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KöszönTő

a 2012 áprilisában, két nagy múltú intézmény
(ElgI és máFI) integrációjával létrehozott magyar
Földtani és geofizikai Intézet (mFgI) — az alapító
intézmények korábbi feladatai mellett — létre-
jötte óta ellátja a hazai éghajlatváltozással kap -
cso latos stratégiai tervezési, döntés-előkészítési
és kutatási feladatokat. Ennek keretében kezde -
tektől fogva megtervezője és megvalósítója a
Nemzeti alkalmazkodási térinformatikai Rend -
szernek (NatéR). a NatéR Portál 2016. május 1-
jei indulásával egy közel négy éve indult
fejlesztési folyamat fontos mérföldkövéhez
érkeztünk. 

a NatéR létrehozásának jogi alapját a 2007. évi
lX. törvény 2010. évi módosítása teremtette meg.
a Nemzeti Fejlesztési minisztérium (NFm)
felkérésére az mFgI-ben 2012-ben elkészített
koncepcionális és megvalósíthatósági tanulmány
részletesen feltárta a NatéR létrehozásának
indokoltságát, hátterét. olyan többcélú felhasz -
nálásra alkalmas adatrendszer és információtech-
nológiai eszköz kialakítását tűztük ki célul, amely
objektív információkkal segíti a változó körül mé -
nyekhez igazodó, rugalmas döntés-előké szítést,
döntéshozást és tervezést. 

a célkitűzés alapján intenzív tudományos és mű -
szaki fejlesztés indulhatott meg, melynek finan-
szírozási hátterét Izland, lichtenstein és Norvégia
az Európai gazdasági térség (Egt) tá mo gatási
alap alkalmazkodás az Éghajlat változás Program -
ja keretében biztosított 95%-os támogatása
teremtette meg. a 2013. szep tember 24-én indult
projekt során a finanszíro zót a közép- és kelet-
Európai környezetvédelmi központ (REC) kép vi -
selte. a fejlesztési folyamatot az is segítette, hogy
az NFm és az mFgI együttműködésében kidolgo-
zásra került a NatéR működésének részletes
szabályairól szóló 94/2014. (III. 21.) kormányren-
delet, illetve a NatéR Üzemeltetési szabályzata. 

a NatéR Projekt során az mFgI-ben létrehoztuk
az informatikai rendszer stabil működéséhez
szükséges hardver- és szoftverkörnyezetet.
megterveztük, feltöltöttük és alkalmaztuk az
adatbázisokat, kialakítottuk a keresésben kulcs-
fontosságú metaadatbázist. Intézetünkben és az

alkalmazkodás az Éghajlat -
változáshoz Program társpro-
jektjeit megvalósító szakmai
műhelyekben kidolgozott
több száz adatréteg térképi
megjelenítésére webes tér -
kép szolgáltatást indítottunk.
az mFgI-ben is számos te-
matikus értékelés készült,
többek között a felszín alatti
vizeink, ivóvízbázisaink éghajlatváltozással szem-
beni sérülékenységét vagy a villámárvíz-kockázat
alakulását bemutató adatrétegek.

a projekt megvalósítása során szerzett tapaszta-
lataink szerint nemcsak az elért eredmények
jelen tenek mérföldkövet az éghajlatváltozás vár -
ható hatásainak hazai kutatásában és értelme -
zésében, hanem a szakmai együttműkö dés során
létrejött intézményközi hálózat, az adatbázisok
egységes alapokra helyezése, összekapcsolása, a
közös kutatói nyelv kialakítása is nagy előrelépést
jelentenek a hazai klímapolitikai döntéshozatali
rendszer szakmai meg erősítésében. 

Bízunk abban, hogy a NatéR portálon elérhető,
jól áttekinthető adatbázis, a szemléletes
térképek meg fogják győzni a felhasználókat is
arról, hogy az éghajlatváltozáshoz való alkal -
maz kodás meg kerülhetetlen tényező. arra tö re -
kedtünk, hogy az országos, térségi és települési
szintű tervezésben, a döntéshozatalban, továb-
bá a kutatásban, oktatásban, valamint az éghaj -
latváltozás iránt ér deklődő szélesebb közönség
számára a mindennapokban is jól használható
legyen ez a térinformatikai és stratégiai ter-
vezést támogató eszköz. 

Ezúton is megköszönöm a munkában részt vevő
minden kolléga és intézmény áldozatos munkáját,
az Egt alap támogatását, a REC segítő hozzáál-
lását a projekt végrehajtása során, továbbá a fela-
dat szakmai felügyeletét ellátó NFm közre -
működését. 

kérem, a következő oldalakon ismerjék meg a
NatéR fejlesztését és látogassanak el a portálra,
a http://nater.mfgi.hu oldalra!

dr. FaNCsIk tamás
c. egyetemi tanár, az mFgI igazgatója 
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Napjaink egyik legfontosabb világméretű
kihívása a globális éghajlatváltozás, mely egyre
sürgetőbb és komplexebb válaszokat vár a tár-
sadalmaktól. a szélsőséges időjárási ese mé -
nyek mértéke és gyakorisága világszerte nő, az
éghajlatváltozás hatásai számos térséget, gaz-
dasági ágazatot tesznek sebezhetővé. a jelen-
ség megszüntetése vagy mérséklése nem
lehetséges helyi alkalmazkodási stratégiák kifej-
 lesztése és gyakorlatba való átültetése nélkül.
mindehhez a jelenségek, trendek, hatások pon-
tos beazonosítására és nyomon követésére
van szükség.

Egyes térségek lakossága és gazdasága
különösen sérülékeny az éghajlat akár mini -
mális változásával szemben is. Ugyanakkor az
emberek kiszolgáltatottsága már akkor is
fokozódhat, ha az éghajlati tényezők tartósan
nem, vagy csak kismértékben változnak (pl.
ártéri építkezés, hegyoldali erdőirtás követ -
keztében). az éghajlati tényezők gyors vál-
tozása pedig tovább bonyolítja ezt a helyzetet.

az éghajlatváltozáshoz történő alkalmazkodás
nélkülözhetetlen annak érdekében, hogy a kü -
lön böző térségek továbbra is vonzóak,
élhetőek maradjanak. a mitigációs (mérséklé -
si) szempontok (üvegházhatású gázok kibo-
csátásának csökkentése) és az alkal mazkodási
(adaptációs) aspektusok együttes alkalmazása
jelenthet hatékony választ a kockázatok
ellenében. 

Európában az éghajlatváltozás területi hatásai
változatosak, és az egyes területek alkal -
mazkodási képessége is különbözik egy -
mástól. Ebből következően néhány térség és
ágazat sérülékenyebb a hatásokkal szemben.
a tengerparti zónák, az árvízveszélynek kitett
völgyek és síkvidékek, a hegységi területek, a
sarkvidék, valamint a városok és városias
terek is különösen érzékenyek a klimatikus
tényezők változására. a differenciált sérülé -
keny ség hazánkban is jelentkezik. a meden -
cefekvés miatt az árvízveszély jelent komoly
kockázatot. ha nem is dél-európai léptékben,
de térségünk mezőgazdaságát aszály, elsiva -
ta gosodás és a hőhullámok is fenyegetik.
sűrűn lakott városi térségeink a beépített
területek magas arányából következően rend-
kívül érzékenyek a hőmérséklet növeke dé -
sére és az árvizekre, a koncentrálódó lakosság

ÉghajlaTválTozás: a Kihívás
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miatt az extrém időjárási eseményekre.
hazánk területének jelentős része pedig a víz -
hiány és vízbőség kettős szorításában
szenved.

az éghajlatváltozás és hatásai magyarország
hosszú távú fejlődési lehetőségeit meghatá -
rozó tényezők sorában kiemelt jelentőségűek.
a különböző klímamodellek az elmúlt évtize -
dekben megfigyelt melegedés egyér telmű
folytatódását vetítik előre a XXI. században a
kárpát-medence térségére. Ezek szerint a
2021–2050 időszakban az éves csapadék -
összeg ugyan nem változik majd jelentősen,
azonban a nyári csapadékátlag 5–10%-ot
meghaladó mértékű csökkenést mutathat.
várhatóan nő az egymást követő száraz nyári
napok száma, a jelenleginél hosszabb száraz
nyári időszakok prognosztizálhatók. Ezzel
párhuzamosan a nagy (20 mm-t elérő) csapa -
dékösszegű napok száma a nyári időszakok
kivételével minden évszakban nőni fog.
gyakoriak ugyanakkor az ár- és belvizek is. a
belvizek által veszélyeztetett terület 
21 088 km², ami európai összevetésben is
ma gas arány, az ország területének 23%-a.

várhatóan növekszik az özönvízszerű eső -
zések, orkánerejű viharok, hóviharok, hőhul -
lámok gyakorisága, csakúgy, mint a szél ső -
séges vízállások, az erdőtüzek elő for du lá sa,
az aszályos időszakok hossza, és mindennek
következményeként csökken a biológiai sok-
féleség.

a felsorolt folyamatok komoly hatással bírnak
egészségünkre, élővilágunkra, az alap vető
infrastruktúrális hálózatokra, a mezőgaz daság
termelékenységére. Összegezve: ki hat nak az
élet szinte minden területére.

az éghajlatváltozás okozta különböző hatások
területileg eltérnek, így a különböző tértípu-
sok eltérő sérülékenysége alapján a térségek
mitigációs és adaptációs képessége is külön-
bözik. Értelemszerűen a válaszlépések terén
is differenciálni kell, területenként eltérő, az
adottságokra reagáló, egyéni tulajdonságokra
szabott megoldásokat keresve.

az éghajlatváltozáshoz való sikeres alkal -
mazkodás elképzelhetetlen az éghajlatvál-
tozás hatásainak mélyreható ismerete nélkül.
magyarországon a NatéR projekt indulását
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megelőzen azonban nem állt rendelkezésre
olyan komplex, több ágazatot átfogó adat-
bázis és ismeretanyag, amely az alkal -
mazkodási intézkedések megtervezéséhez
szükséges területi felbontásban nyújtott volna
információkat a várható változásokról. az
adat- és módszertan hiánya következtében
csak korlátozott mértékben és néhány szűk
szakterületre vonatkozóan készültek olyan
elem zések, amelyek az éghajlatváltozás
területi sérülékenységéről és az alkal maz -
kodási lehetőségekről adtak volna egzakt
információkat. a jelen kiadványban ismertett
projekt munkacsomagjai és egésze egyaránt

egy átfogó kép megrajzolását célozták meg a
fent ismertetett problematika kapcsán
hazánkról, megalapozva egyúttal a folytonos
monitoring tevékenység jövőbeni alapjait. a
következő oldalakon ezen eredményekből
kaphat ízelítőt az olvasó.

ma már nyilvánvaló: az élet számos területén
van lehetőségünk az éghajlatváltozás hatá-
saira felkészülni. Ehhez megalapozott szakmai
háttér-információk biztosításával nyújt segít-
séget a NatéR. kiadványunk végiglapozását
követően reményeink szerint Ön is kedvet kap
a rendszerbe történő online regisztrációra!

