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Vezetdi osszefoglalo

Az emberi eredetli tiveghazhatdsu gdz kibocsatasok 4ltal jelentésen felgyorsitott éghajlatvaltozas
egyike azoknak a legfontosabb kornyezeti, tarsadalmi €s gazdasagi problémdknak, amelyek
akadalyat képezik a fenntarthato fejlodésnek, veszélyeztetik az emberiség ma ismert életfeltételeit,
valamint a nemzetkozi békét és biztonsagot. Az alabbi tablazat a jelentésben azonositott éghajlati
paraméterekben bekovetkezd valtozasokat és azok legfontosabb szektoralis hatasait foglalja ssze a

Karpat-medencére fokuszalva.

Eghajlati paraméterek
valtozasa

Varhato hatas

Fobb érintett szektorok

csapadék és hémérséklet
teriileti és iddbeli
valtozasa

folydk atlagos évi lefolyasanak
megvaltozasa: nyaron csokken
(vizhiany), télen n6 (arviz)

energetika, lakossag, mezogazdasag

nagy tavak vizmérlege és ezaltal a
vizmindsége is romlik

turizmus, halgazdalkodas

felszin alatti vizkészletek

minden teriilet

természetes 6koszisztémak
megvaltozasa: 6koszisztéma
szolgaltatasok csokkenése, invaziv
fajok térhoditasa

mezOgazdasag, lakossag, turizmus

erdokben elsésorban az 6shonos
fafajok pusztulasa ezaltal az
erdéteriilet, a CO, tarold és nyeld
kapacitas csokkenése, szénkibocsatas

(kedvezotlen életkoriillmények és
karositasok miatt)

erdégazdalkodas, turizmus,
gazdasag

csapadék iddbeli
eloszlasanak valtozasa

aszalyhajlam novekedése

mezOgazdasag, lakossag

villamarvizek

lakossag, mezdgazdasag

viharkarok gyarapodasa

épitett kornyezet, energetika,

csapadékintenzitas mezOgazdasag
valtozasa
foldtani veszélyforrasok épitett kornyezet (épiiletek,
(nagyhozamu, hirtelen eso6k) uthalézat)
tobblethalalozas a veszélyeztetett
héhullamok csoportoknal, egészségiigyi lakossag
problémak
VNS 6 (TR A napenergia hasznositas energetika

valtozasa

homeérséklet valtozasa

uj karositok és korokozok

lakossag, mezdgazdasag,

megjelenése erdogazdalkodas

vegetacios idoszak

meghosszabbodasa, mikdzben a 7 g
mezOgazdasag

csapadék kedvezotlen iranyba
valtozik




Eghajlati paraméterek

. . Varhato hatas Fobb érintett szektorok
valtozasa

flitési energiasziikséglet (elsdsorban
f6ldgaz) csokkenése, hiitéshez
villamosenergia-sziikséglet
novekedése

energetika, lakossag, allattenyésztés

daganatos betegségek szamanak

- . lakossa,
novekedése g

UV sugarzas novekedése

1. tablazat: éghajlati paraméterekben bekovetkez6 valtozasok szektoralis hatasai
Forrds: sajat szerkesztés

I. A jelentés célja

Az emberi eredetli tiveghazhatdsu gdz kibocsatasok 4ltal jelent6sen felgyorsitott éghajlatvaltozas
ugyanis egyike azoknak a legfontosabb kérnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi problémaknak, amelyek
akadalyat képezik a fenntarthato fejlodésnek, veszélyeztetik az emberiség ma ismert életfeltételeit,
valamint a nemzetk6zi békét és biztonsagot. Az éghajlatvaltozasnak a vilag kiilonbdz6 pontjain
eltéré hatasai lesznek. A szarazfoldek belsé teriiletein intenzivebb melegedés tapasztalhaté, és
az eddigi megfigyelések alapjan a Karpat-medence az atlagosnal jobban melegedo régiokhoz
sorolhaté. A Karpat-medence az éghajlatvaltozas nem kivant hatisainak Eurépa tobbi
orszagahoz képest ugyan nem lesz fokozottabban Kkitéve, de a varhato karok a gazdasagi
teljesitményhez képest nagyobb mértékben fogjak sujtani az orszégot.l

Ugyanakkor globalis 0sszehasonlitisban ami a Karpat-medencére var, az elmarad a vilag
egyéb, elsésorban fejlédé régioiban varhaté valtozisokhoz képest, igy hazink nem klima
migracios Kibocsaté allam lesz, hanem biztonsagos célorszag, ami raerésit a mar jelenleg is
tapasztalhato biztonsagi kihivasokra.

A fentiek alapjan a jelentés célja tehat, hogy részletes, tudomanyos vizsgalatok altal igazolt
tajékoztatast adjon az éghajlatvaltozas Karpat-medencét érint6é hatasairol az egyes szektorok
tekintetében, valamint a lehetséges fobb cselekvési irdnyokrol, az Orszaggytilés altal 2018. oktober
30-an elfogadott masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégidban (a tovabbiakban: NES-2)
foglaltakat alapul véve, amelyek megtétele javasolt a probléma sulyosbodasanak elkeriilése, illetve
a mar elkeriilhetetlen hatdsokhoz val6 alkalmazkodas érdekében.

I1. Az éghajlatvaltozas éghajlati hatasai a Karpat-medencében és Magyarorszagon

Mig bolygoénk felmelegedése alatt csupan a foldi atlaghdmérséklet bizonyos mértékti emelkedését
értjiik, addig a klimavaltozds az éghajlati rendszer Osszetett, egymasra €piilé folyamatainak és
kolesonhatasainak modosulasat jelenti a megvaltozd hdmérsékleti viszonyok hatdsara. Az éghajlatot
alakité, az éghajlati rendszer miik6dését befolyasold tényezok lehetnek természetes eredetiiek (pl.
vulkanikus tevékenység), szarmazhatnak azonban emberi tevékenységbdl is (pl. liveghdzhatasa
gazok kibocsatasa). Ez utobbi hatas a 19. szdzad masodik felétél nott olyan mértékiire, hogy
szamottevéen maddosithatja az éghajlati folyamatokat. Foldiink klimdja alland6 valtozas alatt allt az
idok soran. A jelenleg tapasztalt melegedési trendekben azonban a valtozas sebessége ad
aggodalomra okot, hiszen a legutobbi 3-4 évtizedben sokkal gyorsabban emelkedett a foldi

https://ec.europa.eu/regional policy/sources/docoffic/working/regions2020/pdf/regions2020_climat.pdf
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atlagh6mérséklet, mint az elmult évezredekben. A F6ldon a miiszeres megfigyelések kezdete ota
az elmult két évtized bizonyult a legmelegebbnek, sét a legmagasabb atlaghomérsékletii évek
rangsoraban az elmult 6t év tolti be az elsd 6t helyet. 2018-ban a globdlis felszinhdmérséklet kozel
1°C-kal haladta meg az 1850-1900 kozotti idoszak atlagértékét. A valtozasok mértéke és jellege
azonban nem egyforman jelenik meg a Fold egyes régidiban.

