alapjan tortént egy kivalasztott
mintaterdleten.

Eredmények: A kitettséget a beszivargas és
a felszin alatti vizek draml3si palya végén
torténd ujboli felszinre lépését befolydsolo
klimatikus (csapadék, és a parolgdst, paro-
logtatast meghatdrozé hémeérséklet) viszo-
nyok, illetve ezek varhatéd jovébeli alakula-
san keresztdl vizsgalta a kutatds. A kitettség
jellemzésére a CarpatClim-Hu, illetve az
ALADIN-Climate és a RegCM klimamodellek
adatsorai 3lltak rendelkezésre. Ezek alapjan
az 1961-1990 id6északban az alacsonyabban
fekv® tertletek fokozottabb kitettsége fi-
gyelheté meg, a legjelentésebb vizhidny az
Alféld kozéps6 terlleteit érintette, a hegy-
vidéki régiok és a Délnyugat-Dunantul csa-
padéktobbletével. A két klimamodell egysé-
gesen Magyarorszag éghajlatdnak 3ltalanos,
idével egyre jelentésebb szdrazodasat vetiti
elére, a valtozdsok mertékerdl és terileti
eloszl3sarol azonban eltéré képet adva.

A NATER KIALAKITASA
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REGIONAL ENVIRONMENTAL CENTER

Telepulések ivovizelldtdsanak sérilékenysége az ALADIN-Climate modell adatai alapjan, a
DMRV ZRt. mukodési teriletén

A felszin alatti ivévizbazisok klimaérzékeny-
ségét a vizbazis, illetve utdnpotlodasi terdle-
tének geoldgiai és hidrogeoldgiai adottsagai
hatdrozzdk meg. A klimaérzékenység ezek
alapjan érzékenységi kategdéridkba sorolhatd.
Az OVF-MFGI egyuttmkddés keretében 2018
vizbazis kerilt besoroldsra négy kategdridba,
illetve a Dunakanyar térségében elhelyezked®
mintaterileten tovabbi kiegészité vizsgalatok
zajlottak.

A felszin alatti térrész viztermelések 3altali
igénybevételét 844 vizszint-megfigyel6kut
idésorainak elemzése és a felszin alatti vizek
aramlasi rendszerének numerikus model-
lezése alapjan hatarozta meg a kutatas.

Magyarorszagon az 1950-es évek 6ta emel-
kedett meg jelent6sen a felszin alatti vizek
els¢sorban ivoviz célt kitermelése, szamos
viztartd rétegben okozva tartds vizszint-
csokkenést. A depresszios hatds els6sorban
az Alfold kozépsé teriletén jelentkezik,
mértéke a mélységgel parhuzamosan né. Az
1990-es évek kozepére tobb térségben
megtorpant a vizszintek tovabbi csdokkené-
se, az6ta nem figyelhetd meg jelentés val-
tozas.

Az alkalmazkodokeépesség a helyi tarsadalmi-
gazdasagi valaszokat fejezi ki az éghajlatval-
tozds hatdsaira. Meghatdrozo6i az ivoéviz-
ellatasi infrastruktura dllapota és fejlesztési
lehetdségei, valamit a lakossag vizigénye és
a jovedelmi viszonyok. Alkalmazkodoké-
pesség szempontjabdl pozitivnak tekinthetg,
ha tobb ivovizbazis 13t el eqy telepilést, van
lehetéség a meglévé ivovizbazis bovitésére
és termel6kapacitdsanak fejlesztésére, vala-
mint alacsony a lakossag vizigénye és ked-
vez$ a jovedelmi helyzete. A kutatds soran
az egyes mutatokhoz kategoriaértékeket
rendeltek, majd a kategoriaértékek 6sszeg-
zésével négy kategdridba soroltdk az egyes
teleptlések  alkalmazkodoképességének
meértéket: kiemelten, fokozottan, mérsékel-
ten és gyengén alkalmazkodo. A leggyen-
gébb alkalmazkoddképességu térség a min-
tatertleten az Also-Ipoly-vélgy volt, de
kedvezétlen helyzetben vannak a Dunaka-
nyar jobb parti telepilései is, ahol féként az
infrastrukturdlis hidnyossagok és a magas
lakossagi vizfogyasztads probléma.

A sérilékenyséqg integrdlja a kitettséget, az
éghajlati érzékenységet, valamint az alkal-



mazkodoképességet. Mivel az alkalmaz-
kodasi indikatorok csak a Dunakanyar teri-
letére 3alltak rendelkezésre, a sérilékenység
vizsgdlatadt is itt végezték el. A vizsgalat
soran kategdridkat hatdroztak meg, ahol a
kitettségi, érzékenységi, igénybevételi és
alkalmazkodadsi tényezdéket egyenld sullyal,
az egyes indexekbdl levezetett komplex
indikatorokkal vették figyelembe. A vizbazi-
sok klimasérulékenységét mind a két klima-
modellel, mindkét klimaablakra meghataroz-
ta a vizsgalat. Mar a 2021-2050 id6északban is
jelentkeznek kalonbdzé meértékben sérdlé-
keny teriletek. Az id6 el6rehaladtdval a
2071-2100 kozotti idbészakra fokozodik a
sérilékenység mértéke.

Kovetkeztetések: A vizbdzisok klimakitett-
sége az orszag teriletén nem egységes, de
europai viszonyok kozott relativ szk sadvban
valtozik. Az éghajlatvdltozas hatdsara sza-
molni kell a felszin alatti vizek utdnpotldsa-
nak varhatd csokkenésével. A jelenlegi kli-
mamodellek meglehetésen nagy bizonyta-
lansaggal jellemezhet6k, ezért a késdbbi
kutatdsok sordn fontos a bizonytalansag
mértékének csokkentése; javasolt tovabba a
sérllékenyséqgi vizsgalatok egész orszagra
torténd kiterjesztése, egyes elemek sulya-
nak pontositasa.

A vizelldtds sordn nagyobb figyelmet kell-
forditani a kevésbé klimaérzékeny vizbazi-
sokra. Néhet a parti sz(irés( rendszerek sze-
repe, nagy tarold kapacitdsuknak és folya-
matosan megujulo készletiknek kdszonhe-
téen. Célszer a fokozottan klimasériulékeny
karsztos, illetve sekély porézus vizbazisok
kivaltdsa Uj vizbazisokkal.

A felszin alatti vizek 3llapotdt, az éghajlatval-
tozds hatdsait, valamint az igénybevétel
mértékeét rendszeres monitoring tevékenység
soran nyomon kell kévetni. A megfigyelések
rendszeres idészakonkénti értékelésével, a val-
tozdsok meghatdrozasaval lehetséges kialaki-
tani @ mérsékld és alkalmazkodasi intézkedé-
seket. Nagyobb hangsulyt kell fektetni az alkal-
mazkodasra: pl. regiondlis elldtérendszerek,
vizkormanyzasi, kilonboz6 térségek kozotti
vizdtvezetési megoldadsok alkalmazasa, tudatos

és takarékos vizfogyasztasi szokdasok 6szton-
zése, kilonbozé célu vizhasznalatok bazisainak
szétvalasztdsa révén. A térségi fejlesztések (pl.
ivoviz-elldtasi infrastruktura) soran figyelembe
kell venni a vizbazisok klimasérulékenységét, az
alkalmazkodoképesség javitdsat.

AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA A
VILLAMARVIZ-VESZELYRE

Az éghajlat valtozdsa napjainkban a rovid-
tdvon megjelend idéjarasi események, egyre
gyakoribb extrém id6jarasi helyzetek kap-
csadn is tapasztalhaté. E jelenségek kozé
sorolhatd az intenziv, kis teriletre koncent-
ralédo csapadeék, és velejarojaként a jelentés
karokat is okozo villdmarviz: a felszinre juto
vizcseppek rovid id6 alatt folynak 6ssze a
volgytalpon, s a hirtelen 6sszegy(lt mennyi-
séget a vizfolydsok nem képesek elvezetni.
A villdmarviz a hegy- és dombvidékeken, ki-
l6nésen a volgyekben elhelyezkedd tele-
puléseket, telepllésrészeket veszélyezteti.

Modszertan: Egy telepilés villdamarviz-kitett-
sége a telepllést magaba foglald vizgyUjté
tulajdonsagaitol figg, az esemény tényleges
kialakuldsa pedig a csapadék fliiggvénye. A
kutatds célja e telepulési kitettség, veszeé-
lyeztetettség meghatdrozasa volt a villdm-
arviz kialakuldsat eléseqité vagy gatlo fold-
felszini tulajdonsagok alapjan. A projekt e
tulajdonsdgokat a telepuléshez rendelhetd
vizgy(jtékre hatarozta meg oly médon, hogy
minden tulajdonsagot (vizgyUjt6é terllete,
domborzat lejtési viszonyai, vizgyjtén beluli
szintkilonbség, novényzettel vald boritott-
sag, vizgy(jté alakja) 6t intervallumba sorolt,
majd tulajdonsagtipusonként eqy, a vizgyljtét
jellemzd atlagértéket képzett. Ezek sulyozott
atlaga szintén ot csoportban fejezi ki a végsé
besorolast.

A modell meghatdroz6 alapegységét a
vizgyUjték képezik, igy orszagos méretekben
felépithetd eqy villdmarviz-kitettségi oszts-
lyozds, amely szinte valds idében finomit-
hatd. A NATéR projekt dttekinté méretarany-
ban (1:500 000—1:100 000) automatikus ér-
tékelést ad, azonban konkrét telepilés

A NATéR KIALAKITASA
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AA kiszobértéket (30 mm-t) meghaladd csapadékos napok atlagos évi szdmanak valtozasa

esetén a valaszok finomithatok. A vizsgala-
tok alapjdul szolgdlo, a klimatolégiai mére-
sekre alapozott CarpatClim-Hu, valamint az
ALADIN-Climate és a RegCM klimamodellek
adatbdazisai harom un. klimaablakot fednek
le, az elemzésekben rendszerint referencia-
ként szolgdld 1961-1990-es, a jovére vonat-
kozéan pedig a 2021-2050-es és 3 2071-
2100-3s idészakokat.

A fejlesztés jovébeli irdnya, hogy meg le-
hessen hatdrozni azt a felszinre (vizgyUjtére)
hull6 csapadékmennyiséget, amely az adott
telepulés vizelvezetési lehetéségeit megha-
ladja. Ehhez értékelni kell az extrém csapa-
dék bekovetkezésének a valoszinlségét is.
A két informacio egyittes értékelése szol-
gdlja a szikseéges dontéshozatalt, felkészi-
lest.

Eredmények: A villdmarviz szempontjabol
meghatdroz6, a 30 mm-es kiszobértéket
meghaladd csapadékos napok atlagos évi
szamanak terileti képét tekintve jol kivehet6

a domborzat hatdsa. A legkisebb gyakorisag-
értékeket az Alféldon taldljuk, mig a lejt6-
sebb terileteken, hegy- és dombvidékeken
jellemz6en magasabb az eléforduldsi arany.
Ugyanezt a vizsgalatot elvégezve a klima-
modellek adatai mindharom klimaablakra
egyértelmien az extrém csapadékos napok
szamanak kovetkezetes novekedését vetitik
elére. Az egyes teriletek kitettségét az
éghajlatvaltozassal esetlegesen gyakoribb3
valo, extrém mennyiségl napi csapadékkal
jaré helyzeteknek az eredményekhez hoz-
zarendelt 5 kategorids osztalyozasi rendszere
alapjan adtdk meg a kutatdk, ahol az 1-es
kategoria a kevéssé, az 5-0s az extrém csa-
padéknak leginkabb kitett terlleteket jeldli. A
kiszobértéket meghaladd csapadékos eset-
ek varhat¢ jovobeli valtozasat és annak teri-
leti eloszldsat foglalja 6ssze az aldbbi abra,
ahol a két baloldali térkép a 2021-2050, a két
jobboldali a 2071-2100 idészakra vonatkozik,
feltl az ALADIN-Climate, alul pedig a RegCM
modellek adatai alapjan.



A klimamodellek eredményei alapjan a 2021~
2050 id6szakra Magyarorszag teriletének
szamottev6 hanyadan varhato a kritikus érte-
ket meghaladd csapadékos napok szamanak
novekedése, egyes régiokban azonban a
gyakorisdg nem valtozik, vagy akar csokken-
het is. A csokkenes mértéke jellemzden nem
haladja meg a kétévenkénti egy esetet,
abban azonban, hogy ez mely terileteket
érinti, nem egyseéges a két modell.

Kovetkeztetések: Bar a valtozds mértékében
vannak eltérések a két modell alapjan, abban
egyeznek az eredmények, hogy a szdzad
végére lényegében az egész orszag teri-
letén szamithatunk a kritikus értéket megha-
ladé csapadékos napok szadmanak noveke-
désére. Ez a novekedés Osszességében az
Alfold térségét érinti a legkevésbé, itt a
gyakorisag-valtozds egyik modell szerint
sem éri el az évi egy napot. Az ALADIN 3
gyakorisdg-névekmények egyenletesebb el-
oszIdsdt mutatja az orszag teriletére, a
RegCM az északi régiokra nagyobb meérték
valtozast becsil, helyenként akar két-
évenként harom napot is. Mindez felhivja a
figyelminket a villdmarviz elleni véde-
kezésre valo felkészilés fontossagara, mind
infrastruktura-fejlesztési, mind elérejelzési
szempontbol.

A BALATON VIiZFORGALMANAK AZ
EGHAJLATVALTOZAS HATASARA
BECSULT VALTOZASA

Hazai nagy tavaink (Balaton, Velencei-to,
Fert6-to, Tisza-t0) kivétel nélkil jellegzetes
sekély tavak, fontos jellemzdgjik a kérnyezeti
(ezen belll az éghajlati) tényez6k tér- és
idébeli valtozasaira vald nagyfokd mennyi-
ségi (vizszintet, vizfellletet, vizkészletet
érint6é valtozasok) és minéseégi érzékenység.

Modszertan: A NATéR vonatkozd kutatdsa
legnagyobb tavunk, a Balaton vizforgalma-
nak az éghajlatvaltozas hatdsara becsult val-
tozdsadnak iranydval és mértékével fog-
lalkozik. A csapadék, illetve a hozzafolyas és
a parolgds algebrai 6sszegeként értelmezett
természetes vizkészlet-valtozas becslését az

Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat altal az
19611990 referencia idészakra és a 2021-
2050, valamint a 2071-2100 kdzotti 30 éves
klimaablakokra vonatkozé ALADIN-Climate
modell futtatdsi eredményeire épitett és
elvégzett hidroldgiai szamitdsok eredme-
nyeire alapozza a kutatas.