a naTÉr projEKT háTTErE, műKödÉsi KErETEi

a Nemzeti alkalmazkodási térinformatikai
Rendszer (NatéR) — angolul National
adaptation geo-information system (Nagis)
— projekt életre hívását a bevezetőben kör-
vonalazott szükségletek mellett a közelmúlt
éghajlatváltozással kapcsolatos kutatásai,
értékelései alapozták meg, nagyban építkezve
a hazai vahava és az európai EsPoN ClI-
matE projektek eredményeire. a rendszer
hazai szinten úttörő jelentőségű az éghaj -
latváltozás hatásainak átfogó, több résztema -
tikára kiterjedő nyomon követésében, a miti -
gációs és alkalmazkodási válaszok megala -
pozásában.

a NatéR létrehozásának törvényi alapját az
ENsz Éghajlatváltozási keretegyezménye és
annak kyotói jegyzőkönyve végrehajtási
keretrendszeréről szóló 2007. évi lX. (Éghaj -
latvédelmi) törvény 14. §-a teremtette meg. a
törvényi felhatalmazás alapján került elfoga -
dásra a Nemzeti alkalmazkodási térinfor -
matikai Rendszer működésének részletes
szabályairól szóló 94/2014. (III. 21.) kor-
mányrendelet. a NatéR a rendeletben meg -
határozott keretek között, adatok felhasz -
nálásával készült származtatott mutatók,
elemzések és hatástanulmányok alapján biz-

tosít információt az ország éghajlati állapo -
táról, az éghajlatváltozás és egyéb hosszú
távú természeti erőforrás-gazdálkodással
kapcsolatos stratégiai kockázatok hatásairól,
valamint az ezekhez való alkalmazkodási
lehetőségekről. a NatéR üzemeltetését a
magyar Földtani és geofizikai Intézet (mFgI),
mint a Nemzeti Fejlesztési minisztérium hát-
térintézménye látja el.

a tudásbázis-rendszer kialakítását célzó projekt
2013 szeptemberében indult és 2016 áprili -
sában zárul. működési elvei összhangban van-
nak a nemzetközi éghajlatvédelmi köte -
lezettségekkel, továbbá azaz EU-s szakpoli-
tikákkal, alapelvekkel (pl. INsPIRE Irányelv),
stratégiákkal (pl. EU 2020, területi agenda
2020). a projekt az Európai gazdasági térség
(Egt) támogatási alap által finanszírozott,
alkalmazkodás az Éghajlatváltozáshoz c. prog -
ram három alappillérének egyike, forrását
95%-ban az alap biztosította. az alap kezelője
a közép- és kelet-Európai Regionális környe -
zetvédelmi központ (REC) volt. a projektet a
magyar Földtani és geofizikai Intézet hajtotta
végre, megvalósításának fő felelőse az Intézet
önálló szervezeti egységeként működő
Nemzeti alkalmazkodási központ volt.
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a jövőbeni éghajlati viszonyok előrebecslését
a klimatológiai modellezés teszi lehetővé. a
különböző (globális, regionális) szintű mo del -
lek folyamatos fejlesztése megköveteli a
hazai hosszú távú klíma-forgatókönyvek
előállítását szolgáló kapacitás megerősítését,
hiszen a modellek nem értelmezhetőek azok
hazai adaptációja hiányában. a klímapara -
méterek változásának ismerete önmagában
azonban nem nyújt elegendő információt ar -
ról, hogy milyen hatásokat eredményez az
éghajlatváltozás, milyen mértékben tekint he -
tők sérülékenynek azzal szemben magyar -
ország egyes térségei. Ennek meghatározását
szolgálja a Nemzeti alkalmazkodási térinfor -
matikai Rendszer.

a naTér átfogó célkitűzése egy sokoldalú fel-
használásra alkalmas térinformatikai és adat -
rendszer kialakítása, amely elősegíti az éghaj -
latváltozási hatások beazonosítását, az egyes
területek sérülékenységének meg hatá rozását,

ezáltal ösztönözve a hatásokhoz való alkal -
mazkodást. objektív információkkal segíti a vál-
tozó körülményekhez igazodó, rugalmas döntés-
előkészítést, döntéshozást és tervezést, a kap-
csolódó jog alkotást. mind ezt a rendszer hosszú
távú működtetésének bizto sítása, teljes mérték-
ben tudományos ala pokra helyezése és a
NatéR-ben meg jelenő eredményekhez vezető
módszerek teljes körű dokumentálása révén
valósítja meg.

Eredményként így egy olyan átfogó informá-
ciókat tartalmazó rendszert kapunk, 

1. amelynek része egy multifunkcionális,
felhasználóbarát geoinformációs metaa-
datbázis, 

2. amely más adatbázisokból származó, fel-
dolgozott adatokon alapul;

3. ami biztosítja az INsPIRE előírásokkal
össz hangban, a Nemzeti téradat Infra -
struktúrába illeszthetően az éghajlatvál-

a naTÉr rEndszEr cÉlja

a NatéR célrendszere
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az EszKöz: adaTbázisoK És szofTvEr az ÉghajlaT -
válTozás nyomon KövETÉsÉnEK szolgálaTában

— az informaTiKai háTTÉr

a projekt első időszakában az elsődleges fela-
dat egy olyan informatikai háttér megte rem -
tése volt, ami az mFgI informatikai környe -
zetébe beépülve alkalmas a NatéR megter-
vezésére, felépítésére és működtetésének
elindítására. a NatéR saját adatbázis-, illetve
térképi szervert is tervezett.

a NatéR adatbázis nem egyetlen adatbá -
zisként képzelendő el, sokkal inkább egy (tér) -
informatikai rendszer, ami mögött több adat-
bázis értendő. Ezek közül a legfontosabbak:

Térképi adatbázis: azok a térképi rétegek,
melyek a projekt köztes és végtermékei.
Egyetlen nagy adatbázis helyett tema -
tikánként apróbb adatbázisokból vagy
fájlrendszerekből áll. a térképi rendszer két
fő része a publikus térképszerveren lévő
adatkör és a belső NatéR (mFgI) rend -
szeren lévő, az előbbinél bővebb adatkör.

geodat: a NatéR számára fejlesztett

adatbáziskezelő alkalmazás, mely mögött
egy egységes rendszerben felépített adat-
bázis található. Utóbbi tartalmazza az
összes numerikus és alfanumerikus adatot,
mely a projekt végtermékét jelenti. tar -
talmilag részben átfed a térképi adatbá -
zissal, de annál jóval bővebb. tartalmazza
azokat az adatokat is, melyek nem kerültek
térképi megjelenítésre.

Metaadatbázis: a NatéR térképi rétegeinek
metaadatait tartalmazó és szolgáltató adat-
bázis. 

nagis.hu portál: Egy klasszikus értelemben
vett webportál, ami mögött az említett
adatbázis található. a portál felépítésén túl
a felhasználók hozzáférési adatait is tartal-
mazza.

A NATéR AdATBázis 
HARdvER köR NyEzETE

az adatok belső tárolását megoldandó, a
külön böző adatkezelőktől érkező adatokat
egységes formában a NatéR alap adat -
bázisban tárolja a rendszer. a törzsadatok
tárolása külön táblákban, az idősoros adatoké

tozás területi hatáselemzését, és az ehhez
kapcsolódó adaptációs módszereket szol-
gáló adatgyűjtést, feldolgozást, klímamo -
dellezést, elemzést és a sérülékenység-
vizsgálat módszertanának továbbfej lesz -
tését; amely internetes alapú klímapolitikai
információs csomópontot alakít ki, minden
érdeklődő érintett számára lehetővé teszi a
megbízható, objektív információkhoz való
hozzájutást az éghajlatváltozáshoz történő
alkalmazkodást érintő és azt befolyásoló
szakterületekről.

a főbb célcsoportok így a hazai szűkebb szak-

mai közönség mellett az éghajlatváltozással
szemben sérülékeny, valamint az extrém
időjárási események kockázata által veszé-
lyeztetett térségek lakossága, a központi,
területi és helyi államigazgatási szervek,
önkormányzatok, közigazgatási döntéshozók,
döntés-előkészítők. Ide sorolhatók a külön bö -
ző ágazati (klímapolitika, energiapolitika,
közlekedésfejlesztés, fejlesztéspolitika, agrár-
és vidékfejlesztés, erdőgazdálkodás, tele -
pülési és térségi fejlesztési és terület hasz -
nálati tervezés, közszolgáltatás-szervezés,
turizmus, katasztrófavédelem) döntéshozatali,
tervezési szereplők is. 
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paramétertáblákban történik. a rendszer le -
he tővé teszi bármilyen pontszerű objektum
azonosítását és az ahhoz tartozó összes
törzsadat és paraméterérték tárolását.

a külső adattárolás egysége a NatéR publikus
adatait tartalmazza. Ez a NatéR belső adat-
bázisaival teljesen egyező környezetben és
struktúrával került kiépítésre. a belső adat-
bázisokból ide kerülnek a nagyközönség
számára is elérhetővé tett adatok. a publikus
adatszolgáltatások csak erre a külső adat-
tárolási rendszerre hivatkoznak.

a rendszer működéséhez a projekt hardver
háttereként a projekten dolgozók asztali
munkakörnyezetéhez 9 db asztali számítógép
és monitor; külső előadásokhoz egy note-
book; a felhasznált papír alapú térképek digi-
talizálásához szkenner beszerzése volt szük-
séges. két szerver és négy szünetmentes táp
is beszerzésre került a térképi és alapadatok
tárolásához adatbázis-háttérként. a projekt
állományainak napi-heti-havi-éves szintű
mentéséhez mentőegység került kialakításra.
a beszerzések közbeszerzési eljárások kere -
té ben történtek. 

A NATéR AdATBázis TARTAlmi 
Egy ségEi, szofTvEREi

a hardverháttér ismertetésénél bemutatott
eszközök használatához szerver operációs
rendszer, intelligens mentést vezérlő szoftver,
és adatbáziskezelő szoftver is beszerzésre
került. a térinformatikai munkát EsRI kör -
nyezetben végezte a projekt. 

a nem térképi alapadatok kezeléséhez saját
adatbáziskezelő eszközt fejlesztett a projekt.
az alkalmazás a geodat nevet kapta. az
alaprendszer az adatok táblázatos megje-
lenítését és összetett kereshetőségét teszi
lehetővé. az alkalmazás külön modulja oldja
meg az idősoros adatok megjelenítését. a
grafikus megjelenítésen lehetséges az adatok
szerkesztése, exportálása és az adatok
elemzése is. Utóbbiak kapcsán a NatéR
lehetőséget biztosít különböző statisztikai
mutatók (pl. átlagok, számosság, mini-
mum/maximum, szórások) meghatározására.

mETAAdATok: Tájékozódás Az
AdAT RENdszERBEN 
a NatéR portál adatbázisa több száz térképet
és több ezer, azokhoz kapcsolódó munkaállo -
mányt tárol. Ezek közt a tájékozódást segítendő
szükség volt egy háttérrendszerre, hiszen az
egyes adatelemek kapcsolatait, előállításuk
módját, fellelhetőségüket maga az adatbázis
nem tárolja. az ilyen jellegű infor mációkat a
metaadatrendszer hivatott le írni és a felhasz -
náló számára átadni. a meta adatok elsődleges
szerepe, hogy a felhasz náló minél gyorsabban
megtalálja a számára érdekes információt. 

a NatéR metaadatok négy fő csoportba
sorolhatók:

Térképi metaadatok: a térképek címét,
leírását, típusát, egyéb alapvető jellemzőit
tartalmazzák. a gyors elérést biztosító sza -
bad szöveges keresést segítik. 