Térségiink az atlagosnal jobban melegedd régiokhoz sorolhato. Az orszagos atlaghomérséklet
mult szazad eleje 6ta tapasztalt 1,23°C-os mértékii emelkedése jelentésen meghaladja a
globalis valtozas becsiilt mértékét 1901 és 2018 évek kozotti idészakot tekintve. A csapadék
éven beliili eloszlasa megvaltozott. Kevesebb napon hullik csapadék, nott az aszalyhajlam. A
heves csapadékesemények szama is emelkedett, hiszen a csapadék egyre inkabb rovid ideig tartd,
intenziv zaporok, zivatarok formajaban éri el a felszint.

A XXI. sziazadban a hémérséklet tovabbi emelkedésére kell szamitani hazankban: a
pesszimista forgatokonyvek alapjan akar 3,5-4,5°C fokkal is emelkedhet az atlaghomérséklet
az évszazad végére. Ez a csupan néhany fokos hdémérséklet-emelkedés jelentés valtozasokat
eredményezhet a ritkén eléforduld, szE€lséséges események gyakorisdgaban. A jovoben gyakrabban
fordulnak elé extrém meleg napok és id6szakok, mig a fagyos napok gyakorisaga egyértelmiien
csokken. Nem csupan a tartés héhullimok szama, de azok atlagos hossza és intenzitisa is
jelentosen né. A XXI. szazad els6 felében az éves csapadékosszeg csak kis mértékben valtozik. A
csapadék éven beliili eloszldsa kiegyenlitettebbé valik: nydron némileg kevesebb csapadékra
szamithatunk, mig a tobbi évszakban inkdbb csapadékndvekedés valdszinii. A napi csapadékossag
is modosulni latszik: a jovében a csapadék kevesebb napon hullik majd, azaz (kiilonosen
nyaron) hosszabb sziaraz iddszakok varhatok, ezzel parhuzamosan névekszik a nagy
csapadéku napok eléfordulasa is. Az id6jarasi és éghajlati sz€éls6ségek varhatd hatasa azonban
nem csupan az id6jarasi és éghajlati veszélyek el6fordulasdnak a gyakorisdgatol fiigg, hanem a
sz€ls6ség jellegétol és mértékétdl, a tarsadalom és a térség sériilékenységétol és kitettségétdl is. A
fentiek alapjan az éghajlatvaltozas varhatéan jelentés kovetkezményekkel jar a Karpat-
medencében a természetes 6koszisztémaikra és az emberi tevékenységre nézve.

I1.1. Magyarorszag éghajlata napjainkban

Az éghajlat hosszutavu vizsgalatahoz elengedhetetlen a jelenlegi klimatikus viszonyok ismerete és
elemzése, amelyhez meteorologiai mérési adatok szolgéltatnak informaciot. Az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat (a tovabbiakban: OMSZ) vezetésével megvalésult CARPATCLIM projekt
adatokat tartalmaz az 1961-2010 kozotti idészakra. Az adatbazis kiterjesztett CARPATCLIM-HU
elnevezEsii verzidja a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgdlat (MBFSZ) 4ltal tizemeltetett Nemzeti
Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszerben (a tovabbiakban: NATéR) érhet el. Az alabbiakban
a hémérséklet és a csapadék valtozasait mutatjuk be. Attekintjiik az 1901-t5] rendelkezésre allo
adatsorokon kiszamitott hosszatavi hémérsékleti és csapadék trendeket, majd az elmult néhany
évtized viszonyait elemezziik, a homérsékletre 1981-t6l, a csapadékra 1961-t8l. (A csapadék
esetében tehat hosszabb iddszakon mutatjuk be a valtozasokat annak valtozékonysaga miatt.)

Magyarorszagon a mult szazad eleje ota tapasztalt 1,23°C-os orszagos mértékii emelkedés
meghaladja a globalis valtozas 0,9°C-ra becsiilt mértékét (1901 és 2018 kozotti idészakot
tekintve). Az 1901-2018 kozotti idészakban Magyarorszagon a tavaszok €s a nyarak melegedtek
leginkabb, rendre 1,44°C-kal, illetve 1,33°C-kal. A csapadék térben és idében egyarant valtozékony
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meteoroldgiai elem; a mérések kezdete 6ta az OMSZ altal regisztralt legcsapadékosabb év a
2010-es esztend6 volt, amely hatalmas arhullaimokkal is tarsult, ugyanakkor az éghajlat
széls6séges iranyba torténo valtozasat mutatja, hogy a legszarazabb év rogton az utina
kovetkezo 2011-es év volt, amely igen komoly aszalyos idészakot eredményezett.

Legiuapadehoabl év:
Eves atlaghomérsélletek 1901-2018 Eves csapadekosszegek 1901-2018 1010: 981 mm |

1] T

c

13 5

e 1031 (oM 1961 1% 1T 1L Um0l

ﬂ‘l‘l: 410 mm )

1. dbra: Az éves atlaghdmérséklet (°C; balra) és az éves csapadékdsszegek (mm; jobbra) alakulasa 1901-2018 kozott
Magyarorszagon (Forras: OMSZ)

Magyarorszag atlaghomérséklete az 1980-as évektol kezdodden erodteljesen emelkedo
tendenciat mutat. Az 1981-2018 kozotti idészakra vonatkozo véltozas térbeli eloszlasdban (2. abra)
a kontinentalitas hatdsa fedezhetd fel, hiszen a véltozas mértéke nyugatrol kelet felé haladva né. Bar
a novekedés mindeniitt meghaladja az 1,4°C-ot, az éves atlaghdmérséklet emelkedése a keleti,
északkeleti orszagrészben a legnagyobb, t6bb mint 1,8°C.