Eredmények: A 2021-2050 klimaablakra a t6
vizgy(jté terlletére hulld csapadék becsult
alakuldsdban a referencia id6szak atlager-
tékeihez viszonyitva 3prilisban és a szep-
tember-november id6szakban 10%-ot meg-
haladd novekedés varhato, ugyanakkor
janudrban 32%-0s csokkenés mutatkozhat. A
2071-2100 klimaablakra nydron 10%-ot
meghaladé csokkenés, télen 10%-ot megha-
ladé novekedés mutatkozik. A nyari csapa-
dékcsokkenés sulypontja a julius-augusztus
id6szakra, a teéli félévi csapadéknovekedés
sulypontja pedig a november-december
idészakra koncentralédik.

A 2021-2050 klimaablakra a Balaton-viz-
gyljté kozéphémeérsékletének alakuldsaban
a referencia id6szak 3tlagértékeihez viszo-
nyitva félévi és évi idéhorizonton szamot-
tevé mérték( (1 °C-ot meghaladd) valtozas
valészinlsithetd. A nagyobb mértékd mele-
gedés (1,8 °C) a nyari félévre becsilheté.

A 2071-2100 klimaablakra mar 2°C-ot is
meghaladd valtozast valdszinlsitenek. A
nagyobb meérték( melegedés (3,8°C) szintén
a nyari félévre becsulhetd.

Lathatd, hogy a tényleges pdrolgds becsilt
novekedésének alapvetéen nem a csapa-
dékmennyiség valtozdsa az oka, hanem a
becsilt erételjes melegedés. A jovébeni kli-
maablakok id&szakaban tehdt a becslés
szerint alig valtozd atlagos évi csapadék-
mennyiség mellett a parolgds jelentds
meértékd emelkedése valoszinlsithet6, ami a
Balaton  vizhaztartdsa  szempontjabol
jelentés hozzafolyds-csokkenést eredmé-
nyezhet.

A 2021-2050 klimaablakra a Balaton parol-
gasanak alakuldsdban a referencia idészak
atlagértékeihez viszonyitva félévi és évi
idéhorizonton szamottevd mértékd (10%-ot
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A Balaton-vizgy(jté havi, félévi és évi kozéphdmersékletének a refe-
rencia idészak atlagatol vald abszolut eltérései a jovobeni klima-
ablakok (2021-2050 és 2071-2100) idején (°C)

meghalado) valtozds valdszinlsithetd. A
2071-2100 klimaablakra még nagyobb mér-
tékld valtozds (40%-ot meghaladé nove-
kedés!) varhatd. Havi szinten a referencia
idészakhoz képest a legnagyobb eltérések
(57-73%!) a julius-szeptemberi idészakban
mutatkoznak.

Kovetkeztetések: Az ALADIN-Climate modell
becslései szerint a Balaton vizgy(jté teri-
letén jelentés éghajlatvaltozas kovetkezhet
be a 2021-2050 és a 2071-2100 idészakban. A
legmarkansabb valtozds a hémérséklet be-
csilt emelkedése, aminek kovetkeztében a
vizgy(jté tertleten és a szabad vizfellleten
egyarant a parolgds novekedése valoszind-
sithetd. Emiatt megvaltozik a vizgyUjté viz-
haztartasi keépe, ami jelentés lefolyds-
csOkkenést eredményez, a Balaton a vizmeér-
legének beveételi oldaldan hidnyt okozva. Ez
kilondsen a 20712100 klimaablak id6szaka-
ban alapvetéen megvaltoztatja a té hidrolo-
giai képét. A t6 vizcsere-aktivitdsa jelentésen
romlik, gyakrabban és tartésabban fordulnak
eld lefolyastalan idészakok, sét a XXI. szdzad
utols6 évtizedeiben a Balaton gyakorlatilag
lefolydstalan tova valtozhat. A tartésan
deficites vizhdztartdsi helyzet miatt a to
fokozatosan Uj hidrolégiai egyensulyi dllapot
felé mozdul el. Ez a vizszintcsokkenés mellett
felliletcsokkenést is jelent. Ennek kovet-
keztében a vizmérlegelemek széls6ségei

mérséklédhetnek, ugyanakkor a to haszno-
sitdsdval kapcsolatos igények fenntarthatd
kielégitése napjainkban ismert tartalmaban
és formajaban nem lesz lehetséges.

A teljes vizforgalom alakuldsdban nem hagy-
hatd figyelmen kivil az antropogén hatasok
sora [a Si6-csatornan keresztili lefolyds-szabal-
yozas elveinek és gyakorlatanak jovébeli mddo-
suldsai, a tavat kozvetlendl érinté vizhasznala-
tok (vizkivételek, vizbevezetések a vizrend-
szerbe) hatdsa, a vizgyUjto terilethasznalatanak
valtozasai]. A felsorolt tényezék hosszu tavu, 6-
8 évtizedre el6retekintd alakuldsat gyakorlatilag
lehetetlen megbecsulni.

AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA A
FOLDHASZNALATRA

Antropogén foldhasznalatrol attél kezdve
beszélhetiink, hogy az ember a természet
alkotta tdjat sajat igényei kielégitése érde-
keben manipuldini kezdte. A torténelem so-
ran ez a tajra gyakorolt befolyds egyre né,
mialatt a zold kornyezet terilete és eltartd
képessége is csokken. Egyre nagyobb
lakossagot kell elldtni egyre kisebb terile-
ten, melynek terméképességét a terméhelyi
tényezdk befolydsoljdk: itt 1ép be az éghaj-
latvaltozds hatdsa. Megoldand6 feladat a
muivelésre alkalmas tertletek meghataroza-



sa, tavolabbi idésikokba is kivetitve,
parhuzamosan a technolégiai rendszerek
fejlesztésével, hogy a rendelkezésre 3llo
kevés teriletet a lehetd leghatékonyabban
és a legkisebb kornyezeti terheléssel lehes-
sen hasznositani a jelen és jové generaciok
érdekében.

Modszertan: Az éghajlatvaltozas foldhasz-
nalatra gyakorolt varhaté hatdsanak elem-
zése KSH adatok, hazai és nemzetkdzi irodal-
mi forrasok, tadvérzékelési és erdészeti ada-
tok, valamint a NATéR legujabb kutatasi
eredményeinek felhasznaldsaval tortént. A
klimatikus tényez6k szerepe ebben a hely-
zetben meghatarozo, mivel alapvetéen
befolydsoljdk a legnagyobb részardnyu fold-
hasznalati formak (szantd, gyep, rét, legels,
erdd) alapvetd noveénykulturdinak termés-
viszonyait. A vizsgdlat igy az éghajlatval-
tozds okozta hozamvaltozdsokat vette alapul
az egyes foldhaszndlati kategoridk becsilt
terdletvaltasi indexének meghatarozasakor;
teriletfoglaldssal sulyozott, standardizalt
hozamvaltozadsi meérészamokat hasznadlva
indikatorként a foldhasznalati kategoridk ko-
z0tti valtozdsok el6rejelzésére. Harom mu-
velési 3g becslésére volt lehetéség, a prio-
ritdsi sorrendet is jelezve: szanto, erdd, gyep.