Térképi alakzatok metaadatai: a térké -
peken megjelenő önálló alakzatok alapvető
tulajdonságait tartalmazzák. a szakértőket
segítik a térképi tematikák létrehozásához
felhasznált objektumok (pl. fúrások, mérési
pontok) megismerésében. 

Vizsgálati metaadatok: a térképi tematikák
mögött lévő mérési és feldolgozási folya -
matok pontos leírói. az eredmények mé -
lyebb vizsgálatában segítik a szak ér tőket.

Nyilvántartási metaadatok: a mérési és
feldolgozási munkafolyamatok közben
szül e tő háttéradatok, amelyek a már egy -
szer előállt, újra felhasználható adatforrá-
sok elérésében segítik a felhasználókat.

a metaadatok használata a felhasználóbarát
kereső modulon keresztül valósul meg.
Néhány szó begépelésével a kívánt témakör-
ben gyorsan áttekinthető találati listákat kap a
felhasználó, amelyek a részletesebb informá-
ciók olvasásához további címeket tartalmaz-
nak.

NATéR fElHAszNálói fElülET

a NatéR három felhasználói felülettel rendel -
kezik: az alap portállal, a térképi felülettel és
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az egyes, a környezet, társadalom és gaz-
daság különböző szintjein jelentkező hatások
egyértelmű azonosítása a regionális szintű ég -
hajlatváltozás vizsgálatának kiindulópontja.
Nemcsak az éghajlatváltozás közvetlen kö vet -
kezményei jelenhetnek gondot, hanem helyi
léptékben a gazdasági szervezetek, közösségi
értékek, infrastrukturális elemek (épületek,
közlekedési hálózatok), ellátórendszerek
állapotát is veszélyeztethetik a klima tikus
hatások. Fontos kérdés, hogy az épített
környezet, azaz mindennapi életünk fizikai
keretei mennyire „klímabiztosak”, és a jelen
fejlesztései vajon hosszabb távon hogyan
reagálnak a változó klíma hatásaira? olyan
elemzési módszerre, modellre van tehát szük-
ségünk, amely összetettségében képes

megragadni a folyamatot, az éghajlati hatások
teljes láncolatát, beleértve a társadalmi
következményeket is.

a vizsgálandó éghajlati hatások komplex lán-
colatot képeznek. a közvetlen éghajlati hatá-
sok megjelenési formája a regionális klíma-
indikátorokkal jellemezhető változások.
közvetett éghajlati és komplex természeti ha -
tásokként azonosíthatjuk az éghajlatválto zás
által generált összetett — egymással is köl -
csönható és a klíma-indikátorokra is vissza-
ható — helyi természeti jelenségeket. a helyi
hatásviselőket elsősorban ezek érintik. ter -
mé szeti, társadalmi, gazdasági követ kezmé -
nyeknek a közvetlen éghajlati hatások és a
természeti rendszerekben, ökoszisz témákban
fellépő közvetett hatások által együttesen
kiváltott kedvezőtlen társadalmi-gazdasági
konzekvenciákat tekintjük. 

az éghajlatváltozási hatások vizsgálata kap-
csán az alkalmazott CIvas (Climate Impact and
vulnerability assessment scheme) modell

10

a módszErTan: ÉghajlaTi sÉrülÉKEnysÉg-
vizsgá la Ti KErETrEndszEr

az adatbázis felülettel. az alap portál a
www.nagis.hu vagy a www.mfgi.hu/nater
címen elérhető hagyományos webportál,
mely lehetővé teszi a metaadatok keresését,

ill. a NatéR rendszerbe történő regisztrálást
majd bejelentkezést. motorportálként kezeli a
felhasználók azonosítását és adja át a fel-
használói adatokat a másik két felületnek.

a térképi portálon a projekt térképi rétegei
tekinthetők meg a map.mfgi.hu/nater címen.
hagyományos webes térképi felület, speciális
rétegkezeléssel, hiszen közel 600 térképi
réteget képes közérthető formában és módon
a felhasználók számára elérhetővé tenni. az
elérhető tartalom a NatéR regisztráció során
kapott jogosultság függvénye.

az adatbázis felület a www.nagis.hu/geodat
címen érhető el, csak regisztrált felhasználók
számára. a geodat alkalmazás segítségével a
NatéR rendszerbe töltött adatok érhetők el itt
táblázatos formában. a felület biztosítja az
adatok megtekintését, exportálását és akár
szerkesztését is.
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lényege, hogy egységes módszertani kere te -
ket biztosít a kvantitatív éghajlati hatásvizs-
gá latokhoz.

a modell az Éghajlatváltozási kormányközi
testület Negyedik Értékelő jelentésében, 2007-
ben közzétett megközelítésen alapul, de szá-
mos hazai alkalmazási előzmény is fellelhető a
szakirodalomban. a CIvas a ClavIER nemzet -
közi klímakutatási projekt1  keretében került
kidolgozásra, többek között az éghajlatváltozás
ökológiai és épített környezetre gyakorolt hatá-
sainak a vizsgálatára.

a CIvas modell regionális adaptációjában be -
ve zetett meghatározások a következők:

Komplex éghajlati problémák, hatásviselő
rendszerek: a társadalmi, gazdasági, kör -
nye zeti térben egyaránt jelentkező komplex
éghajlati problémák beazonosítása és az
ezek hatásviselőiként leírható rendszerek.

Kitettség (exposure): a regionális (helyi)
szintű éghajlatváltozás tényezői. Eltérően
az érzékenységtől (mely a hatásviselőt jel -
lemzi), a kitettség csak a földrajzi helyre
jellemző.

Érzékenység (sensitivity): a hatásviselő
(pl. mezőgazdaság, emberi egészség, épít-
mé nyek állapota) időjárás-függő viselke -
dése (pl. aszályhajlam, belvízkockázat).
Füg getlen az éghajlatváltozástól és első -
sorban a hatásviselő rendszerre jellemző. 

várható hatás (potential impact): az érzé -
kenység és a kitettség kombinációja, mely
egyaránt jellemző a földrajzi helyre és a
vizsgált hatásviselő rendszerre (pl. morta-
li tással súlyozott városi hőszigethatás).

alkalmazkodó képesség és egyéb nem kli-
matikus faktorok: a helyi társadalmi-gaz-
da  sági válaszok jellege és erőssége az éghaj -
 lat változás kapcsán (pl. mezőgazdasági
alkal  mazkodás egy formája az öntözés,
mely töb bek között a mezőgazdasági jöve -
del  me ző ségtől függ; a mobilitás, mint lehet-
séges válasz a városi hőhullámokra, jövede -
lem függő).

sérülékenység: komplex mutató, a vár -
ható hatásokat kombinálja az alkalmaz -
kodó képes séggel, figyelembe véve, hogy
ugyan   az a várható hatás egy gyengébb
alkalmazkodó képességű térségben súlyo-
sabb következ mé nyekkel járhat.

közvetlen és közvetett éghajlati hatások, komplex
társadalmi-gazdasági következmények helyi és

regionális szinteken. (Forrás: PálvÖlgyI 2010; idézi:
NÉs 2015)

1ClavIER projekt: Climate Change and variability: Impact in
Central and Eastern Europe EU 6. keretprogramja, goCE
Contract Number: 037013

a CIvas modell  felépítése (Forrás: második
Nemzeti Éghajlatváltozási stratégia, 2015)
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a NatéR projekt keretében a rendelkezésre
álló adatbázisok és klimatikus modellek alapján
több tematikus területen is folytak kutatások az
egyes térségek meghatározott éghajlatvál-
tozási hatástényezőkkel szembeni sérülékeny -
ségét, kitettségét, az alkal mazkodási potenciá -
lokat vizsgálva. a felszín alatti vizek, kiemelten
az ivóvízbázisok ér zé kenysége, nagy tavaink,
kiemelten a Balaton vízforgalma, a villám -
árvizekkel szembeni települési kitettség, az
éghajlatváltozás mező- és erdőgazdálkodásra,
természetes élőhelyekre gyakorolt hatásai, a
területhasz ná latban bekövetkező változások
egyaránt tárgyát képezték a projekt részkuta tá-
sainak. a következő pontokban a főbb mód-
szertani megközelítésekről és ered ményekről
számol be a kiadvány.

Az égHAjlATválTozás HATásA A
fElszíN AlATTi vizEkRE

az éghajlatváltozás hatásai a csapadék- és a
párolgási viszonyok megváltozásán keresztül
a felszín alatti vízkészleteket is befolyásolják.

a klímamodellek előrejelzései szerint ha zánk
éves középhőmérséklete a XXI. század
végéig 3–5 °C-kal fog növekedni. Ezzel
párhuzamosan az éves csapadékmeny nyiség
csökkeni fog. a csökkenő csapadékmeny-
nyiség miatt a beszivárgó vízmennyiség
csök kenése, a növekvő hőmérséklet miatt
pedig az elpárolgó vízmennyiség növe ke dé se
prognosztizálható, várhatóan a mező gaz  dasági
vízki vételek növekedését eredmé nyezve,
tovább terhelve a felszín alatti víz készleteket.
mindez a talajvízszintek csök ke né sét, és a fel-
szín alatti vízkészletek megcsappanását ered-
ményezheti. E folyamatok intenzitásának és
területi elo sz lásának elő rejelzése modellvizs-
gálatokkal lehetsé ges.

módszertan: a felszín alatti vizekre gyakorolt
hatások nyomon követése során a vízszintek
megfigyelése kulcstényező. a folyamatos
monitoring eredményezte vízszint-idősorok
alapadatokat szolgáltatnak a változások
értékeléséhez, az előrejelzésekhez készített
modellek kalibrálásához és verifikálásához.
az mFgI az 1970-es évek óta üzemelteti az
ország egészére kiterjedő vízföldtani meg -
figyelő-hálózatát. az éghajlatváltozás lehet-
séges hatásának pontosabb értékelése
érdekében, a NatÉR projekt keretében az
üzemelő mérőhálózat kiegészítésére további
6 db vízszint-megfigyelőkút fejlesztése tör -
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az elvi felépítésnek megfelelően a CIvas mo -
dell alkalmazásának első lépése a hatás -
viselők, érzékenységi, kitettségi és alkal -
mazkodási indikátorok, hatás- és sérülé -
kenységi számítási eljárások meghatározása.
a vizsgálat második szakaszában megtörténik
a sérülékenység számítása, majd az ered-
ményekre építve a térségi sérülékenység
elem zése, értékelése.