Atlagos valtozas: 1,76 °C Atlagos valtozas: 2,2 °C
Legnagyobb novekedés: 2,08 °C /7 a7 Legnagyobb novekedés: 2,51°C /7 g

<18

<20

= C16-17 Ean-21

T-18 2122

Ny mme-19 ma2-23

. mm9-20 = 2324
Teljes év > 20C Nyér .G 24

2. 4bra: Az éves (jobbra) és a nyari (balra) atlagh6mérséklet 1981-2018 kozotti valtozasanak teriileti eloszlasa
Magyarorszagon [°C] (Forras: OMSZ)

A legintenzivebb melegedés kezdetétdl — az évszakos valtozasokat tekintve — a nyarak melegedtek
leginkabb, orszagos atlagban mintegy 2,2°C-kal. Azonban az északkeleti régiokban t6bb mint
2,4°C-o0s hémérséklet-emelkedés tapasztalhatd. Az orszadg kozépso teriiletei (jellemzden a Duna-
Tisza koze, a szélesebb Dunamenti régié és a Mecsek kornyéke) is 2,2°C-ot meghaladd mértéka
melegedést mutatnak nyaron. (Forras: OMSZ)



A lehullott esapadék éves 6sszege 1961 és 2018 kozott orszagos atlagban kozel 5%-kal nétt (3.
dbra). Mig a Dunantdl nyugati és kozépso teriiletein csokkent a csapadékmennyiség (Zaldban
mintegy 15%-0s a csokkenés), addig az orszag keleti harmadaban, kiterjedt teriileteken 15%-ot
meghalado novekedés mutathato ki. Fontos azonban megjegyezni, hogy ezen valtozasok mértéke
csak néhany esetben éri el a statisztikailag szignifikdns mértéket. (Forras: OMSZ)

Atlagos valtozas: +4,8%
Legnagyobb névekedés: +23%
Legnagyobb csokkenés: -20%

e 12
124
Ce-0
06
 LERE
- 1%

3. abra: Az éves csapadékosszeg 1961-2018 kozotti valtozasanak teriileti eloszlasa [%] (Forras: OMSZ)

Az éghajlatvaltozas okozta szélsoséges idojarasa események gyakorisagaban és intenzitasaban
mar napjainkban is szamottevé emelkedés mutatkozik és ezek szama tovabb fog emelkedni. A
napi csapadékintenzitds nyaron nagyobb lett. Orszagosan 1,6 mm a névekedés, ami arra utal, hogy a
csapadék egyre inkdbb rovid ideig tartd, intenziv zdporok, villamléssal, intenziv jégesOvel,
szélviharral kisért zivatarok formajaban éri el a felszint hazankban. (Forras: OMSZ)

I1.2. Varhaté éghajlati valtozasok a 21. szizadban a Kirpat-medence teriiletén

Az éghajlati rendszer jovobeli viselkedése a modellezés eszkozeivel irhato le. A globalis
klimamodellek a foldi rendszer kdlcsonhatdsainak és az éghajlatvaltozas nagyskalaja jellemzdinek
vizsgalatara hasznalhatok. A részletek feltarasara regionalis éghajlati modelleket alkalmazunk,
amelyek a globalis modelleredményekbdl kiindulva irjak le egy kivalasztott foldrajzi tertilet
meghataroz6 folyamatait. Az éghajlati szimuliciok bizonytalansagot hordoznak, amelyek az
éghajlat természetes valtozékonysagabol, tovabba a fizikai folyamatok €s a jovobeli antropogén
tevékenység leirasanak kozelitd jellegébdl erednek. Az eredmények csak a bizonytalansigok
szamszerisitésével interpretalhatéok. Ennek eszkdze az un. ensemble technika, amikor egytittesen
értékelik tobb modellkisérlet eredményeit, amelyek mindegyike az éghajlati rendszer fejlddésének
egyarant lehetséges leirasat adja.

A varhaté valtozasokat tobbnyire 30-éves jovobeli id6szakokra vizsgaljuk, ezek koziil kitiintetett a
2021-2050 iddszak, amely a kovetkezd évtizedekre szOlo tervezés szempontjabdl lényeges és
2071-2100, amely a hosszu tavu adaptéacios stratégidk kidolgozasahoz fontos. A jovore vonatkozd
modelleredményeket altalaban a kdzelmultbeli allapotokat jellemzé un. referencia idészaktdl vett
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eltérések formdjaban adjuk meg, hogy az 4tlagos modellhibdkat kikiiszoboljik. A kovetkezékben
ismertetett eredményeknél a referencia idészak 1971-2000.

Az OMSZ-nal két regiondlis modellel, az ALADIN-Climate és REMO modellekkel késziilnek
szimulaciok, atlagos (SRES A1B), illetve gyorsan novekvod iitemi (RCP8.5) antropogén
szennyezbanyag-kibocsatast feltételezve. A hazai modellfuttatasok eredményeit kiegészitik ¢&s
tovabb arnyaljdk az EURO-CORDEX egyiittmiikodés MBFSZ altal feldolgozott és a NATER
rendszerben elérhetd adatai. Az EURO-CORDEX keretében tobb regionalis modellel és tobbféle
(pl. az RCP4.5 atlagos és az RCP8.5 gyorsan emelkedd) kibocsatasi szcenaridval késziiltek Europat
lefedd szimuléciok, lehetdvé téve az ensemble megkdozelitést.

A NATER rendszerben az éghajlati paramétereken tul jelenleg 16 témakorrdl taladlhatok adatok,
amelyek bemutatjdk az éghajlatvaltozas varhatdé hatdsaival, a Kkitettséggel, érzékenységgel,
alkalmazkodoképességgel és sériilékenységgel kapcsolatos kutatasi eredményeket, s amelyek az
agazati informéciok mellett hozz4jarulnak a szektoralis hatdsok ismertetéséhez a jelen jelentésben.

Homérséklet

A rendelkezésre all6 modelleredmények alapjan az éves atlaghdmérséklet Magyarorszag és a
Kéarpat-medence teriiletén véarhatéan novekedni fog a XXI. szdzadban. A melegedés mértéke
nagyban fligg attél, hogy milyen forgatokdnyvet hasznalnak a modellkisérletekben:

e visszafogott antropogén tevékenység mellett (RCP4.5 forgatékonyv): az éves
atlaghomérséklet 2021-2050-re atlagosan 1-2°C-kal, mig 2071-2100-ra 2-3°C-kal
emelkedhet az 1971-2000 idészakhoz képest.

e gyorsan emelked6 szennyezéanyag-kibocsatas mellett (RCP8.5 forgatokonyv): az éves
atlaghomérséklet akar 3,5-4,5°C-kal is emelkedhet a Karpat-medencében a 2071-2100
id6szakra.