Eredmények: Az egyes foldhasznadlati kate-
goridk, mezégazdasadgi novénytermesztést
szolgalé teriletek megoszldsa elsésorban a tar-

sadalmi és gazdasagi szikségletek és lehetd-
ségek szerint alakul. A populacié és a technolo-
giai szint egyuttesen befolydsolja a mez6-
gazdasagi (élelmiszertermelési célu) teriletek
nagysagat. Magyarorszag teriletének 869%-a
terméterilet, a mez&gazdasagi tertletek ara-
nya pedig a 2015-6s KSH adatok szerint 57%. A
népesséq valtozasa a kutatasi eredmények és a
statisztikdk alapjan kozép és hosszu tavon is
inkabb csokkend, vagy legfeljebb stagnalé ten-
dencidt fog mutatni, igy vélhetéen ebbdl az
elsédleges okbdl sem a telepulések terlete,
sem a mez6gazdasagi terlletek nem noveked-
nek majd. Sokkal inkabb varhatd egy terilet-
hasznadlati optimalizalds, mint tarsadalmi célu
foldhasznalat valtas.

A magyarorszagi foldhaszndlati kategdridk
30 éves tavlatu vizsgadlatai is megmutattak,
hogy a mai féldhasznalati valtozdsoknak el-
s@sorban tdrsadalmi-gazdasagi okaik és
hozam, illetve haszonvételi optimalizalasi
céljai vannak. Mivel sem az elmult 30 évben,
sem el6tte a klimatikus feltételek nem korl3-
toztdk a foldhasznalati formak kialakuldsat,
és a vizsgalatok szerint beldthato ideig még
nem is kell szamolni egyes fdéldhasznalati
formak klimatikus okokra visszavezethetd
ellehetetlentlésével, az agrarium teriletén
beltl a foldhasznalat-valtdsoknak elsésorban
3 hozamviszonyok, vagy a haszonvételi
lehetéségek fognak irdnyt adni.

Jelmagyarazat

Szantéteriilet valtozas

Nagy valosz. csokken

[ ] valészint cskkenss

Inkabb csokken

[ Nem vétozik
+f ‘—H Bl l [ inkabb ns
] s | T W] Valoszini novekedés
T L = l‘ » I Negy valosz. novekszik
LEN

oo
& MEGL GRATeR

PN
=z

A projekt izlandi, liechtensteini
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Szantoteriletek valtozdsdnak becslése Magyarorszdgon 2071-2100
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Kovetkeztetések: A modellezett éghajlatval-
tozds egyértelmien negativ hatdssal lesz mind
3 mez6-, mind az erdégazdalkodds szempont-
jabdl a nyugat-dundntuli és a dél-magyarorszaqi
régiokra. Ezekben a térségekben mind a szan-
téfoldi novénytermesztés, mind az erdémuve-
lési g adottsagai romlani fognak. Ezeken kivdil
els6sorban a domb- és hegyvidéki erdétar-
suldsok terlletén varhaté kedvezétlen elmoz-
dulds. Tovabbi hatranyos terilet lesz a Nyirség
homokterileteinek erdémuvelési dga. A szan-
toterlletek esetében els¢sorban a mar emlitett
dunantuli és déli terileteken lehet viszszaesésre
szamitani, mig az észak-magyarorszagi régiok-
ban javulhatnak a névénytermesztés feltételei.
A kelet-magyarorszagi és a kozép-magyaror-
sz3qi gyepek és rétek, legel6k terlletében csok-
kenés varhato, mig Dél- és Nyugat-Magyar-
orszdgon e tertlettipusok novekedését prog-
nosztizaljak.

AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA A
MEZOGAZDASAGI BIOMASSZA-
TERMELESRE

A vildg népessége 2050-re varhatéan eléri a
kilenc millidrd fét, ezzel egyitt az élelmiszer- és
takarmanynoveények irdnti szikséglet a maihoz
képest 70%-kal néhet. A kihivds még nagyobb,
ha tekintetbe vesszik, hogy a szélséséges id6-
jarasi jelenségek (aszalyok, arvizek) valdszind-
sége novekedni fog. Tovabbi termésveszte-
ségekkel és csokkend termésbiztonsaggal lehet
szamolni, Uj 3llati kartevék, gyomok és ndvény-
betegségek jelenhetnek megq.

Maodszertan: A termés-szimulacios modelleket
gyakran hasznaljdk az éghajlatvaltozas varhato
hatdsainak becslésére helyi vagy globdlis szin-
ten. A kutatds sordn egy un. 4M (a talaj-novény
rendszer fébb folyamatait leképez6) termés-
szimulacios modellt kalibraltak, majd ezt dssze-
kapcsoltdk keét, a legujabbak kozé tartozd ég-
hajlatvaltozasi projekcidval, tovabbd egy nagy-
felbontdsy, orszagos térinformatikai adatba-
zissal. A munka célja elérejelzések készitése volt
az ot legfontosabb szantéfoldi novény bio-
massza-termelésére. A modellt a3 Magyarorszag
terlletét 1104 celldval lefedd, 10x10 km-es tér-

beli felbontast CarpatClim-Hu adatbazis, a
0,1x0,1 km felbontdsi DoSoReMi talajadatbazis,
és a FADN-bol (Farm Accountancy Data Net-
work) szarmaz6 294 reprezentativ mezégazda-
sagi vallalkozds 20012010 kozotti adatainak
hasznadlataval kalibraltdk. Ennek célja annak a
parameter-kombindcionak a megtaldldsa volt,
ami esetében a legkisebb az eltérés a szamitott
és a megfigyelt termések kozott. Az éghajlatval-
tozds biomassza-produkciora gyakorolt hatdsat
ez alapjan a modellkimenetek kulonbségeiként
definidltak, melyeket jovébeli (becstlt) és jelen-
legi (megfigyelt) klimaadatok felhasznalasaval
kaptak. Jovére vonatkozd id6jardsi adatok a
20212050 €S a 2071-2100 id6északokra voltak
elérhetéek.

Eredmények: Az éghajlatvaltozds hatdsainak
becslésekor a modell szamolt a légkori CO2-
arany novekedésével; a megnodvekedett
hémérséklet miatt roviduld termésidésza-
kokkal; @ magasabb hémérséklet miatt fel-
gyorsult avarbomldssal; a nagyobb viz-
stresszek hatdsara lecsokkent fotoszintézis-
sel és a pollenkiszorodds idején uralkodo
széls6ségesen magas hémérséklet miatt
hidnyos beporzassal. Az eredmények alapjan
az alabbi térképek a referencia-idészakhoz
(1961-1990) viszonyitott relativ termésval-
tozasokat mutatjdk be a tavaszi (kukorica,
napraforgd) és 6szi (buza, arpa, repce) ha-
szonnoveények esetében.

Kovetkeztetések: A tavaszi vetésl noveények
(pl. kukorica) vonatkozdsaban komoly ter-
meéscsokkenésse | kell szamolni a tavolabbi
jovében (2071-2100), e termények termés-
biztonsdga egész Magyarorszag teriletén
csokkenni fog. Az észi vetésl novények (pl.
buza) egyre magasabb terméseket mutat-
hatnak a XXI. szazad végéhez kozeledve, a
maiaknal akar 50%-kal magasabb eredmé-
nyek is elérheték lesznek bizonyos terile-
teken. A buza, az arpa, a repce szignifikdn-
san magasabb (30%-n3l nagyobb) termeé-
seket hozhatnak a 2071-2100 periédus-
ban.