az értékelés során azok a rendszerek, ame-
lyeket csekély éghajlati hatás ér és emellett

erős alkalmazkodóképességet mutatnak,
robosztus rendszerek; sérülékenységük a
legenyhébb. azok a rendszerek, amelyeket
nagy hatás ér és gyengén adaptálódnak, a
leginkább sérülékenyeknek tekinthetők. az
átmeneti rendszerek, annak ellenére, hogy
kis hatás éri őket, gyengén alkalmazkodnak:
ezek a veszélyeztetett esetek. végül a nagy
várható hatással és erős adaptációval jelle -
mezhető rendszerek törékenynek tekint he -
tők. 

a válaszoK: ÉghajlaTi alKalmazKodással
Kapcso laTos naTÉr ErEdmÉnyEK



tént meg. a mérések adatai folyamatosan
beépülnek az mFgI adatbázisába. magyar or -
szá gon az 1960–80-as években sekély,
zömében 10 m mélységű fúrásokat mélyítet-
tek az alföld, a kisalföld, valamint a dél-
dunántúl területén. Ezen sekélyfúrású kutak
adatállományából a NatéR projekt kere té -
ben sor került az adatbázisból eddig hiányzó
fúrások felvitelére és integrálására is, biztosí-
tandó ezen adatmeny nyiség stabil, hiba-
mentes lekérdezési lehe tőségét.

a talajvízszint-monitoring munkacsomag célja
olyan módszertan kidolgozása volt, melynek
segítségével a sekély felszín alatti (talaj) víztükör
különböző klímaviszonyok mellett modellez -
hető, vizsgálva az éghajlat változás talajvízre
gyakorolt hatását és jellemezve a sekély felszín
alatti vizek klíma érzékenységét. a kutatás
többlépcsős módszert dolgozott ki, klíma- és
beszivárgási zónák; a beszivárgás mértékének;
végül a talajvízeloszlás numerikus modellekkel
való meghatározásával. a vizsgálatok során a
kárpát-medence meteorológiai és csapa dék ál-
lomásainak adataiból képzett CarpatClim-hu
adatbázist, a jövőbeni talajvíz viszonyok meg -
határozásához pedig az omsz aladIN regionális
klímamodelljének eredményeit alkalmazták.

Eredmények: a vizsgálatok térképen ábrá-
zolták az 1961–1965 referencia időszakra

számított beszivárgás eloszlást; a beszivár -
gás változását a hatvanas évek és a két -
ezres évek között; illetve a beszivárgás
előre jel zett megváltozását az 1961–1990 és
a 2071–2100-as vizsgálati időszakok között. 

a számított beszivárgások változása alapján a
beszivárgás mintegy 50 mm/éves csök kenése
követhető nyomon a hegyvidéki területeken
az 1961–1965 és a 2005–2009 időszakok között.
az aladIN modellki menetek alapján szimulált
beszivárgások változása ugyancsak mintegy 50
mm/éves beszivárgás csökkenést jósol a szá -
zad hát ralévő évtizedeire a mecsek, az Északi-
közép hegység és a dunántúli-középhegység
területén. 

a kezdeti referencia időszakra (1961–1965)
számított talajvíz-eloszlás mellett sor került
a mért klímaparaméterek alapján a hatvanas
és kétezres évek közötti időszakra számított
hipotetikus talajvíz változás ábrázolására is.
a modellezett klímaparaméterek alapján a
XXI. század során várható talajvízváltozást is
külön térkép szemlélteti.

a klímamodell kimenetek alapján számított
különbség térképek hasonló mértékű víz  -
szintcsökkenéseket jeleznek az elkövetkező
év tizedekre. a legjelentősebb csökkenések
az Északi-középhegység, dunántúli-közép -
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hegység és a mecsek területén várhatók.
Ugyan ezek a modellek 1–2 méter közötti
csökkenést mutatnak a duna–tisza közén és
a tiszántúl egyes területein.

az ország talajvíztartóit érzékenységi osztá-
lyokba sorolta be a kutatás annak alapján,
hogy a modellezett talajvíz szintek milyen
mértékben reagálnak az éghajlatváltozásra.
az érzékenységi térképet mind a mért ada-
tokon alapuló, mind pedig a klímamodell
kimenetek alapján előállított szimulációk
alapján elkészítették. a hegyvidéki területek
(Északi- és dunántúli-középhegység) mind-
két térkép alapján erősen klímaérzékenyek,
míg ezeknek hegylábi területei közepes
érzékenységűnek mondhatók. 

következtetések: Fontos megjegyezni, hogy a
vizsgálatok eredményei a felhasznált adat-
bázisok hibáit és bizonytalanságait is tartal-
mazzák. a modellezett eloszlások országos
léptékű pontossággal készültek, ezért lokális
vizsgálatok céljára nem alkalmasak. a kidolgo-
zott modellezési módszertan alkalmas mind
frissített és kibővített bemeneti adatbázisok,
mind pedig nagyobb felbontás mellett az
eredmények nagyobb pontosságú előállí -
tására, így sokrétű eszközt jelent a sekély fel-
szín alatti vizek eloszlásának és klíma érzé -
keny ségének a meghatáro zá sához.

AZ ÉGHAJLATVÁLTOZÁS HATÁSA AZ
IVÓVÍZBÁZISOKRA

a felszín alatti vízkészletek fontossága már a
talajvízzel foglalkozó előző pont alapján is
nyilvánvaló, az ivóvízkincs sorsa viszont még
inkább felhívja figyelmünket ezen erő for -
rásunkra és az éghajlatváltozás kapcsolódó
ha tásai pontos ismeretének szükséges sé gé -
re. magyarország ivóvízkészletének 95%-a
felszín alatti vizekből származik. a sík vi dé -
keink alatt húzódó üledékes mélymedencék
rétegvíz készlete legnagyobb ivóvízkész -
letünk, középhegységeink karszt vizei egyes
régiókban pedig az ivóvizek fő forrása.
Felszíni és felszín alatti vizekből egyaránt
táplálkozó parti szűrésű rendszerek kiemelt
szerepet töltenek be az ivóvízellátásban. az
éghajlati viszonyok tartós megváltozásának
hatása a felszín alatti vizekre általában nem
olyan közvetlen és nagy mértékű, mint a fel-
színi vizek esetében, és gyakran csak a több -
 éves hatások eredményei figyelhetők meg.
Ezek a változások azonban jellemzően
hosszú ideig érvé nye sülnek, és csak nagyon
lassan állítható vissza az eredeti állapot.

a szélsőséges időjárási viszonyok gyakoribb
megjelenése miatt szükséges az éghajlatvál-
tozás ivóvízbázisokra gyakorolt hatásának
részletes vizsgálata. a NatéR keretében az

a talajvíz országos klímaérzékenységi térképe a klí-
mamodell kimenetek alapján meghatározva

az 1961–1990 és 2071–2100 időszakok számított talaj -
vízszintjeinek különbségtérképe



ivóvízbázisokat leginkább érintő éghajlati
elemek, valamint az ivóvízbázisok sérülé -
kenységét nagymértékben meghatározó
földtani közeg vizsgálatára került sor az
alkalmazkodási lehetőségek jellemzésével.
Az ivóvízbázisok klímasérülékenységének
elem zési módszertanának kialakításán túl
egy térinformatikai elemeket tartalmazó
adatrendszer felépítésére került sor, amely
segíti az alkalmazkodóképesség erősítését,
illetve a kedvezőtlen hatások csökken-
tését.

módszertan: A kutatás alapját a CIvAS mo dell
képezte: az éghajlatváltozás ivóvíz bá zisokra
gyakorolt hatásait a kitettség, érzé kenység,
várható hatás, alkalmaz kodó képesség, sérülé -
kenység összefüggésrendszerben vizsgálta a
projekt. Az antropogén hatások számba -
vételéért a modellt a vizsgálat kiegészítette a
felszín alatti víztestek víztermelés általi igény-
bevételének vizsgálatával. A kitettség, klí-
maérzékenység, illetve a vízkiemelések általi
igénybevétel az egész ország területére; az
alkal maz ko dóképesség vizsgálata és az alkal -

mazkodási indikátorok meghatározása közvet -
lenül az ivóvízbázisok üzemeltetőjétől származó
információk alapján történt egy kiválasztott
mintaterületen.

Eredmények: A kitettséget a beszivárgás és
a felszín alatti vizek áramlási pálya végén
történő újbóli felszínre lépését befolyásoló
klimatikus (csapadék, és a párolgást, páro -
logtatást meghatározó hőmérséklet) visz o -
nyok, illetve ezek várható jövőbeli alaku lá -
sán keresztül vizsgálta a kutatás. A kitett ség
jellemzésére a CarpatClim-hu, illetve az
ALAdIN-Climate és a RegCm klímamodellek
adatsorai álltak rendelkezésre. Ezek alapján
az 1961–1990 időszakban az alacsonyabban
fek vő területek fokozottabb kitettsége fi -
gyel  hető meg, a legjelentősebb vízhiány az
Alföld középső területeit érintette, a hegy -
vidéki régiók és a délnyugat-dunántúl csa -
pa  déktöbbletével. A két klímamodell egysé -
gesen magyarország éghajlatának általános,
idővel egyre jelentősebb szárazodását vetíti
előre, a változások mértékéről és területi
eloszlásáról azonban eltérő képet adva.
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A felszín alatti ivóvízbázisok klímaérzé keny -
ségét a vízbázis, illetve utánpótlódási te rü le -
tének geológiai és hidrogeológiai adott  ságai
ha tározzák meg. A klímaérzé keny ség ezek
alapján érzékenységi kategóriákba sorolható.
Az OVF-MFGI együttműködés keretében 2018
vízbázis került besorolásra négy kategóriába,
illetve a Dunakanyar térségében elhelyezkedő
mintaterületen további kiegészítő vizsgálatok
zajlottak.

A felszín alatti térrész víztermelések általi
igény bevételét 844 vízszint-megfigyelőkút
idősorainak elemzése és a felszín alatti vizek
áramlási rendszerének numerikus mo del -
lezése alapján határozta meg a kutatás. 

Magyarországon az 1950-es évek óta emel -
kedett meg jelentősen a felszín alatti vizek
elsősorban ivóvíz célú kitermelése, számos
víztartó rétegben okozva tartós vízszint -
csökkenést. A depressziós hatás elsősorban
az Alföld középső területén jelentkezik,
mértéke a mélységgel párhuzamosan nő. Az
1990-es évek közepére több térségben
megtorpant a vízszintek további csökke né -
se, azóta nem figyelhető meg jelentős vál-
tozás. 