RCP4.5 RCP4.5 =
2071-2100 =NATeR

S
MBFSZ 2021-2050

Jelmagyarazat
| El6-65
El55-6
HEl5-55
El45-5
. = 2 . 1 El4-45
RCP8.5 RCP8.5 H35-4
2021-2050 2071-2100 Em3-35
e EN25-3
Em2-25
115-2
1-15
05-1

4. 4bra: Az éves atlaghdmérséklet varhato megvaltozasa [°C] a 21. szdzadban az 4tlagos (RCP4.5 — fent) és a gyorsan
emelked6 (RCP8.5 — lent) kibocsatasu forgatokonyvekre alapozva — RCA4\EC-EARTH klimamodell szimulacioi
alapjan
(Forras: NATéR, alapadatok forrasa: EURO-CORDEX, SMHI)

A hazai modelleredmények nyaron az éves atlagnal fokozottabb és folyamatos, mig télen
tobbségében mérsékeltebb melegedést mutatnak (5. dbra). Tovabbra is szamithatunk az éves ¢&s
évszakos atlaghomérséklet évek kozotti valtozékonysagara, azaz arra, hogy lesznek az atlagosnal
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alacsonyabb homérsékletértékek (pl. az atlagosnal hiivosebb nyar, melegebb év; 5. dbra, balra). A
néhany fokos homérsékletemelkedés azonban jelentds valtozasokat eredményezhet a ritkan
eléforduld, szélséséges események gyakorisdgaban.

Magyarorszagi nyari hdmérsékletvaltozas Magyarorszagi téli hémérsékletvaltozas
Referencia: 1971-2000 Referencia: 1971-2000

9 9

8 8 4. 4 {

7 7 + + |

6 : 6 |
- 5 1 - 5 ! S 1 {
£ 4 - £ 4 ) m—
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2 24 — e 2 2 ——— - e ]
- [ AT g | P g e ——— gy

" ,_z.?//-ﬁ—\.-/- 0 WQ/—?M |

4 RYTLAL LS. N° N0 S— A |

2 2 1 i {
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2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

——REMOS5.0, A1B  ——ALADIN4.5, A1B ALADINS.2, RCP8.5

5. abra: Nyari és téli hdmérséklet orszagos atlaganak valtozasa [°C] a XXI. szdzadban harom hazai modellszimulacio
alapjan az 1971-2000 referencia id6szakhoz képest. A vastag gorbék 30-éves mozgoatlagok (pl. a 2050-es érték jeloli a
2021-2050 idészak atlagat), mig a bal oldali abran 1év6 vékony gorbe az évenkénti értékeket mutatja az egyik
modellkisérlet esetében. (Forras: OMSZ)

& RCP4.5 RCP45 = _
FBES? 2021-2050 2071-2100 ENATER

Jelmagyarazat
I 55 - 60
I 50 - 55
I 45 - 50
B 40 - 45
- ' ] B 35 - 40
RCP8.5 RCP8.5 B 30-35
2071-2100 I 25 - 30

_ 20 -25

15-20
10-15
5-10
0-5

6. abra: A hoségriados napok szamanak varhato megvaltozasa [nap] a 21. szazadban az atlagos (RCP4.5 — fent) és a
gyorsan emelkedd (RCP8.5 — lent) kibocsatasu forgatokonyvekre alapozva — RCA4\EC-EARTH klimamodell
szimulacidi alapjan.

(Forras: NAT¢R, alapadatok forrasa: EURO-CORDEX, SMHI)

A hoémérséklettel kapcsolatos szélsoségek egyértelmiien és szignifikdnsan a melegedés iranyaba
mozdulnak el: a fagyos napok szama csokkenni, a nyari napok és a héhullimos napok
eléfordulasa novekedni fog. A hoéségriados, azaz a 25°C-ot meghalado kozéphomérsékleti
napok szamaban is emelkedés varhato, igy a Karpat-medence — kiemelten Magyarorszag —
térsége Europaban az erételjesebben Kkitett teriiletek kozé tartozik a hémérsékleti szélséségek
varhaté alakulasa szempontjabol (6. abra).
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Egyre tobb hoéhulldmos idészakra szamithatunk a 21. szdzad soran, amelyeknek a hossza ¢és
intenzitasa is novekedni fog. A legoptimistabb szimulacid szerint a XXI. szdzad kozepére legalabb
a multbeli (1971-2000) érték kétszeresére novekszik, a szdzad végére pedig évi atlagos eléfordulasa
megkdzelitheti az egy honapot is, jelentésen megterhelve ezzel az emberi szervezetet. Az Alfold és
az orszag délkeleti terliletei kiilonosen Kkitettek a novekvé hoéhullamos iddszakok okozta
hostressznek (a pesszimista forgatokonyvre alapozott szimulacidé szerint a 2071-2100-ra a
hoéségriadds napok szadma itt akar 30-40 nappal is emelkedhet; 6. dbra), a Dunantuil és a magasabb
hegyvidékeink felett alacsonyabb valtozasok varhatok. Egyre gyakoribbak lesznek azok a meleg
éjszakadk, amikor a napi minimumhdémérséklet nem siillyed 20°C ald. Eléforduldsuk a kovetkezd
évtizedekben egyes teriileteken akar évi 9-16 nappal is ndhet, s ez kiillondsen a nagyobb varosokban
¢és a Balaton partjan eredményezhet magas értékeket.

A vegetdcios iddszak hossza (kezdetét és végét azon idépontok jelolik ki, amikor a napi
atlaghomérséklet 5 napon keresztiil el6szor 5°C feletti, majd julius utan elészor 5°C alatti) a
jovoében egyértelmien novekedni fog. A multbeli atlagosan 239 nap legalabb 20 nappal, de akar
masfél hénappal is hosszabbodhat a szdzad kozepére. A legnagyobb véltozdsok az orszag
délnyugati teriiletein varhatok (itt akar az évi 310 napot is meghaladhatja ezen idészak hossza).