A légkor szén-dioxid-koncentracioja meg-
dupldzodhat a vizsgalt periédusban, aminek
nagyon komoly termésndvel6 hatdsa van az
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A referencia id6szakhoz (1961-1990) viszonyitott relativ termésvaltozdsok a tavaszi (kukorica, napraforgd) és
6szi (buza, 3rpa, repce) haszonnoveények esetében

elsédleges biomassza-produkcidban, és
bizonyos mértékben ellensulyozza a vizhidny
negativ hatasait.

Ontozéssel elméletileq akar 50%-0s termés-
novekedés is elérhetd bizonyos terlleteken a
2071-2100 id6északra; kukorica esetén az orsza-
gos atlag még 75% feletti javulast is elérhet.
Szamos terlleten a tavaszi és 6szi novenyek
ontozése nagymertékben, illetve mérsékelten
nyereséges lehet. Ugy tinik: megéri 6ntozési
beruhdzdsokba fektetni — szem el6tt tartva
azt, hogy az 6nt6zés nem megvaldsithatd /
nem ajanlott bizonyos terdleteken.

A gazdalkodok az éghajlatvaltozds negativ
hatasait csokkenthetik, ha az agrotechnikat a
valtozd kornyezeti korulményekhez igazit-
jak, igy pl. novelik az 6¢szi vetésl novények
aranyat a vetésforgéban; kordbban vetnek;
gyorsan érdé vagy magasabb aszalytlr6
képességgel rendelkezd fajtdkat alkalmaz-
nak; vagy mas, alternativ névényeket is be-
vonnak a termesztésbe.

AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA AZ
ERDOGAZDALKODASRA

A fenntarthaté erdéhasznalat Magyarorszagon
csak az erdei eréforrdsok fokozatos gyara-
pitadsdval valosithatd meg. Hazank erdévagyo-
na valamivel tébb, mint 2 millié ha, igy az
erdésultség 21,5%-o0s értéket mutat. Erdeink
két legnagyobb rendeltetési kategéridja a gaz-
dasdqgi, amely erdeink majdnem kétharmadat
jelenti, mig a fennmaradd erdék nagy része
els6dlegesen védelmi funkcioju. Erdeink zome
elegyes lomberdd.

Teriletfoglalds tekintetében az ©sszesen
21,5%-nyi erd6terileten beldl jelentés mértékd
a tolgyek reprezentaltsaga: 20,5%. A bikk, mint
jelentés gazdasagi értékd fafaj, 6%-ot foglal el.
Ude erdeink jelentés elegyfaja, a gyertyan
5,5%-0s részesedést. Kulon ki kell emelni az
akacot, amely idegenhonos léte ellenére 6nma-
gaban a legnagyobb teriletardnyu fafajunk,
23%-0s terileti részesedéssel. Az éshonos és
egzota fenyok tertleti ardnya 13,3%.
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Jelmagyarazat
Fofafaj variabilitas
B Atacsony
[ Kis merteka

[ ] Atiagos

|| Nagy merteku
[ Magas

&ML FATeR S NAK

[2%a) A prajekt izlandi, liechtensteini
= és norvégiai tamogatasbol valosul meg.

A fakorosztalyok féfafajainak valtozatossaga

Erd6gazdalkodadsunk gerince a vagasos, kor-
osztadlyos erdék kezelésén alapul, azonban
egyre novekvé hangsulyt kap a természet-
kozeli gazdalkoddsi mdd is. A természet-
kozeli erd6k ardnya durvan 50%. Erdeink ma-
sik fele akdacos, fenyves, nyaras kultirerdék.

Mdédszertan: Erdétertletek éghajlatvaltozassal
szembeni kitettségét leginkabb az erdészeti kli-
maosztalyok valtozasaval becsilhetjik. A kuta-
tds megvizsgalta, hogy a rendelkezésre 316 kli-
mamodellekben a referencia idészaknak tekin-
tett 1960-90 ko6zott jellemzd klimaosztaly-te-
riletek hogyan valtoznak meg a rendelkezésre
allo két idéablak — 2021-2050 és 2071-2100 —
esetében. A vizsgdlatokhoz hasznalhato két kli-
mamodell kdzdl az ALADIN modell jelentésebb
eltéréseket mutatott, mint a RegCM, ezért a
tovabbiakban ezt a kedvez6tlenebb becslést
hasznaltak.

Eredmények: A vizsgdlt klimatikus feltételek
megvaltozasa jelentésen befolydsolja az erde-
szeti klimaosztalyok térbeli eloszlasat. Mindez
varhatdan igen jelentés hatast gyakorol a jelen-
legi erdétertletek hasznosithatdsagara. A hata-
sok tobbféle modon nyilvanulhatnak meg, igy a
nagy hozamu, de klimaérzékeny féfafaju erds-
dllomanyok szerkezetdtalakitdsaban, a szamot-
tevé hozamcsokkenésben, gazdasagi erddbdl
véderdoveé alakulasban, vagy akar az erdéteri-
let-csokkenésben az erdéboritdsra vald alkal-
matlanna valas okan.

A legid6sebb erdeink 3ltalaban a leginkabb
természetes dllapotuak is, egyben valtozatos
életkdzosséget is jelentenek, mivel a kor- és
méretbeli diverzitds egyitt jar a magasabb
szint( biodiverzitassal is, ami az alkalmaz-
kodoképesség egyik fé forrdsa. Ezeknek az
erdéterlleteknek a jelent6és részén gyakor-
latilag most kell eldonteni, milyen felujitasi
stratégiat és fafaj-0sszetételt valasztunk a
kovetkezé 100-150 évre, igy éghajlatval-
tozdasi szempontl értékelésik mihamarabb
elvégzendd. A jelentésebb erdétertlettel biro
orszagrészeken meghatdrozo szerepe lesz az
erdégazdalkodds alkalmazkodasat segité
intézkedéseknek.

Az egyes korosztalyok jelenleg legnagyobb
terlletfoglaldssal bird f6éfafajai mutatjak legjob-
ban, hogy miképpen valtozik a jové erdeinek
dllomanyszerkezete, és hogy a multban mikor,
mely fafaj-politikai irdnyelvek jatszottak
meghatarozé szerepet (utobbiakrél ma a hatra-
maradt erdék tanuskodnak).

A természetkozeli erdeink teriletén meg-
maradt a blkk, a kocsanytalan télgy, a cser-
tolgy és a kocsdnyos tolgy vezetd rész-
ardnya, aminek Uzenete, hogy a termé-
szetkozeli erd6terileteinken a jovo erd6-
dllomanyainak kialakitdsaban jelenleg nincs
érezhet( jele az éghajlatvadltozasra valo fel-
készilésnek. Ez nem feltétlentl hiba, de min-
denképpen figyelmet kell forditani ra a



jovében. A fiatal erdék esetében az akac do-
minal, melynek ilyen 3ltaldnos megjelenése
arra utal, hogy nagyon preferdlt fafaj az
Ujabb erdételepitések létrehozasakor. Varha-
téan a jovében emelkedik majd az akac és a
nemes nyar terdletaranya.

Az egyes korosztalyok féfafajai a legnagyobb
valtozatossagot az alfoldi, folydvolgyi és
sikvidéki homokterlletek, valamint a nyugati
hatdrszéli terlletek esetében mutatjdk. Ezzel
ellentétben domb és hegyvidékeink zémén
alacsony értékl a korosztalyok kozott szami-
tott, tertlet alapu féfafaj-valtozatossag.