Az alkalmazkodóképesség a helyi társadalmi-
gazdasági válaszokat fejezi ki az éghajlatvál-
tozás hatásaira. Meghatározói az ivóvíz-
ellátási infrastruktúra állapota és fejlesztési
lehetőségei, valamit a lakosság vízigénye és
a jövedelmi viszonyok. Alkal mazkodó ké -
pesség szempontjából pozitívnak tekinthető,
ha több ivóvízbázis lát el egy települést, van
lehetőség a meglévő ivóvíz bázis bővítésére
és termelő kapacitásának fejlesztésére, vala -
mint alacsony a lakosság vízigénye és ked -
vező a jövedelmi helyzete. A kutatás során
az egyes mutatókhoz kategóriaértékeket
rendeltek, majd a kate gó riaértékek összeg -
zésével négy kate góriába sorolták az egyes
települések alkalmazkodóképességének
mér      té  két: kiemel ten, fokozottan, mérsékel-
ten és gyengén alkalmazkodó. A leggyen -
gébb alkalmaz kodó képességű térség a min -
ta területen az Alsó-Ipoly-völgy volt, de
kedvezőtlen hely zet ben vannak a Duna ka -
nyar jobb parti települései is, ahol főként az
infrastrukturális hiányosságok és a magas
lakossági vízfogyasztás probléma.

A sérülékenység integrálja a kitettséget, az
éghajlati érzékenységet, valamint az alkal -

Települések ivóvízellátásának sérülékenysége az ALADIN-Climate modell adatai alapján, a
DMRV ZRt. működési területén
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mazkodóképességet. mivel az alkalmaz -
kodási indikátorok csak a dunakanyar terü -
letére álltak rendelkezésre, a sérülé keny ség
vizsgálatát is itt végezték el. a vizsgálat
során kategóriákat határoztak meg, ahol a
kitettségi, érzékenységi, igénybevételi és
alkalmazkodási tényezőket egyenlő súllyal,
az egyes indexekből levezetett komplex
indikátorokkal vették figyelembe. a vízbá zi -
sok klímasérülékenységét mind a két klíma -
modellel, mindkét klímaablakra meghatároz-
ta a vizsgálat. már a 2021–2050 időszakban is
jelentkeznek különböző mértékben sérülé-
keny területek. az idő előrehaladtával a
2071–2100 közötti időszakra fokozódik a
sérülékenység mértéke.

következtetések: a vízbázisok klímakitett -
sége az ország területén nem egységes, de
európai viszonyok között relatív szűk sávban
változik. az éghajlatváltozás hatására szá-
mol ni kell a felszín alatti vizek utánpótlásá-
nak várható csökkenésével. a jelenlegi klí-
ma modellek meglehetősen nagy bizonyta-
lan sággal jellemezhetők, ezért a későbbi
kuta tások során fontos a bizonytalanság
mértékének csökkentése; javasolt továbbá a
sérülékenységi vizsgálatok egész országra
történő kiterjesztése, egyes elemek súlyá-
nak pontosítása.

a vízellátás során nagyobb figyelmet kell-
fordítani a kevésbé klímaérzékeny vízbá zi -
sokra. Nőhet a parti szűrésű rendszerek sze -
repe, nagy tároló kapacitásuknak és folya -
matosan megújuló készletüknek köszön he -
tően. Célszerű a fokozottan klímasérülékeny
karsztos, illetve sekély porózus vízbázisok
kiváltása új vízbázisokkal.

a felszín alatti vizek állapotát, az éghajlatvál-
tozás hatásait, valamint az igénybevétel
mértékét rendszeres monitoring tevékeny ség
során nyomon kell követni. a megfigye lések
rendszeres időszakonkénti értéke lésével, a vál-
tozások meghatározásával lehet séges kialakí-
tani a mérséklő és alkal maz kodási intézke dé -
seket. Nagyobb hang súlyt kell fektetni az alkal -
mazkodásra: pl. regionális ellátórendszerek,
vízkormányzási, különböző térségek közötti
vízátvezetési megoldások alkalmazása, tudatos

és taka rékos vízfogyasztási szokások ösztön -
zése, különböző célú vízhasználatok bázisainak
szétválasztása révén. a térségi fejlesztések (pl.
ivóvíz-ellátási infrastruktúra) során fi gye lembe
kell venni a vízbázisok klímasé rülékenységét, az
alkalmazkodóképesség javítását.

Az égHAjlATválTozás HATásA A
villámáRvíz-vEszélyRE 

az éghajlat változása napjainkban a rövid -
távon megjelenő időjárási események, egyre
gyakoribb extrém időjárási helyzetek kap -
csán is tapasztalható. E jelenségek közé
sorolható az intenzív, kis területre koncent -
rá lódó csapadék, és velejárójaként a jelentős
ká rokat is okozó villámárvíz: a felszínre jutó
vízcseppek rövid idő alatt folynak össze a
völgytalpon, s a hirtelen összegyűlt mennyi -
séget a vízfolyások nem képesek elvezetni.
a villámárvíz a hegy- és dombvidékeken, kü -
lö nösen a völgyekben elhelyezkedő tele -
püléseket, településrészeket veszélyezteti.

módszertan: Egy település villámárvíz-kitett -
sége a települést magába foglaló vízgyűjtő
tulajdonságaitól függ, az esemény tényleges
kialakulása pedig a csapadék függvénye. a
kutatás célja e települési kitettség, veszé-
lyez tetettség meghatározása volt a villám -
árvíz kialakulását elősegítő vagy gátló föld-
felszíni tulajdonságok alapján. a projekt e
tulajdonságokat a településhez rendelhető
vízgyűjtőkre határozta meg oly módon, hogy
minden tulajdonságot (vízgyűjtő területe,
domborzat lejtési viszonyai, vízgyűjtőn belüli
szintkülönbség, növényzettel való borított -
ság, vízgyűjtő alakja) öt intervallumba sorolt,
majd tulajdonságtípusonként egy, a vízgyűj tőt
jellemző átlagértéket képzett. Ezek súlyo   zott
átlaga szintén öt csoportban fejezi ki a végső
besorolást. 

a modell meghatározó alapegységét a
vízgyűjtők képezik, így országos méretekben
felépíthető egy villámárvíz-kitettségi osztá-
lyo zás, amely szinte valós időben finomít -
ható. a NatéR projekt áttekintő méretarány-
ban (1:500 000—1:100 000) automatikus ér -
té kelést ad, azonban konkrét település
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esetén a válaszok finomíthatók. a vizsgála-
tok alapjául szolgáló, a klimatológiai méré -
sekre alapozott CarpatClim-hu, valamint az
aladIN-Climate és a RegCm klímamodellek
adatbázisai három ún. klímaablakot fednek
le, az elemzésekben rendszerint referencia -
ként szolgáló 1961–1990-es, a jövőre vonat -
kozóan pedig a 2021–2050-es és a 2071–
2100-as időszakokat. 

a fejlesztés jövőbeli iránya, hogy meg le -
hessen határozni azt a felszínre (víz gyűjtőre)
hulló csapadékmennyiséget, amely az adott
település vízelvezetési lehetőségeit megha -
ladja. Ehhez értékelni kell az extrém csapa -
dék bekövetkezésének a valószínűségét is.
a két információ együttes értékelése szol-
gálja a szükséges döntéshozatalt, felké szü -
lést.

Eredmények: a villámárvíz szempontjából
meg határozó, a 30 mm-es küszöbértéket
meg haladó csapadékos napok átlagos évi
számának területi képét tekintve jól kivehető

a domborzat hatása. a legkisebb gyakori ság -
értékeket az alföldön találjuk, míg a lejtő -
sebb területeken, hegy- és dombvidékeken
jellemzően magasabb az előfordulási arány.
Ugyanezt a vizsgálatot elvégezve a klíma -
modellek adatai mindhárom klímaablakra
egyértelműen az extrém csapadékos napok
számának következetes növekedését vetítik
előre. az egyes területek kitettségét az
éghajlatváltozással esetlegesen gyakoribbá
váló, extrém mennyiségű napi csapadékkal
járó helyzeteknek az eredményekhez hoz-
zárendelt 5 kategóriás osztályozási rendszere
alapján adták meg a kutatók, ahol az 1-es
kategória a kevéssé, az 5-ös az extrém csa -
padéknak leginkább kitett területeket jelöli. a
küszöbértéket meghaladó csapa dékos eset -
ek várható jövőbeli változását és annak te rü -
 leti eloszlását foglalja össze az alábbi ábra,
ahol a két baloldali térkép a 2021–2050, a két
jobboldali a 2071–2100 időszakra vonat kozik,
felül az aladIN-Climate, alul pedig a RegCm
modellek adatai alapján.

18
aa küszöbértéket (30 mm-t) meghaladó csapadékos napok átlagos évi számának változása
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a klímamodellek eredményei alapján a 2021–
2050 időszakra magyarország területének
számottevő hányadán várható a kritikus érté -
ket meghaladó csapadékos napok szá má nak
növekedése, egyes régiókban azonban a
gyakoriság nem változik, vagy akár csök ken-
het is. a csökkenés mértéke jel lemzően nem
haladja meg a kétévenkénti egy esetet,
abban azonban, hogy ez mely területeket
érinti, nem egységes a két modell.

következtetések: Bár a változás mértékében
vannak eltérések a két modell alapján, abban
egyeznek az eredmények, hogy a század
végére lényegében az egész ország terü -
letén számíthatunk a kritikus értéket megha-
ladó csapadékos napok számának növeke -
désére. Ez a növekedés összességében az
alföld térségét érinti a legkevésbé, itt a
gyakoriság-változás egyik modell szerint
sem éri el az évi egy napot. az aladIN a
gyakoriság-növekmények egyenletesebb el -
osz lását mutatja az ország területére, a
RegCm az északi régiókra nagyobb mértékű
változást becsül, helyenként akár két -
évenként három napot is. mindez felhívja a
figyelmünket a villámárvíz elleni véde -
kezésre való felkészülés fontosságára, mind
infrastruktúra-fejlesztési, mind előrejelzési
szempontból.

A BAlAToN vízfoRgAlmáNAk Az
égHAjlATválTozás HATásáRA
BECsülT válTozásA
hazai nagy tavaink (Balaton, velencei-tó,
Fertő-tó, tisza-tó) kivétel nélkül jellegzetes
sekély tavak, fontos jellemzőjük a környezeti
(ezen belül az éghajlati) tényezők tér- és
időbeli változásaira való nagyfokú mennyi -
ségi (vízszintet, vízfelületet, vízkészletet
érintő változások) és minőségi érzékenység. 

módszertan: a NatéR vonatkozó kutatása
legnagyobb tavunk, a Balaton vízforgalmá-
nak az éghajlatváltozás hatására becsült vál-
tozásának irányával és mértékével fog -
lalkozik. a csapadék, illetve a hozzáfolyás és
a párolgás algebrai összegeként értelmezett
természetes vízkészlet-változás becslését az

országos meteorológiai szolgálat által az
1961–1990 referencia időszakra és a 2021–
2050, valamint a 2071–2100 közötti 30 éves
klímaablakokra vonatkozó aladIN-Climate
modell futtatási eredményeire épített és
elvégzett hidrológiai számítások eredmé -
nyeire alapozza a kutatás.