Csapadék

A csapadék jovOoben varhato valtozasanak irdnya és mértéke sokkal kevésbé egyértelmi, mint a
hémérsékleté, és nem mutat Osszefiiggést a szimuldcidban alkalmazott antropogén kibocsatasi
forgatokonyvvel. A csapadék térbeli és idobeli valtozékonysaga miatt Magyarorszagon kiilondsen
nagy bizonytalansagot mutatnak a modelleredmények, kovetkeztetések gyakran csak az évszazad
végére tehetk, amikor a valtozasok nagysaga meghaladja a természetes valtozékonysag mértékét.
A hazai modellszimulacidk tobbsége szerint a XXI. szazad els6 felében nyaron némileg kevesebb
csapadékra szamithatunk (7. 4dbra), mig tavasszal és télen inkdbb novekedés valdszinili, azonban a
modelleredmények kozotti bizonytalansag akar 20-30% is lehet. Osszel egyértelmii novekedés
varhato.

o TEL TEL =
FMBFS? 2021-2050 2071-2100  =NATER

Jelmagyarazat
I 125 - 150
I 100 - 125
I 75 - 100
50-75
\ 3 25-50
NYAR NYAR Gt
-25-0
-50 - -25
-75--50
-100--75
-125 - -100
-150 - -125
-175 - -150

7. dbra: A téli és nyari csapadékmennyiségének varhaté megvaltozasa [mm] a 21. szdzadban a gyorsan emelkedd
kibocsatastu (RCP8.5) forgatokonyvre alapozva — RCA4\EC-EARTH klimamodell szimulacioi alapjan
(Forras: NATéR, alapadatok forrasa: EURO-CORDEX, SMHI)
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Az eurdpai eredmények gyorsan emelkedd antropogén kibocsatast feltételezve a nyari
csapadékmennyiség tovabbi csokkenését valoszintsitik 2071-2100-ra, mig atlagos titemu
kibocsatas mellett csapadéknovekedés és -csokkenés egyarant lehetséges (8. dbra).

12 modellkisérlet RCP4.5 szcenarioval 12 modellkisérlet RCP8.5 szcenaridval

20 22 24 16 18 20 22 24
<so% [ sox [l >s0% l>s0% 70 [ >0 [ >o0% [ 100%

8. abra: A nyari csapadékmennyiség novekedésének valdszinilisége [%] 2071-2100-ra az 1971-2000 referencia
iddszakhoz viszonyitva az atlagos (RCP4.5 — balra) és a gyorsan emelked6 (RCP8.5 — jobbra) kibocsatasu forgatékonyv
figyelembevételével késziilt europai modellkisérletek eredményei alapjan. (Forrds: OMSZ, alapadatok forrasa: EURO-
CORDEX)

A maultban a leghosszabb szaraz idészakok (amikor a napi csapadékosszeg 1 mm alatti) nyaron
atlagosan 15 napig, mig Osszel és télen atlagosan 21-22 napig tartottak. A hazai szimulaciok
eredményei alapjan a 2021-2050 idészakban tavasszal és nyaron (9. abra) hosszabb, mig 6sszel €s
télen rovidebb szdraz periddusokra szamithatunk.

REMO5.0,A1B ALADIN4 5, A1B ALADINS.2, RCP8.5
R T -
----- - .‘*:::

-40 =30 =20 ~-10 0 10 20 30 40 50 60
9. abra: A szaraz iddszakok maximalis hosszanak varhaté megvaltozasa [%] nyaron 2071-2100-ra az 1971-2000
referencia id6szakhoz viszonyitva az atlagos (SRES A1B — balra és kdzépen) és a gyorsan emelkedd (RCP8.5 — jobbra)
kibocsatasu forgatokonyv figyelembevételével késziilt hazai modellszimulaciok eredménye alapjan. Pontozas jeldli
azokat a teriileteket, ahol a véaltozas nagysaga meghaladja a valtozékonysag mértékét. (Forras: OMSZ)
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A Karpat-medence térségében a szaraz idészakok maximalis hossza a nyari félévben novekszik: az
évszazad végére ez akar 6 napos emelkedést is jelenthet, ugyanakkor egyes modellkisérletek a
csokkenés lehetdségét is mutatjak (10. abra). A véltozas irdnya, ahogy a csapadék alapu indikatorok
tobbségénél, ennél a paraméternél is valtozatos a Duna vizgytijtdjének térségében, Magyarorszag
kozépsd részében azonban mindegyik szimuldcié néhdny napos emelkedést vetit elére mar az
évszazad kozepére is.

& RCP4.5 RCP45 =
fiBES _2021-2050 '

N

Jelmagyarazat
| W20 - 22
I 18 - 20
N 16-18
N 14 -16
12 -14
mm10-12

10. abra: A szaraz id6szakok maximalis hosszanak varhaté megvaltozasa [nap] a nyari félévben, a 21. szazadban az
atlagos (RCP4.5 — fent) és a gyorsan emelkedd (RCP8.5 — lent) kibocsatasu forgatokonyvekre alapozva — RCA4\EC-
EARTH klimamodell szimulaciéi alapjan.

(Forras: NAT¢R, alapadatok forrasa: EURO-CORDEX, SMHI)

A csapadék intenzitdsat legegyszeriibben az atlagos napi csapadékossaggal, azaz az adott
id6szakban hullé csapadékosszeg és a csapadékos napok aranyéaval adhatjuk meg. Az 1971-2000
idészakban a legnagyobb étlagos napi csapadékdsszegek nyéaron, mig a legkisebbek télen voltak. A
jovében harom évszakban varhatéan noni fog az atlagos csapadékintenzitds, mig tavasszal nem
szamitunk szignifikans valtozasokra. A legnagyobb mértéki ndvekedés varhatdéan 6sszel és nydron
lesz (11. &bra).

REMO5.0,A1B ALADIN4 5, A1B

-

ALADINS.2, RCP8.5

B U N N N N R — g

-30 =~26 ~20 =16 ~10 ~& 0 4] 10 16 20 26 30

11. abra: Az 9szi csapadékintenzitas varhatéo megvaltozasa [%] 2071-2100-ra az 1971-2000 referencia iddszakhoz
viszonyitva atlagos (SRES A1B — balra és kdzépen) és gyorsan emelked6 (RCP8.5 — jobbra) kibocsatasu forgatokényv
figyelembevételével késziilt hazai eredmények alapjan. Pontozas jeldli azokat a teriileteket, ahol a valtozas nagysaga
meghaladja a valtozékonysag mértékét. (Forras: OMSZ)
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I11. Az éghajlatvaltozas szektoralis hatasainak ismertetése

I11.1. Vizgazdilkodas

Vizeink, vizfajtatdl fliggden eltéré mértékben érzékenyek az éghajlatra, az iddjarasra, foként a
homérséklet és a csapadék teriileti és idébeli valtozasara. Torténelmi és kutatasi adatok
igazoljak, hogy a csapadék és a homérséklet viszonylag kismértékt valtozasa nagy hatassal van a
viz korforgasara: tobbéves idészakok atlagos évi csapadékai kozotti 15-20%-os eltérés,
parosulva az évi kozéphémérséklet 1-2°C-os eltérésével az atlagos évi lefolyasban akar 60%-
os Kiilonbséget is eredményezhet. A vizgazdalkodasi beavatkozasok ellenére a vizjarasban
tobbnyire nemcsak kimutathaté az éghajlat teriileti valtozatossaganak hatdsa, hanem igazolhato
annak vizeinkben torténd felerésodése. A varhatd hatasok az alabbiak:

Az atlagos évi lefolyas folydink tobbségén csokken, varhatdo az éven beliili atrendezédése, a
lefolyas télen nd, nyaron csokken, hosszan tartdé alacsony vizallas alakul ki. A nagy folydk
vizjarasara vonatkozoan azonban nem allnak rendelkezésre olyan modellszamitiasok, amelyek a
hossza tava folyamatokat a klimamodell-eredmények figyelembevételével becsiilik.
Arvizvédelmi vonatkozasban pedig Ssszefoglaloan a kovetkez6 éghajlati hatasokra lehet szamitani:
a téli es6 eredetli arvizek kockazata nd, az olvadasos arvizeké bizonytalan, a villamarvizek
gyakorisdga €s intenzitdsa novekszik, novekvd arvizkarok (Novaky, 2013). A magyarorszagi
vizgazdalkodasban az arvizvédelem fokozodé jelentoségével is szamolni kell, ugyanis az arvizek
kialakuldsanak kockézata, a gyakoribba valé zdporok miatt dontéen a hegy- és dombvidéki
kisvizfolyasokon fog kialakulni, de alvizi orszagként a nagyobb és kozepes folyokon is megnohet €s
kordbbra tolédhat a nagy arhullamok gyakorisaga, illetve megvaltozhatnak az 4rvizek
levonuldsanak sajatossagai is. Hirtelen megndvekvd vizalldsra, nagyobb vizhozamokra kell
szamitani az intenziv csapadéktevékenységek kovetkeztében, azonban egyéb esetekben extrém kis
vizek lesznek a jellemzoéek. A kisvizfolydsok vizhozama szélsdségessé valik, a csapadékhidnyos
nyari idészakban tartésan kiszaradhatnak, ugyanakkor az egyre gyakoribba valé extrém
csapadékesemények a villamarvizek gyakorisagat is novelhetik.

A kutatasok alapjan, az orszag teriilete tobb esetben is erds érzékenységet mutat a varhaté
aszaly és villimarvizek tekintetében. Az aszaly a szdzad végén dontden az alfoldi és kisalfoldi
tertileteken érinti majd kiemelten az Alsé-Tisza és a Korosok mentét, mig a villamarvizek
gyakorisaganak novekedésére az Eszaki- és a Dunantuli-kdzéphegység, illetve a Dunantuli-
dombvidék és a Mecsek teriiletén kell majd szdmitani. (12-13. abra)
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12. abra: Az aszalyra valo érzékenység varhaté valtozasa (Csorba et al., 2012 nyoman)
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13. &bra: A villimarvizekre valo érzékenység varhato valtozasa (Csorba et al., 2012 nyoman)

Az eldrejelzések szerint a jovoben a nagytavak vizmérlege romlani fog, gyakoribbd valnak a
tartosan alacsony vizallasok. Ennek kiilondsképpen a Balaton lesz kitéve, ugyanis a Balaton
vizkészlet-valtozasa az elmult évtizedekben folyamatosan romlik (14. dbra). Az éghajlatvaltozas
kovetkeztében foként a hémérséklet-emelkedés, és annak nyoman a parolgas fokozodasa jelent
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kihivéast. A vizhémérséklet emelkedik, ami rontja a vizmindséget, emellett a jégjelenségek
csokkennek.

A Balaton térsége egy Osszetett természeti, tdrsadalmi, gazdasagi egység, amely nagyon sériilékeny
és veszélyeztetett a kornyezeti és éghajlatvaltozasi hatdsokra. A Balaton, mint nagytd esetében, az
alabbi konkrét hatasokkal lehet szamolni:

e A Balaton vizhaztartasaban a bevételi oldal csokkenése és a kiadasi oldal novekedése
valésziniisitheto.

e Halmozddé vizhidny a Balatonban (alacsony vizszint).
SzEls6séges éghajlati értékek (vizhaztartdsi, vizjarasi) kovetkezményei nem fenntarthato
allapotot idéznek el6 a Balaton idiil6té jellegli hasznositasaban.

Mindemellett a Balaton turisztikai funkcidkat ellatd szerepe is veszélybe keriilhet abban az esetben,
ha a klimavaltozas okozta vizmennyiség és -mindség is csokkend tendenciat fog mutatni. Igy tehat
nemcsak természet- és kornyezetvédelmi szempontok alapjan, hanem gazdasagi megfontolasbdl is
kiilonos figyelmet kell biztositani a Balaton 6koszisztémajara a jovoben.

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében a csapadékviszonyok atrendezddése zajlik, a téli félév
csapadékmennyisége novekszik, a nyari félévé pedig csokken. Ezzel parhuzamosan folyamatosan
csokken a csapadékos napok szdma, ugyanakkor novekszik a csapadékesemények intenzitasa. E
folyamatok eredményeként a lefolyas novekedésével és a beszivargas csokkenésével
szamolhatunk, ezaltal mérséklodik a felszin alatti vizek természetes utanpotlasa. Ez a negativ
hatas révidebb-hosszabb tavon karos kihatassal lehet a felszin alatti aramlasi rendszerekre is, ami az
ivovizkészleteink mellett a mélyebb elhelyezkedésti asvany-, gyogyviz- és hévizkészleteinkre is
kihathat.
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14. abra: A Balaton évi természetes vizkészlet-valtozasa
Forras: Noviky B., Varga Gy., Homolya E., Szépszo G., Csorvasi A. (2015): A Balaton vizforgalmanak a klimavaltozds
hatasdra becsiilt valtozdsa. Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer, Kutatdsi Jelentés (nater.mbfsz.gov. hu)
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A talajvizszint siillyedése, a talaj romlé nedvesség-ellatottsaga noveli az aszalyhajlamot, n6 az
aszalyos évek gyakorisdga, az aszaly a mainal nagyobb térségre terjedhet ki. A talajvizszint
siillyedése csokkenti a talajviztél fliggd felszini vizek vizutanpotlasat. A belvizek alakuldsa
bizonytalan, varhatoan szélsdségessé valik.

Az ivovizellatas terén atfogd vizsgalat zajlott a NATER tovabbfejlesztése keretében, amelynek
alapjan  feluilvizsgalatra keriilt a hazai ivdovizbazisok éghajlatvaltozassal szembeni
ellenalloképessége, illetve az ivovizellatas sériilékenysége. Az éghajlatvaltozas hatasai a Karpat-
medencében a legnagyobb mértékben a vizfolyasok altal befolyasolt sekély és parti sziirési
(Eszaki-kozéphegység, Duna mente), a karsztos (Dunantuali-kozéphegység, Mecsek térsége) és
a felszini ivovizbazisokat (Balaton térsége) érintik negativan (13. abra).