Ez alapvetéen a természetkdzeli erdék konzer-
vativ fafgj-politikajara vezetheté vissza: kisebb
diverzitdssal jellemezheték tehat a természet-
kozeli erdeink, mint a kulturerdék. Ez az egyik
oka annak, hogy a vizsgdlatok éppen a ter-
mészetkozeli erd6kkel boritott terlleteken
jeleznek egyeértelmlien negativ, éghajlatval-
tozadsbdl eredd hatdst, mig valtozd, de néhol
javulé tendencidt a kulturerdék esetében.
Mindenképpen indokolt tehdt az erddallo-
manyok féfafaj- és korosztaly-szinten egyarant
végrehajtott diverzifikalasa.

Kovetkeztetések: A jovére nézve az egqyik
legfontosabb kérdés az erdéfelyjitdsok téma-
kére. Ehhez a tevékenységhez megfelel6
mindségl és mennyiségl szaporitbanyagra
lesz szikség, aminek elldtd hatterét ki kell
épiteni, illetve a meglévd szaporitéanyag-
bazisokat fenn kell tartani. Mindezt nem csak
a szaporitbanyaghoz kotott kulturerdék
esetében, hanem a természetkdzeli erd6-
dllomanyok szaporitéanyag-készletei kapcsan
is szem el6tt kell tartani.

Utobbiaknal a hektikusabb magtermések, és
az Ujulat szamara kedvezdtlen aszalyos pe-
riodusok gyakorisaganak novekedése eme-
lik a természetes felljitdsok kockazatat. Fej-
leszteni kell mind a vegetativ, mind a gene-
rativ szaporitéanyag elldtdsi rendszert, az
erdészeti génmegdrzési halézatokat, vala-
mint fel kell készilni a kdrpat-medencei sza-
poritéanyag-forrasokbol szarmazé anyaggal
folytatott szarmazasi kisérletek elindita-
Sara.

AZ EGHAJLATVALTOZAS HATASA A
TERMESZETES ELOHELYEKRE

A természetes és féltermészetes oko-
szisztémak onszervez6dé rendszerek, fizikai
és biologiai tulajdonsdgaik hatdrozzak meg
klimaérzékenységiket és alkalmazkodasi
kapacitdsukat, amely figgéségek modellek
segitségével irhatok le. Az itt bemutatott
vizsgdlat célja a CIVAS keretrendszer ele-
meinek becslése Magyarorszag leginkdbb
klimaérzékeny éléhelyeire (climate sensitive
natural habitats - CSH).

Mdédszertan: Els¢ lépésként megtortént a
magyarorszagi éléhelyek klimaérzékeny-
ségének felderitése és a CSH-k kivalasztasa
bioklimatikus modellek segitségével, amit
ezen él6helyekre a varhato hatas (Pl)
meghatdrozasa kovetett a modellek jelen és
jovébeli viszonyokra alkalmazasaval. Az alkal-
mazkodasi képesség (AC) szamitds a CSH-
kra CzUcz és mtsai. 2011-es fogalmi keret-
rendszerének megfeleléen toértént meg,
majd a kutatok egy kidolgozott példat hoztak
a hatds- és adaptacios képesség alapokon
torténd sérilékenység-elemzésre.

A klimaérzékenységet az éléhelyek megfi-
gyelt el6forduldsai és az ott tapasztalhatd
kornyezeti viszonyok alapjan hatdroztak
meg. Az él6helyi megfigyelések Magyar-
orszadg Eléhelyeinek Térképi Adatbazisara
épitkeztek. A kornyezetet leiré valtozok (égha-
jlat, talaj- és vizrajzi viszonyok, domborzat) a
NATéR-bol szarmaztak. Az adaptacids kapacitas
esetén az éléhelyek t3ji természetességét, az
éléhely-diverzitast (menynyire heterogén a t3j)
és a t3j Osszekotottségét vette figyelembe a
kutatds. A varhat6 hatast adott éléhely jelenle-
gi és a jovébeli eléforduldsi valdszinlségének
kilonbsegével jellemezték két jovobel
idészakra (2021-2050; 2071-2100), két eltéro kli-
mamodellel, igy PI-t négy valtozatban becsdilve.
A sériilékenység (V) a hatdsok és az alkalmaz-
kodoképesség fuggvénye. Minél nagyobb a
varhato hatds, az éléhely annal sérilékenyebb,
3m a hatadst csokkentheti az adaptacios
képesséq.

Eredmények: A leginkdbb klimaérzékenynek

A NATéR KIALAKITASA
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Természetes éléhelyek sérilékenysége a leginkabb klimaérzékeny 12 éléhely sérilékenysége alapjan a NATéR
négyzetekre vonatkoztatva. A sérilékenység a zold szintél a piros felé ndvekszik

minésilé 12 éléhely-tipus hazankban a vizs-
gdlat szerint a mészkerilé lombelegyes
fenyvesek; a tormeléklejté-erdék; a padkas
szikesek és szikes tavak iszap- és vakszik
novényzete; a bikkosok; az Uszolapok, téze-
ges nadasok és téli sdsosok; az alfoldi zart
kocsanyos tolgyesek; a 16szgyepek és kotott
talaju sztyepprétek; a hegyldbi zart erdds-
sztyepp és l0sztolgyesek; a cseres tolgyesek;
az erd6s sztyepprétek; a flzldpok; illetve a
gyertydnos tolgyesek.

Az éghajlatvaltozds varhaté hatdsa (PI) jellem-
z6en kedvez6tlen lesz a klimaérzékeny
erdékre. A tobbi (egyben fatlan) klimaérzeé-
keny él6éhely legaldbb részben profitalni l3tszik
az éghajlatvaltozasbdl. A vizes éléhelyeknél
ez a megnovekedett téli csapadék eredménye
lehet. A [6szsztyeppekre és az egyéves szikes
vegetdciéra kedvez6 hatds prognosztizalhato,
hiszen a szikes talajok jellemz&en szdraz és
meleg éghajlaton alakulnak ki, amerre a hazai
klima is halad a forgatékonyvek szerint.

A magyarorszagi CSH-k tobbseége klimazonalis
és elterjedt éléhely, igy viszonylag magas
adaptacios képességgel rendelkeznek, ami
nagyban kompenzalhatja a varhaté hatast.

A kutatok demonstrativ jelleggel maguk is keé-
szitettek egy t3ji szemponty sérilékenység-
elemzést, amelyben elészor éléhelyenként sza-
moltak sértlékenységet. Ennek becslése is négy
rétegben készilt el a jovébeli id6szakoknak és
klimamodelleknek megfeleléen. A részabrak
cimei a jovébeli idészakokra valamint a hasznalt
klimamodellre vonatkoznak. A szinskdla a
z6ldtél a piros felé novekvd sérilékenységet
jelez. A klimamodellek meglehetésen egységes
képet mutatnak a hosszU tavi (2071-2100)
sérilékenység viszonylatdban. A természetes
vegetacio er6teljesebben lesz sérilékeny
Nyugat-Magyarorszagon és a kézéphegységek-
ben, valamint a Nyirség keleti részén. Ennek
valészinl oka, hogy az erdévegetdcio a
leginkabb sérilékeny az éghajlatvdltozas szem-
pontjabol.