Eredmények: a 2021–2050 klímaablakra a tó
vízgyűjtő területére hulló csapadék becsült
alakulásában a referencia időszak átlag ér -
tékeihez viszonyítva áprilisban és a szep -
tember–november időszakban 10%-ot meg -
haladó növekedés várható, ugyanakkor
januárban 32%-os csökkenés mutatkozhat. a
2071–2100 klímaablakra nyáron 10%-ot
meghaladó csökkenés, télen 10%-ot megha-
ladó növe ke dés mutatkozik. a nyári csapa -
dékcsökkenés súlypontja a július–augusztus
időszakra, a téli félévi csapadéknövekedés
súlypontja pedig a november–december
időszakra koncent rá lódik.

a 2021–2050 klímaablakra a Balaton-víz -
gyűjtő középhőmérsékletének alakulásában
a referencia időszak átlagértékeihez viszo -
nyítva félévi és évi időhorizonton szá mot -
tevő mértékű (1 °C-ot meghaladó) változás
valószínűsíthető. a nagyobb mértékű mele -
gedés (1,8 °C) a nyári félévre becsül hető.

a 2071-2100 klímaablakra már 2°C-ot is
meghaladó változást valószínűsítenek. a
nagyobb mértékű melegedés (3,8°C) szintén
a nyári félévre becsülhető.

látható, hogy a tényleges párolgás becsült
növekedésének alapvetően nem a csapa -
dékmennyiség változása az oka, hanem a
becsült erőteljes melegedés. a jövőbeni klí-
maablakok időszakában tehát a becslés
szerint alig változó átlagos évi csapadék-
mennyiség mellett a párolgás jelen tős
mértékű emelkedése valószínű síthető, ami a
Balaton vízháztartása szempontjából
jelentős hozzáfolyás-csökkenést eredmé -
nyez het.

a 2021–2050 klímaablakra a Balaton párol-
gásának alakulásában a referencia időszak
átlagértékeihez viszonyítva félévi és évi
időhorizonton számottevő mértékű (10%-ot
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meghaladó) változás valószínűsíthető. a
2071–2100 klímaablakra még nagyobb mér -
tékű változás (40%-ot meghaladó növe -
kedés!) várható. havi szinten a referencia
időszakhoz képest a legnagyobb eltérések
(57–73%!) a július–szeptemberi időszakban
mutatkoznak. 

következtetések: az aladIN-Climate modell
becslései szerint a Balaton vízgyűjtő terü -
letén jelentős éghajlatváltozás követ kezhet
be a 2021–2050 és a 2071–2100 időszakban. a
legmarkánsabb változás a hőmérséklet be-
csült emelkedése, aminek következtében a
vízgyűjtő területen és a szabad vízfelületen
egyaránt a párolgás növekedése valószínű -
síthető. Emiatt meg változik a vízgyűjtő víz -
háztartási képe, ami jelentős lefolyás-
csökkenést eredményez, a Balaton a vízmér-
legének bevételi oldalán hiányt okozva. Ez
különösen a 2071–2100 klímaablak idősza ká -
ban alapvetően megváltoztatja a tó hidroló-
giai képét. a tó vízcsere-aktivitása jelentő sen
romlik, gyakrabban és tartósabban fordulnak
elő lefolyástalan idő szakok, sőt a XXI. század
utolsó évtizedeiben a Balaton gyakor latilag
lefolyástalan tóvá változhat. a tartósan
deficites vízháztartási helyzet miatt a tó
fokozatosan új hidrológiai egyensúlyi állapot
felé mozdul el. Ez a vízszintcsökkenés mellett
felületcsökkenést is jelent. Ennek kö vet -
keztében a vízmérlegelemek szélső sé gei

mérséklődhetnek, ugyanakkor a tó haszno -
sításával kapcsolatos igények fenntartható
kielégítése napjainkban ismert tartalmában
és formájában nem lesz lehetséges. 

a teljes vízforgalom alakulásában nem hagy-
ható figyelmen kívül az antropogén hatások
sora [a sió-csatornán keresztüli lefolyás-sza bál-
yozás elveinek és gyakorlatának jövőbeli mó do-
sulásai, a tavat közvetlenül érintő víz hasz  nála-
tok (vízkivételek, vízbevezetések a vízrend-
szerbe) hatása, a vízgyűjtő terület használatának
változásai]. a felsorolt ténye zők hosszú távú, 6–
8 évtizedre előretekintő alakulását gyakorlatilag
lehetetlen megbecsülni. 

Az égHAjlATválTozás HATásA A
földHAszNálATRA

antropogén földhasználatról attól kezdve
beszélhetünk, hogy az ember a természet
alkotta tájat saját igényei kielégítése érde -
kében manipulálni kezdte. a történelem so -
rán ez a tájra gyakorolt befolyás egyre nő,
mialatt a zöld környezet területe és eltartó
képessége is csökken. Egyre nagyobb
lakosságot kell ellátni egyre kisebb terü le -
ten, melynek termő ké pességét a termő helyi
tényezők befolyásolják: itt lép be az éghaj -
latváltozás hatása. meg oldandó feladat a
mű ve lésre alkalmas területek meg határo zá -

a Balaton-vízgyűjtő havi, félévi és évi középhőmérsékletének a refe -
rencia időszak átlagától való abszolút eltérései a jövőbeni klíma -

ablakok (2021–2050 és 2071–2100) idején (°C) 
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sa, távolabbi idősíkokba is kive títve,
párhuzamosan a technológiai rendszerek
fejlesztésével, hogy a rendelkezésre álló
kevés területet a lehető leghatékonyabban
és a leg kisebb környezeti terheléssel lehes -
sen haszno sítani a jelen és jövő generációk
érdekében.

módszertan: az éghajlatváltozás földhasz -
nálatra gyakorolt várható hatásának elem -
zése ksh adatok, hazai és nemzetközi irodal-
mi források, távérzékelési és erdészeti ada-
tok, valamint a NatéR legújabb kutatási
eredményeinek felhasználásával történt. a
kli matikus tényezők szerepe ebben a hely -
zetben meghatározó, mivel alapvetően
befolyásolják a legnagyobb részarányú föld-
használati formák (szántó, gyep, rét, legelő,
erdő) alapvető növénykultúráinak termés -
viszonyait. a vizsgálat így az éghajlatvál-
tozás okozta hozamváltozásokat vette alapul
az egyes földhasználati kategóriák becsült
területváltási indexének meghatáro zásakor;
területfoglalással súlyozott, standardizált
hozamváltozási mérőszámokat hasz nálva
indikátorként a földhasználati kategóriák kö -
zötti változások előrejelzésére. három mű -
ve lési ág becslésére volt lehe tőség, a prio -
ritási sorrendet is jelezve: szántó, erdő, gyep.

Eredmények: az egyes földhasználati kate -
góriák, mezőgazdasági növénytermesztést
szolgáló területek megoszlása elsősorban a tár-

sadalmi és gazdasági szükségletek és lehe tő -
ségek szerint alakul. a populáció és a technoló-
giai szint együttesen befolyásolja a mező -
gazdasági (élelmiszertermelési célú) területek
nagyságát. magyarország területé nek 86%-a
termőterület, a mezőgazdasági területek ará -
nya pedig a 2015-ös ksh adatok szerint 57%. a
népesség változása a kutatási eredmények és a
statisztikák alapján közép és hosszú távon is
inkább csökkenő, vagy legfeljebb stagnáló ten-
denciát fog mutatni, így vél hetően ebből az
elsődleges okból sem a telepü lések területe,
sem a mezőgazdasági területek nem növeked-
nek majd. sokkal inkább várható egy terület -
használati optimali zálás, mint társadalmi célú
földhasználat váltás.

a magyarországi földhasználati kategóriák
30 éves távlatú vizsgálatai is megmutatták,
hogy a mai földhasználati változásoknak el -
ső  sorban társadalmi-gazdasági okaik és
hozam, illetve haszonvételi optimalizálási
céljai vannak. mivel sem az elmúlt 30 évben,
sem előtte a klimatikus feltételek nem korlá-
tozták a földhasználati formák kialakulását,
és a vizsgálatok szerint belátható ideig még
nem is kell számolni egyes földhasználati
formák klimatikus okokra visszavezethető
ellehetetlenülésével, az agrárium területén
belül a földhasználat-váltásoknak elsősorban
a hozamviszonyok, vagy a haszonvételi
lehe tőségek fognak irányt adni.

szántóterületek változásának becslése magyarországon 2071–2100 
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következtetések: a modellezett éghajlatvál-
tozás egyértelműen negatív hatással lesz mind
a mező-, mind az erdőgazdálkodás szempont -
jából a nyugat-dunántúli és a dél-magyar országi
régiókra. Ezekben a térségekben mind a szán-
tóföldi növénytermesztés, mind az erdő mű ve -
lési ág adottságai romlani fognak. Ezeken kívül
elsősorban a domb- és hegyvidéki erdő tár -
sulások területén várható kedvezőtlen el moz-
 dulás. további hátrányos terület lesz a Nyír ség
homokterületeinek erdőművelési ága. a szán-
tóterületek eseté ben elsősorban a már említett
dunántúli és déli területeken lehet visz sza esésre
számítani, míg az észak-magyar országi régiók-
ban javulhatnak a növénytermesztés feltételei.
a kelet-magyarországi és a közép-magyar or -
szá  gi gyepek és rétek, legelők területében csök -
kenés várható, míg dél- és Nyugat-magyar -
országon e területtípusok nö ve ke dé sét prog-
nosztizálják.

Az égHAjlATválTozás HATásA A
mEzőgAzdAsági BiomAsszA-
TERmElésRE

a világ népessége 2050-re várhatóan eléri a
kilenc milliárd főt, ezzel együtt az élelmiszer- és
takarmánynövények iránti szükséglet a maihoz
képest 70%-kal nőhet. a kihívás még nagyobb,
ha tekintetbe vesszük, hogy a szél sőséges idő -
járási jelenségek (aszályok, ár vizek) valószínű -
sége növekedni fog. további termés veszte -
ségekkel és csökkenő termésbiztonsággal lehet
számolni, új állati kárte vők, gyomok és növény-
betegségek jelenhetnek meg. 

módszertan: a termés-szimulációs model leket
gyakran használják az éghajlatváltozás várható
hatásainak becslésére helyi vagy globális szin-
ten. a kutatás során egy ún. 4m (a talaj-növény
rendszer főbb folyamatait leképező) termés-
szimulációs modellt kalib ráltak, majd ezt össze -
kapcsolták két, a legújab bak közé tartozó ég -
haj latváltozási projekcióval, továbbá egy nagy -
felbontású, országos térinformatikai adatbá -
zissal. a munka célja előrejelzések készítése volt
az öt legfonto sabb szántóföldi növény bio-
massza-terme lésére. a modellt a magyar ország
területét 1104 cellával lefedő, 10×10 km-es tér-

beli felbontású CarpatClim-hu adatbázis, a
0,1×0,1 km felbontású dosoRemi talajadatbázis,
és a FadN-ból (Farm ac countancy data Net -
work) származó 294 reprezentatív mezőgaz da -
sági vállalkozás 2001–2010 közötti adatainak
használatával kalibrálták. Ennek célja annak a
paraméter-kombinációnak a megtalálása volt,
ami esetében a legkisebb az eltérés a számított
és a megfigyelt termések között. az éghaj latvál-
tozás biomassza-produkcióra gyakorolt hatását
ez alapján a modell kime netek különbségeiként
definiálták, melyeket jövő beli (becsült) és jelen-
legi (megfigyelt) klímaadatok felhasználásával
kaptak. jövőre vonatkozó időjá rási adatok a
2021–2050 és a 2071–2100 idősza kokra voltak
elérhetőek.