A@A
MBFSZ
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Jelmagyarazat

. I Nincs kozvetlen hatas
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15. abra: Telepiilések klima-érzékenységi besorolasa egyes regionalis vizmiivek miikodési teriiletén
Forrds: Rotdrné Szalkai A., Fejes L., Selmeczi P. (2019): Az ivovizelldtds klimavdltozdssal szembeni sériilékenysége.
Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer, Kutatdsi Jelentés (nater.mbfsz.gov.hu)

Az éghajlatvaltozas vizgazdalkodast érint hatasainak szdmbavétele soran fokozott figyelmet kell
szentelni a vizigények valtozasanak a felszini és felszin alatti vizkészletek jo mennyiségi és
mindoségi allapotanak elérése, megérzése érdekében:

1. mezégazdasagi vizigény: a novénytermesztés terén a gyakoribba valo aszalyok, a
vegetacios iddszak atlaghdmérsékletének emelkedése €s a fokozodo parolgds miatt névekvo
ontozési vizigény mutatkozik. A felszini vizekbol t6rténd ontozés infrastrukturalis
feltételeinek megteremtése, a felszin alatti vizek fenntarthaté hasznilatanak biztositasa,
a vizbazisok tulhasznalatanak elkeriilése, a felszin alatti vizkészletek utanpétléodasanak
elésegitése kiemelten fontos ezen igények kielégitése érdekében. Kiemelt kihivas tehat az
ontozési vizigények biztositasa a felszini és felszin alatti vizek jo mennyiségi és
mindoségi allapotanak fenntartisa mellett.

2. ipari technolégiai és hiitési vizigény: az atlaghomérséklet emelkedése nyoman fokozédik
az ipari hiitévizigény. Az ipari kapacitasok novelése szintén noveli mind a hiitd, mind a
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technologiai vizigényt. Az ipari €s energiatermelés biztonsdga, fenntarthatdsaga
szempontjabol fontos a vizigények ismerete, az ellatast befolyasolé felszini vizek varhato
lefolyasvaltozasanak vizsgalata, valamint az innovativ viztakarékos technologiik,
hitési modok fejlesztése, elterjesztése.

3. lakossidgi ivé- és Ontozési vizfogyasztids: A tarsadalmi igények valtozasa (kertek
ont6zése, medencehasznalat) révén novekvé vizigények figyelhetok meg az elévarosi,
kertvarosi térségekben. Az aszalyos idészakok gyakoribba valasaval fokezodik a lakossag
részérol is az ontozési vizhasznalat, amely egyrészt az ivéovizellatasi infrastruktarat,
masrészt a felszin alatti vizeket terheli. Foként a talajvizkutak, de jelentés mennyiségben a
rétegvizkutak hasznalata jelentds mennyiségi és mindségi kockazatot jelent, amelyre
vonatkozoan csak korlatozott informacidkkal rendelkeziink.

4. Az okoszisztémak, az €letk6zosségek okolégiai vizigényét ki kell elégiteni, ugyanugy mint
barmelyik mas vizigényt, ha ezt nem tessziik, akkor eldbb degradalodnak az élohelyek, majd
kiszaradnak és végleg eltinnek. Igy hosszii tavon az dkoszisztémak adta szolgéltatasokat
sem élvezhetjiik.

II1.2. Természet és -biodiverzitasvédelem

A természetes és természetkozeli élohelyek a klimavaltozassal kapcsolatban t6bb moddon is
érintettek. Egyrészt jelentés szerepiik van a mikroklima és a vizhaztartas szabalyozasaban is,
ezaltal ellensulyozni tudjak a klimavaltozas bizonyos hatéasait, masrészt a valtozé klimatikus
kortilmények hatasara maguk az ¢élohelyek atalakulnak, esetenként élhetetlenné valnak a
korabban jelen 1évo fajok és fajtak szamara.

Jelmagyarazat
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16. abra: Klimaérzékeny természetes €é16helyek egyiittes sériilékenysége 2021-2050-ben az Aladin (balra) és a RegCM
(jobbra) modell szerint
Forrds: Bede-Fazekas A.; Lepesi N.; Cziicz B. (2016): Természetes okoszisztémdk éghajlati sériilékenységének
elemzése. Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer. Kutatdsi jelentés (nater.mbfsz.gov.hu)

Az egyes élohelyek kiilonbozd mértékben érzékenyek a klimavaltozds hatdsaira. Az MTA
Okologiai Kutatokdzpont a NATER rendszer kialakitasat célzo projekt keretében végrehajtott egy
kutatast, amely meghatarozta a 12 leginkabb klimaérzékeny hazai természetes éldhely éghajlati
sériilékenységét, amelyek kozott erdok, vizes €lohelyek, gyep és lap egyarant szerepelt. A kutatas
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keretében elkésziilt becslések arrol adnak informaciot, hogy az egyes élohelyek jelenléte adott
teriileten mennyiben valik kétségessé klimavaltozas esetén. Ehhez figyelembe vették az egyes
terlileteken varhato klimamddosuldsokat két klimamodell alapjan, illetve az adott teriileten az
élohelyre jellemz6 alkalmazkodoképességet is tobb szempont alapjan.

A kiilonbozd tipust élohelyeket kiilon-kiilon megvizsgalva a kutatok megallapitottdk azt, hogy az
erdokre nézve a klimavaltozas kivetkeztében varhato hatasok legtobbszor kedvezotlenebbek,
mig a gyepekre nézve inkabb kedvezdiek lesznek. Ezzel parhuzamosan az is megéllapithatd, hogy
a hegyvidék természetes novényzete sériilékenyebbnek bizonyult az alfoldinél. Mivel
Magyarorszadg szdmos teriiletén tobb klimaérzékeny élohely is megtaldlhato, ezért a 11. dbran az
adott tertileten jelen 1évo Osszes klimaérzékeny €lohely dsszevont sériilékenysége lathatd. Azokra a
teriiletekre vonatkozodan lathaté adat a térképen, ahol legalabb egy klimaérzékeny éldhely eléfordul.
A fenti megallapitas eltérd mértékben, de mindkét klimamodell esetében megfigyelhetd.