Kovetkeztetések: A klimaérzékeny él6helyek
jorészt lefedik a hazai klimazonalis vegetaciot,
igy az ezek alapjan levont kovetkeztetések
varhatoan reprezentativak az éghajlatvaltozas-
ra adott reakciok kapcsan. Fontos jovébeli
kutatasi irdny, hogy bévitstk a felhasznalt kli-
mamodellek korét, illetve a vizsgdlt jovobeli
idészakokat. A hatds- és adaptaciosképesség-
becslések bekeriltek a NATER online adatbazis-
ba, ami tudomanyos elemzések és gyakorlati
vizsgalatok széles skaldjat, pl. sértlékenység-
elemzések lefolytatasat teszi lehetévé a
jovében, és ezek eredményeinek becsa-

torndzasat a természetvédelmi és restauraciés
prioritdsok megallapitasaba, tdjértékelésekbe,
tajtervezési feladatokba.

A NATER 2013-as induldsa 6ta a projekt folya-
matosan fejl6d6 eredményeit az MFGI és
szakértéi rendre megosztottdk a szakmai
szerepl6kkel és a tdgabb érdekl6dd kozon-
séggel egyarant. A kovetkezdkben a fébb disz-
szemindcios kategoérianként (megrendezett
események, tudomanyos/szakmai férumokon
vald részvételek, publikaciok, egyéb promaocios
eszkozok) végighaladva ismertetjik a leg-
fontosabb tuddsmegosztasi elemeket.

A TUDAS MEGOSZTASA — PROJEKTEREDMENYEK
DISSZEMINACIOJA

ESEMENYEK

Projektindité konferencia (Kick-off Meeting). 2013.
oktéber 14. Budapest.

Talaj — Eghajlat — Alkalmazkodas mthelymunka a NATéR
Projekt (MFGI) és a Magyar Tudomanyos Akadémia
Agrartudomanyi Kutatokozpont Talajtani és Agrokémiai
Intézet (MTA ATK TAKI) kutatoi (26 f6) részvételével.
2014. december 2. Budapest.

Bilateralis mUhelymunka a NATéR Projekt munkakozi
eredményeinek megvitatdsara, norvég és magyar szak-
emberek részvételével. Az eseményt az MFGI és a3 REC
szervezte, az EGT / REC Bilaterdlis Alap finanszirozta.
2015. oktéber 19-20., Budapest.

MUhelymunka és szakmai vita a C—11, (=12, (=13 projektek
munkakozi eredményeirél és a hasznositasi lehet6-
ségekrél. 2015. november 3., Budapest.

ELOADASOK, POSZTEREK

A NATéR projekt. El6adds a ,Valtozd éghajlat — valtozo
kozosségek. A fenntarthatd energiaellatas lehetéségei és jo
gyakorlatai” konferencidn. Nemzetstratégiai Kutatéintézet,
2014. februar 6., Budapest.

A NATéR projekt. Poszter 3 RENEXPO® (Central Europe
Nemzetkozi Kidllitds és Konferencia a megujulé ener-
gidkrol és energiahatékonysagrol) rendezvényen. 2014.
marcius 12-13.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adds, EuroGeosurvey
36th General Meeting, 2014. marcius 24-27., Brisszel.

A NATéER projekt bemutatdsa. El6adas, XXI. Konferencia a
felszin alatti vizekrél, 2014. aprilis 2-3., Siéfok.

A NATER projekt. Poszter. Oko City kiallitas, 2014. aprilis
2-6., Budapest.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adds, 29th Annual
Meeting of Geoscience Information Consortium (GIC),
2014. M3jus 26-30., Szlovakia.

A NATéR projekt. Eléadas, Alkalmazkodds a Klima-
valtozashoz Program tanulmanyudt, 2014. junius 24-27.,
Bergen, Norvégia.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adas, Climate Change
Adaptation Forum, 2014. junius 26., Budapest.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adds, Magyar Foldtudo-
manyi Szakemberek XII. Taldlkozdja (HUNGEO), 2014.
augusztus 20-24. Debrecen.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adas, 41st IAH Inter-
national Congress on Groundwater: Challenges and
Strategies. 2014. szeptember 15-19., Marrakes, Marokko.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adds, Lett delegacio
tanulmanyutja az EGT Alapok kiegészit§ tevékeny-
ségeinek keretében, a REC-ben. 2014. oktéber 6-7.,
Szentendre.

A NATER projekt bemutatdsa. El6adds, ESRI Magyarorszag,
Felhasznaloi Konferencia. 2014. oktéber 9., Budapest.
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A NATéR projekt. A REC munkatarsa 3ltal tartott
eléadashoz készitett anyag a NATéR-rél. El6adas,
Showing What's Possible: Computer Simulation and GIS
Mapping for Decision Makers — a Klimavaltozas
Vildgkonferencia (COP20) kiséré rendezvénye, 2014.
december 12., Lima, Peru.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6éadds, EWA Tavaszi
Napok 2015, Budapesti Viz Konferencia, 2015. marcius 4-
6., Budapest.

Rotar-Szalkai, A., Gal, N. Szécs, T. Tolmdcs, D.:
Characterization of climate change sensitivity of Drinking
Water Protection Areas. Poszter. EWA Spring Days 2015
Budapest Water Conference, 2015. marcius 4-6., Buda-
pest.

A NATéR projekt bemutatdsa. Eléadas, 20th meeting of
the 1G CCA of the Network of European EPAS’. 2015. mar-
Cius 5-6., Rdma, Olaszorszag.

A NATéR projekt bemutatasa. El6adas. XXII. Konferencia a
Felszin Alatti Vizekrél. 2015. aprilis 24., Siofok.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adas. Az ,EEA-C13-10
RCMTéER — A sugadrzasi kényszer valtozdsan alapuld U]
éghajlati szcenariok a Karpat-medence térségére” projekt
inditoértekezlete. 2015. aprilis 27., Budapest.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6éadds, The GIC's 30th
Anniversary Conference at BGR, 2015. majus 4-8., Hanno-
ver, Németorszag

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adds, VI. Magyar
Tajokoldgiai Konferencia, 2015. majus 21-23., Budapest.

A NATEéR projekt bemutatdsa. El6adas, 6. Térinformatikai
Konferencia és Szakkidllitds, 2015. majus 28-29.,
Debrecen.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adas, ,A klimaval-
tozékonysdg okozta sérilékenység vizsgdlata, kulonos
tekintettel a turizmusra és a kritikus infrastrukturakra"
projekt nyitérendezvény, 201s5. junius 1., Budapest.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adds. Természeti
eréforrasok, foldtani kockazatok, éghajlatvaltozas: merre
vezet a fenntarthatésdg foldtani Utja? 2015. junius 4.,
Budapest.

A NATER projekt bemutatdsa. El6adds, Az ,RCMTéR — A
sugdrzasi  kényszer vdltozasan alapuld Uj éghajlati
szcendriok a Karpdt-medence térségére”, valamint a
JKRITéR — A klimavaltozds okozta sérllékenység vizs-
gdlata, kilonos tekintettel a turizmusra és a kritikus infra-
strukturdkra” projektek k6zo6s hatdsvizsgaldi konzultacios
workshop-ja, 2015. junius 22., Budapest.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adds, Az EEA-Ci2-11
Magyarorszag hosszu tavu tarsadalmi és gazdasagi
fejlédési palydjanak elérejelzése c. projekt inditéérteke-
zlete, 2015. junius 23., Budapest.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adas, 58th Annual
Symposium of the International Association for Vege-
tation Science (IAVS), 2015. julius 18-26. Brno, Csehorszag.

Bede-Fazekas, A, Czicz, B, Somodi, |.: Development of
fine-scale ecological database for the National Adaptation
Geoinformatic System (NAGIS), Hungary. Poszter. 58th

Annual Symposium of the International Association for
Vegetation Science: Understanding broad-scale vegeta-
tion patterns. Data sources for broad-scale vegetation
studies szekcid. 2015. julius 19-24, Brno, Csehorszag.