Eredmények: az éghajlatváltozás hatásainak
becslésekor a modell számolt a légköri Co2-
arány növekedésével; a megnövekedett
hőmérséklet miatt rövidülő termésidő sza -
kokkal; a magasabb hőmérséklet miatt fel  -
gyor sult avarbomlással; a nagyobb víz -
stresszek hatására lecsökkent fotoszintézis-
sel és a pollenkiszóródás idején uralkodó
szél sőségesen magas hőmérséklet miatt
hiányos beporzással. az eredmények alapján
az alábbi tér ké pek a referencia-időszakhoz
(1961–1990) viszo nyított relatív termésvál-
tozásokat mutat ják be a tavaszi (kukorica,
napraforgó) és őszi (búza, árpa, repce) ha -
szonnövények ese té ben.

következtetések: a tavaszi vetésű növények
(pl. kukorica) vonatkozásában komoly ter-
méscsökkenésse l kell számolni a távolabbi
jövőben (2071–2100), e termények termés-
biz tonsága egész magyarország területén
csökkenni fog. az őszi vetésű növények (pl.
búza) egyre magasabb terméseket mutat -
hat nak a XXI. század végéhez közeledve, a
maiaknál akár 50%-kal magasabb eredmé -
nyek is elérhetők lesznek bizonyos terü le -
teken. a búza, az árpa, a repce szignifikán-
san magasabb (30%-nál nagyobb) termé -
seket hozhatnak a 2071–2100 periódus-
ban. 

a légkör szén-dioxid-koncentrációja meg-
dup lázódhat a vizsgált periódusban, aminek
nagyon komoly termésnövelő hatása van az
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elsődleges biomassza-produkcióban, és
bizo  nyos mértékben ellensúlyozza a vízhiány
ne gatív hatásait.

Öntözéssel elméletileg akár 50%-os termés-
növekedés is elérhető bizonyos területeken a
2071–2100 időszakra; kukorica esetén az orszá-
gos átlag még 75% feletti javulást is elérhet.
számos területen a tavaszi és őszi növények
öntözése nagymértékben, illetve mérsékelten
nyereséges lehet. Úgy tűnik: meg éri öntözési
beruházásokba fektetni — szem előtt tartva
azt, hogy az öntözés nem megvalósítható /
nem ajánlott bizonyos te rü  le teken.

a gazdálkodók az éghajlatváltozás negatív
hatásait csökkenthetik, ha az agrotechnikát a
változó környezeti körülményekhez iga zít -
ják, így pl. növelik az őszi vetésű növények
ará nyát a vetésforgóban; korábban vetnek;
gyor san érő vagy magasabb aszálytűrő
képességgel rendelkező fajtákat alkalmaz-
nak; vagy más, alternatív növényeket is be -
vonnak a termesztésbe.

Az égHAjlATválTozás HATásA Az
ERdőgAzdálkodásRA

a fenntartható erdőhasználat magyar orszá gon
csak az erdei erőforrások fokozatos gyara-
pításával valósítható meg. hazánk erdő va gyo -
na valamivel több, mint 2 millió ha, így az
erdősültség 21,5%-os értéket mutat. Erdeink
két legnagyobb rendeltetési kate góriája a gaz-
dasági, amely erdeink majdnem kétharmadát
jelenti, míg a fennmaradó erdők nagy része
elsődlegesen védelmi funkciójú. Erdeink zöme
elegyes lomberdő. 

területfoglalás tekintetében az összesen
21,5%-nyi erdőterületen belül jelentős mér té kű
a tölgyek reprezentáltsága: 20,5%. a bükk, mint
jelentős gazdasági értékű fafaj, 6%-ot foglal el.
Üde erdeink jelentős elegyfaja, a gyertyán
5,5%-os részesedésű. külön ki kell emelni az
akácot, amely idegenhonos léte ellenére önma -
gában a legnagyobb terü letarányú fafajunk,
23%-os területi részese déssel. az őshonos és
egzóta fenyők területi aránya 13,3%.
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a referencia időszakhoz (1961–1990) viszonyított relatív termésváltozások a tavaszi (kukorica, napraforgó) és
őszi (búza, árpa, repce) haszonnövények esetében
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Erdőgazdálkodásunk gerince a vágásos, kor -
osztályos erdők kezelésén alapul, azonban
egyre növekvő hangsúlyt kap a termé szet -
közeli gazdálkodási mód is. a termé szet -
közeli erdők aránya durván 50%. Erdeink má -
sik fele akácos, fenyves, nyáras kultúr erdők.

módszertan: Erdőterületek éghajlatváltozással
szembeni kitettségét leginkább az erdészeti klí-
maosztályok változásával be csülhetjük. a ku ta -
tás megvizsgálta, hogy a rendelkezésre álló klí-
mamodellekben a referencia időszaknak tekin-
 tett 1960–90 között jellemző klímaosztály-te -
rületek hogyan változnak meg a rendelke zésre
álló két időablak — 2021–2050 és 2071–2100 —
esetében. a vizsgálatokhoz használható két klí-
mamodell közül az aladIN modell je lentősebb
elté ré seket mutatott, mint a RegCm, ezért a
továbbiakban ezt a kedvezőtlenebb becs l ést
használták.

Eredmények: a vizsgált klimatikus feltételek
megváltozása jelentősen befolyásolja az erdé -
szeti klímaosztályok térbeli eloszlását. mindez
várhatóan igen jelentős hatást gya korol a jelen-
legi erdőterületek hasznosít hatóságára. a hatá-
sok többféle módon nyilvánulhatnak meg, így a
nagy hozamú, de klímaérzékeny főfafajú erdő -
állományok szer ke zet átalakításában, a számot -
tevő ho zam csökkenésben, gazdasági erdőből
véd erdővé alakulásban, vagy akár az erdő terü -
let-csök kenésben az erdőborításra való alkal -
matlanná válás okán.

a legidősebb erdeink általában a leginkább
természetes állapotúak is, egyben változatos
életközösséget is jelentenek, mivel a kor- és
méretbeli diverzitás együtt jár a magasabb
szintű biodiverzitással is, ami az alkal maz -
kodóképesség egyik fő forrása. Ezeknek az
erdőterületeknek a jelentős részén gya kor-
latilag most kell eldönteni, milyen fel újí tási
stratégiát és fafaj-összetételt választunk a
következő 100–150 évre, így éghajlatvál-
tozási szempontú értékelésük miha marabb
elvégzendő. a jelentősebb erdő területtel bíró
országrészeken meghatározó szerepe lesz az
erdőgazdálkodás alkal mazkodását segítő
intéz kedéseknek.

az egyes korosztályok jelenleg legnagyobb
területfoglalással bíró főfafajai mutatják legjob-
ban, hogy miképpen változik a jövő erdeinek
állományszerkezete, és hogy a múlt  ban mikor,
mely fafaj-politikai irány el vek játszottak
meghatározó szerepet (utóbbiakról ma a hátra-
maradt erdők tanús kodnak). 

a természetközeli erdeink területén meg-
maradt a bükk, a kocsánytalan tölgy, a cser -
tölgy és a kocsányos tölgy vezető rész -
aránya, aminek üzenete, hogy a termé -
szetközeli erdőterületeinken a jövő erdő -
állományainak kialakításában jelenleg nincs
érezhető jele az éghajlatváltozásra való fel -
készülésnek. Ez nem feltétlenül hiba, de min-
denképpen figyelmet kell fordítani rá a

a fakorosztályok főfafajainak változatossága 
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jövőben. a fiatal erdők esetében az akác do -
minál, melynek ilyen általános megjelenése
arra utal, hogy nagyon preferált fafaj az
újabb erdőtelepítések létrehozásakor. várha -
tóan a jövőben emelkedik majd az akác és a
nemes nyár területaránya.

az egyes korosztályok főfafajai a legnagyobb
változatosságot az alföldi, folyóvölgyi és
síkvidéki homokterületek, valamint a nyugati
határszéli területek esetében mutatják. Ezzel
ellentétben domb és hegyvidékeink zömén
alacsony értékű a korosztályok között számí-
tott, terület alapú főfafaj-változatosság. 

Ez alap vetően a természetközeli erdők konzer-
vatív fafaj-politikájára vezethető vissza: kisebb
diverzitással jellemezhetők tehát a termé szet -
közeli erdeink, mint a kultúrerdők. Ez az egyik
oka annak, hogy a vizsgálatok éppen a ter-
mészetközeli erdőkkel borított területeken
jeleznek egyértelműen negatív, éghajlatvál-
tozásból eredő hatást, míg változó, de néhol
javuló tendenciát a kultúr erdők esetében.
mindenképpen indokolt tehát az erdő állo -
mányok főfafaj- és kor osztály-szinten egyaránt
végrehajtott diverzi fikálása.

következtetések: a jövőre nézve az egyik
legfontosabb kérdés az erdőfelújítások téma -
köre. Ehhez a tevékenységhez meg fe lelő
minőségű és mennyiségű szaporí tó anyagra
lesz szükség, aminek ellátó hátterét ki kell
építeni, illetve a meglévő szaporítóanyag-
bázisokat fenn kell tartani. mindezt nem csak
a szaporítóanyaghoz kötött kultúrerdők
esetében, hanem a természetközeli erdő -
állományok szaporító anyag-készletei kapcsán
is szem előtt kell tartani. 

Utóbbiaknál a hektikusabb magtermések, és
az újulat szá mára kedvezőtlen aszályos pe-
ri ódusok gyakoriságának növekedése eme-
lik a természetes felújítások kockázatát. Fej -
lesz teni kell mind a vegetatív, mind a gene-
ra tív szaporítóanyag ellátási rendszert, az
er dé szeti génmegőrzési hálózatokat, vala -
mint fel kell készülni a kárpát-medencei sza-
 porítóanyag-forrásokból származó anyag    gal
folytatott származási kísérletek elindí tá-
sára.

Az égHAjlATválTozás HATásA A
TERmészETEs élőHElyEkRE

a természetes és féltermészetes öko -
szisztémák önszerveződő rendszerek, fizikai
és biológiai tulajdonságaik határozzák meg
klímaérzékenységüket és alkalmazkodási
kapacitásukat, amely függőségek modellek
segítségével írhatók le. az itt bemutatott
vizsgálat célja a CIvas keretrendszer ele-
meinek becslése magyarország leginkább
klímaérzékeny élőhelyeire (climate sensitive
natural habitats - Csh). 

módszertan: Első lépésként megtörtént a
magyarországi élőhelyek klímaérzé keny -
ségének felderítése és a Csh-k kiválasztása
bioklimatikus modellek segítségével, amit
ezen élőhelyekre a várható hatás (PI)
meghatározása követett a modellek jelen és
jövőbeli viszonyokra alkalmazásával. az alkal -
 mazkodási képesség (aC) számítás a Csh-
kra Czúcz és mtsai. 2011-es fogalmi keret -
rendszerének megfelelően történt meg,
majd a kutatók egy kidolgozott példát hoztak
a ha tás- és adaptációs képesség alapokon
törté nő sérülékenység-elemzésre.

a klímaérzékenységet az élőhelyek megfi-
gyelt előfordulásai és az ott tapasztalható
környezeti viszonyok alapján határozták
meg. az élőhelyi megfigyelések magyar -
ország Élőhelyeinek térképi adatbázisára
építkeztek. a környezetet leíró változók (égha-
j lat, talaj- és vízrajzi viszonyok, domborzat) a
NatéR-ből származtak. az adaptációs kapacitás
esetén az élőhelyek táji természetességét, az
élőhely-diverzitást (meny nyire heterogén a táj)
és a táj összekö tött ségét vette figyelembe a
kutatás. a várható hatást adott élőhely jelenle-
gi és a jövőbeli előfordulási valószínűségének
kü lönb ségével jellemezték két jövőbeli
időszakra (2021–2050; 2071–2100), két eltérő klí-
mamodellel, így PI-t négy változatban becsül ve.
a sérü lé kenység (v) a hatások és az alkalmaz -
ko dó ké pesség függvénye. minél nagyobb a
vár ha tó hatás, az élőhely annál sérülékenyebb,
ám a hatást csökkentheti az adaptációs
képesség.

Eredmények: a leginkább klímaérzékenynek
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minősülő 12 élőhely-típus hazánkban a vizs-
gálat szerint a mészkerülő lombelegyes
fenyvesek; a törmeléklejtő-erdők; a padkás
szikesek és szikes tavak iszap- és vakszik
növényzete; a bükkösök; az úszólápok, tőze -
ges nádasok és téli sásosok; az alföldi zárt
kocsányos tölgyesek; a löszgyepek és kötött
talajú sztyepprétek; a hegylábi zárt erdős -
sztyepp és lösztölgyesek; a cseres tölgyesek;
az erdős sztyepprétek; a fűzlápok; illet ve a
gyertyános tölgyesek.

az éghajlatváltozás várható hatása (PI) jellem -
zően kedvezőtlen lesz a klímaérzékeny
erdőkre. a többi (egyben fátlan) klímaérzé-
keny élőhely legalább részben profitálni látszik
az éghajlatváltozásból. a vizes élőhelyeknél
ez a megnövekedett téli csapadék eredménye
le het. a löszsztyeppekre és az egyéves szikes
vegetációra kedvező hatás prognosztizálható,
hiszen a szikes talajok jellemzően száraz és
meleg éghajlaton alakulnak ki, amerre a hazai
klíma is halad a forgatókönyvek szerint. 

a magyarországi Csh-k többsége klímazonális
és elterjedt élőhely, így viszonylag magas
adaptációs képességgel rendelkez nek, ami
nagyban kompenzálhatja a várható hatást. 

a kutatók demonstratív jelleggel maguk is ké -
szítettek egy táji szempontú sérülé keny ség-
elemzést, amelyben először élőhelyen ként szá-
moltak sérülékenységet. Ennek becs lése is négy
rétegben készült el a jövőbeli idősza koknak és
klímamodelleknek megfele lően. a részábrák
címei a jövőbeli idő szakokra valamint a használt
klímamodellre vonatkoznak. a színskála a
zöldtől a piros felé növekvő sérülé kenységet
jelez. a klímamodellek megle hetősen egységes
képet mutatnak a hosszú távú (2071–2100)
sérülé kenység viszonylatában. a természetes
vege táció erőtel je sebben lesz sérülékeny
Nyugat-magyar országon és a középhegy ségek-
ben, valamint a Nyírség keleti részén. Ennek
valószínű oka, hogy az erdővegetáció a
leginkább sérülékeny az éghajlatváltozás szem-
pontjából.

természetes élőhelyek sérülékenysége a leginkább klímaérzékeny 12 élőhely sérülékenysége alapján a NatéR
négyzetekre vonatkoztatva. a sérülékenység a zöld színtől a piros felé növekszik 
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Következtetések: A klímaérzékeny élőhelyek
jórészt lefedik a hazai klímazonális vegetációt,
így az ezek alapján levont következ tetések
várhatóan reprezentatívak az éghaj latváltozás-
ra adott reakciók kapcsán. Fontos jövőbeli
kutatási irány, hogy bővítsük a felhasznált klí-
mamodellek körét, illetve a vizsgált jövőbeli
időszakokat. A hatás- és adaptációsképesség-
becslések bekerültek a NATéR online adatbázis-
ba, ami tudományos elemzések és gyakorlati
vizsgálatok széles skáláját, pl. sérülékenység-
elemzések lefolytatását teszi lehetővé a
jövőben, és ezek eredményeinek becsa -

tornázását a termé szet védelmi és restaurációs
prioritások megállapításába, tájérté kelésekbe,
tájtervezési feladatokba.

A NATéR 2013-as indulása óta a projekt folya -
 matosan fejlődő eredményeit az MFGI és
szakértői rendre megosztották a szakmai
szereplőkkel és a tágabb érdeklődő közön-
séggel egyaránt. A következőkben a főbb disz -
szeminációs kategóriánként (megrende zett
események, tudományos/szakmai fóru mokon
való részvételek, publikációk, egyéb promóciós
eszközök) végighaladva ismer tetjük a leg-
fontosabb tudásmegosztási elemeket. 

A TUDÁS MEGOSZTÁSA — PROJEKTEREDMÉNYEK
DISSZEMINÁCIÓJA
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pR TEvékENységEk

a projekt első fázisában logo és honlap-arculatterv
készült, az információs honlap elérhető lett a
www.nagis.hu, illetve nater.mfgi.hu címeken.

2014 első negyedévében szórólap készült a NatéR-ről
angolul és magyarul. a honlap angol és magyar változat-
ban elkészült.

2015 nyarán a NatéR hírlevél első száma és fordítása
elkészült. a hírlevél magyar és angol nyelvű változatát
kereken 730 címzett részére, e-mailen kézbesítették, a
honlapra elhelyezték.

2015 őszén jelent meg a NatéR hírlevél második száma
magyar, illetve angol nyelven összesen több mint 760
címzett számára e-mailen kézbesítették, a honlapra elhe-
lyezték.

a NatéR projektet hivatkozta az agRatéR Pro jekttel
kapcsolatos sajtóközlemény (jövő ter vezés a klímavál-
tozás tükrében címmel).

2015 őszén a REC honlapja cikket közölt a párizsi CoP21-
en tartott eseményről, ahol a NatéR-t is bemutatták
(Wisdom and progress: East meets West címmel).

a NatéR-t is bemutatta az Egt támogatási alap hivata-
los honlapján közölt cikk (Understanding the impacts of
climate change in hungary címmel).
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Felkeltették figyelmét az olvasottak? sze retne
többet megtudni az éghajlatváltozás hatá-
sairól, a térségek sérülékeny ségéről? látható,
hogy napjainkban, hazánkban is megkerül-
hetetlenek e kérdéskörök, melyek már rövid-
és középtávon is befolyásolják mindennapi
életünket. E hatásokra felkészülni, ezeket
mérsékelni, vagy ezekhez alkal mazkodni
megfelelő tudást és információkat igényel-e
szakmai háttér-információigényt hivatott
kielégíteni a NatéR. a rendszerben található
adatok, elemzések segítséget nyújthatnak a
klí ma stratégiai tervezéshez, helyi alkalmaz -
kodási intéz kedések szakmai megalapozá -
sához. a rendszerben a klíma model lekből
szár mazó három klímaablakra (1961–1990
évek — refe rencia érték; 2021–2050, 2071–
2100) vo natkozó adatok alapján a változás
irányára és mértékére vonatkozó származta-
tott adatok teszik lehetővé a területi eltérések
egymásra hatásának vizsgálatát.

a NatéR elérése többszintű. Részben a re -
gisztrációhoz nem kötött, nagyközönség
számára elérhető felületekből áll, amelyekkel

így a polgárok klíma tudatosságát támogató
szemléletformáló eszköz ként működik. más -
részt a regisztrációhoz kötött információk
széles köre lehetővé teszi egy adott téma (pl.
területi klímaprojekciók, felszín alatti víz tü kör-
módosulás stb.) vagy szakterület (pl. me ző-,
vagy erdőgazdaság) vizsgálatát és egy másra
hatásának elemzését kutatók, oktatási intéz -
mények, önkormány zatok szá mára. 

az eddigi eredmények lehetőséget adnak a
klímasérülékenység térségi összehasonlító
elemzésére, lehatárolhatók a kitett területek
(hol hat a vizsgált változás?), lehetővé válik
az érintettség megjelenítése, az alkalmaz -
kodási képesség vizsgálata. az információk
adatbázisokban és térképeken vizsgálhatók,
így szemléltetve a várható változások hatá -
sát, a lokális és térségi eltéréseket szemlél-
tetve segítve elő a döntés-előkészí tést,
kutatást. 

Regisztráljon ön is a rendszerbe a 
http://nagis.hu/regisztracio oldalon, és
ismerkedjen meg a legfrissebb vonatkozó
információkkal!

lÉpjEn bE ön is a naTÉr rEndszErbE!

a NatéR projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai támogatásból valósul meg.
jelen kiadvány Izland, liechtenstein és Norvégia Egt-támogatásokon és a REC-en keresztül nyújtott anyagi
hozzájárulásával valósult meg. a dokumentum tartalmáért a magyar Földtani és geofizikai Intézet felelős.

a kiadvány elkészítésének és a benne foglalt eredmények bemutatásának alapját a NatéR projekt
keretében lezajlott kutatások dokumentációi képezték.

Felelős kiadó: dr. FaNCsIk tamás igazgató, mFgI.

szerkesztette: sÜtő attila

szakmai lektorok: dr. CzIRa tamás és dr. PálvÖlgyI tamás

további információk a támogatási programról:

www.nagis.hu eea.rec.org eeagrants.org norvegalap.hu 
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