Lepesi, N., Botta-Dukat, Z., Somodi, I.: Binarization options
of probabilistic predictions of Predictive Vegetation
Models (PVMs) for NAGIS. Poszter. 58th Annual
Symposium of the International Association for
Vegetation Science: Understanding broad-scale vegeta-
tion patterns. Vegetation in macroecological modelling
szekcid. 2015. julius 19-24, Brno, Csehorszag.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adds, The 13th Inter-
national Symposium on Geo-Disaster Reduction, 2015.
augusztus 9-12. Praga, Csehorszag.

A NATER projekt bemutatdsa. Eléadas, 10. Magyar Oko-
l6gus Kongresszus Konferencia, Pannon Egyetem, 2015.
augusztus 12-14., Veszprém.

A NATéR projekt bemutatdsa. El¢éadds, Az Europai
Kornyezetvédelmi Ugynokség (EPA 1G CCA) Klima-
valtozashoz vald alkalmazkoddssal foglalkozd munkacso-
portjanak 21. (lése, 2015. szeptember 11. Budapest.

A NATéR projekt bemutatasa. Eléadas, Hidrogeoldgusok
Nemzetkozi Szovetsége (IAH) 42. éves konferencigja,
2015. szeptember 14. Roma, Olaszorszaq.

A NATER projekt bemutatdsa. El6adds, ESRI Magyarorszag
Felhasznaldi Konferencia, 2015. oktéber 8. Budapest.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adds, Hidrogeologusok
Nemzetkdzi Szovetsége, 2. Kézép-eurdpai felszin alatti vizek
konferencidja, 2015. oktéber 15., Constanta, Romania.

A NATéR projekt bemutatdsa. Eléadds, a Climate-KIC
Terlleti tervezés a varosi vizgazdadlkoddsban tematikaju
képzésén. 2015. november 26. Budapest.

A NATER projekt bemutatasa. A REC munkatarsa 3ltal tar-
tott el6addshoz készitett anyag a NATéR-rél. 6. Fenn-
tarthatdé Innovacié Foérum, az ENSZ 21. Klima-
konferencidjanak (COP21) kiséré rendezvénye, 201s.
december 4., Parizs, Franciaorszag.

A NATéR projekt bemutatdsa. El6adds, Magyarorszag
hosszU tavu tarsadalmi és gazdasagi fejlédési palydjanak
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PR TEVEKENYSEGEK

A projekt els¢ fazisdban logo és honlap-arculatterv
keészilt, az informaciés honlap elérheté lett a
www.nagis.hu, illetve nater.mfgi.hu cimeken.

2014 elsé negyedévében szérdlap készilt a NATéR-rol
angolul és magyarul. A honlap angol és magyar valtozat-
ban elkészilt.

2015 nyardn a NATéR hirlevél elsé szama és forditdsa
elkészult. A hirlevél magyar és angol nyelv(i valtozatat
kereken 730 cimzett részére, e-mailen kézbesitették, a
honlapra elhelyezték.

2015 6s5zén jelent meg a NATéR hirlevél masodik szdma
magyar, illetve angol nyelven @sszesen tobb mint 760
cimzett szamara e-mailen kézbesitették, a honlapra elhe-
lyezték.

A NATéR projektet hivatkozta az AGRATéR Projekttel
kapcsolatos sajtokdzlemény (Jovétervezés a klimaval-
tozds tukrében cimmel).

2015 6szén a REC honlapja cikket kozolt a parizsi COP21-
en tartott eseményrél, ahol a NATéR-t is bemutattdk
(Wisdom and progress: East meets West cimmel).

A NATéR-t is bemutatta az EGT Tamogatasi Alap hivata-
los honlapjan ko6zolt cikk (Understanding the impacts of
climate change in Hungary cimmel).
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LEPJEN BE ON IS A NATER RENDSZERBE!

Felkeltették figyelmét az olvasottak? Szeretne
tobbet megtudni az éghajlatvdltozas hata-
sairol, a térségek sérulékenységeérdl? Lathato,
hogy napjainkban, hazankban is megkeril-
hetetlenek e kérdéskorok, melyek mar rovid-
és kozéptdvon is befolyadsoljdk mindennapi
életinket. E hatdsokra felkészilni, ezeket
mérsékelni, vagy ezekhez alkalmazkodni
megfeleld tudast és informaciokat igényel-e
szakmai hattér-informacidigényt hivatott
kielégiteni a NATéR. A rendszerben taldlhato
adatok, elemzések segitséget nyujthatnak a
klimastratégiai tervezéshez, helyi alkalmaz-
kodasi intézkedések szakmai megalapoza-
sahoz. A rendszerben a klimamodellekbdl
szarmazd harom klimaablakra (1961-1990
évek — referencia érték; 2021-2050, 2071-
2100) vonatkozd adatok alapjan a valtozads
irdnyara és meértékére vonatkozd szarmazta-
tott adatok teszik lehetéveé a tertleti eltérések
egymasra hatdsanak vizsgalatat.

A NATER elérése tobbszintl. Részben a re-
gisztrdciohoz nem kotott, nagykozonség
szamara elérhet6 fellletekbdl all, amelyekkel

gy a polgdrok klimatudatossdgat tamogatd
szemléletformalo eszkdzként mikodik. Mas-
részt a regisztraciohoz kotott informaciok
széles kore lehetéveé teszi egy adott téma (pl.
terdleti klimaprojekciok, felszin alatti viztikor-
modosulds stb.) vagy szakterilet (pl. mez6-,
vagy erd6gazdasaq) vizsgalatdt és eqymasra
hatdsanak elemzését kutatok, oktatasi intéz-
mények, dnkormanyzatok szamara.

Az eddigi eredmények lehetéséget adnak a
klimasérilékenység térségi 6sszehasonlito
elemzésére, lehatarolhatdk a kitett tertletek
(hol hat a vizsgalt valtozas?), lehetévé valik
az érintettség megjelenitése, az alkalmaz-
kodasi képesség vizsgadlata. Az informaciok
adatbazisokban és térképeken vizsgalhatok,
igy szemléltetve a varhat6 valtozdsok hata-
sat, a lokalis és térségi eltéréseket szemlél-
tetve segitve el¢ a dontés-el6készitést,
kutatdst.

Regisztrdljon 6n is a rendszerbe a
http://nagis.hu/reqisztracio oldalon, és
ismerkedjen meg a legfrissebb vonatkozo
informaciokkal!

A NATER projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbol valosul meg.
Jelen kiadvany Izland, Liechtenstein és Norvégia EGT-tdmogatasokon és 3 REC-en keresztll nyujtott anyagi
hozzdjaruldsaval valdsult meg. A dokumentum tartalmaért a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet felelds.

A kiadvany elkészitésének és a benne foglalt eredmények bemutatasanak alapjat a NATéR projekt
keretében lezajlott kutatdsok dokumentacioi kepezték.

Felel6s kiadd: Dr. FANCSIK Tamas igazgato, MFGI.

Szerkesztette: SUTO Attila

Szakmai lektorok: Dr. Czira Tamas és Dr. PALVOLGYI Tamas

Tovabbi informaciok a tamogatasi programrol:

WWW.Nagis.hu eea.rec.org

eeagrants.org norvegalap.hu

ISBN 978-963-671-305-8