A fentiekben bemutatott klimamodellek predikcidk, ugyanakkor a nemzetkozi szakirodalom és a
hazai tapasztalat mar azt erésiti meg, hogy a melegedd és szarazabba valo klima egy sor, hazankban
Oshonos allat- és novényfajt sodorhat a kipusztulas szélére, igy hazank biodiverzitasa varhatoan
jelentésen csokkenni fog. Kiilonosen veszélyeztetettek a hegyvidéki, illetve a vizes éldhelyekhez
kotédé fajok. A kornyezeti tényezOk megvaltozasa kedvezétlen folyamatokat inditott meg
tajainkban is, spontan valtozasokat okozva a tajkarakterben. A Karpat-medencében a XXI. szazad
folyaman a fauna szamdra nagyobb problémat fog jelenteni az invazids tulajdonsdgra képes fajok
megjelenése és azok tényleges elterjedése.

Figyelemmel kell arra is lenni, hogy a klimavaltozds a Karpat-medencében nem egy érintetlen
természeti tajat, hanem egy erdsen antropogén hatas alatt allo, mar atalakitott és mozaikos tajat
érint, amelyben domindlnak a kulturtdj részletek. A természetes onfenntartd rendszerek relative
elszigetelt mozaikokban vannak jelen, ami a klimavaltozas hatisaira valo érzékenységiiket és
veszélyeztetettségiiket jelentdsen noveli.

A Karpat-medencére vonatkoz6 klimamodellek szerint az erd6ssztyepp-klima kozel masfélszeresére
novekedne. Sulyos karokat szenvedhetnek el az Alf6ld kocsanyos tolgyesei is, mivel a
belvizcsatorndk kialakitdsa miatt a mar eleve mélyebbre siillyedt talajviz tovabbsiillyed, ennek
kovetkeztében szarazodasuk és az allomanyok teljes kiszaradasa fokozodik. Viszont a melegebb
éghajlatot, szdrazabb termohelyi adottsdgokat jobban elviseld vagy kedveld invazids névényfajok
(pl. z6ld juhar, amerikai koris) kiszoritjdk az dshonos novényeket. Az Okoszisztéma -funkciok
erbforrasok kiaknazhatosaganak csokkenéséhez vezet, amely kozvetleniil is befolyasolja a
mindennapi életiinket.

Hegyvidékeken a forrasok kiszaradhatnak, a viziikk altal taplalt specidlis élohelyek részben
elpusztulhatnak. Az Alf6ldon a Kiskunsag teriiletén és a Dél-Tiszantulon a talajvizszint drasztikus
csokkenése korlatozhatja a sziki €lovilag 1étét, a szikes tavak nyaron korabban szaradnak ki, ennek
kovetkezményeként élovilagukkal egyiitt el is tlinhetnek. A jelenlegi szaraz homokteriiletek
elsivatagosodasa varhaté. A megmaradd vizeknél a nyari vizviragzasok (algasodas) gyakoribba
valnak. A folyokon a vizjaras szélsdségesebb lesz, amely megvaltoztatja az arterek élovilaganak
dinamikajat, fokozddé gyomosodast okozva és teret engedve az invazios fajoknak.

A valtozd éghajlati feltételek kovetkeztében az Okoszisztémara jellemzé rendkiviill komplex
kapcsolatok is megvaltozhatnak. Ez azt jelenti, hogy a természetben jellemz6 taplaléklancokban
bekovetkezd valtozasok tobb allat- és ndvénytaj populacidjanak €letmiikddését is megzavarhatjak,
mivel a természetben Gsszetett kdlcsonhatasok érvényesiilnek.
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I11.3. Egészségiigy

A klimavaltozés hatasai az emberi egészséget tobb mddon is negativan befolyéasoljak. Ezek a
hatasok mar Magyarorszagon is statisztikailag kimutathatok, a jovoben pedig varhatoan
fokozodni fognak. Ossztarsadalmi szinten a legjelentdsebb és potencialisan legtobbeket érintd
veszélyt a héhullimok Keringési rendszert éré karos hatasai jelentik, aminek elsdsorban az
id6sek és kisebb mértékben, de az atlagnal jobban a gyerekek vannak kitéve. Kutatdsok alapjan az
utobbi harminc évben a legjelentésebb héhullimok 12-52%-kal névelték a napi
tobblethalalozast, a problémanak tehat mar ma sulyos kovetkezményei vannak. A hostressznek
els6sorban az 5 évnél fiatalabb és a 60 évnél idésebb emberek vannak kitéve, emellett a
mezo6gazdasagi dolgozdkat €s a kronikus betegeket érintik a hdségnapok negativ hatdsai a
leginkabb. A jelenlegi hoémérsékleti trend folytatéodasa esetén a 2021-2050 Kkozotti
idointervallum soran 121%-kal, mig a 2071-2100 kozotti idoszakra vetitve 778%-kal fog
ndvekedni a tobblethalalozasok szama.
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17. abra Tobblethalalozas a K6zép-magyarorszagi Régioban, 2007. julius, forras: Paldy Anna, Nemzeti
Népegészségiigyi Kozpont

A Magyar Tudomanyos Akadémia Kozgazdasag- €s Regiondlis Tudoményi Kutatokdzpont
Regiondlis Kutatdsok Intézete altal a KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 ,,NATéR tovabbfejlesztése™ c.
projekt keretében késziilt kutatasa megmutatja, hogy a héhullimok okozta varhaté karosodas az
emberi egészségben Magyarorszag Kiilonb6zo teriiletein nagyon eltéréen alakul. A
sériilékenység az észak-nyugati teriiletektdl a dél-keletiek felé folyamatosan novekszik. Ennek oka
egyrészt, hogy az alfoldi teriileteken gyakoribbak és intenzivebbek a héhullimok, tovabba,
hogy jellemzden rosszabb tarsadalmi—gazdasagi helyzetének kovetkezében a keleti orszagrész
alkalmazkodoképessége a klimavaltozas okozta hatasokhoz szintén alacsonyabb.

A hohullamok hatasai mellett fontos megemliteni a felmelegedés hatasara megjelené uj allati
hordozok (vektorok) és uj betegségek megjelenését és elterjedését is. A klimavaltozasnak
jelentds szerepe van példaul az egyiptomi csipdszinyog és az altala terjesztett nyugat-nilusi laz
terjedésében is. A Nemzeti Népegészségiigyi Kozpont jogel6djét képezé ANTSZ adatai szerint
2014 és 2018 kozott jelentésen nott a bejelentett ferté6zések szama (2014: 10; 2015: 22; 2016: 48;
2017: 23; 2018: 225). A valtozd paraméterek kovetkeztében az eddig trépusi betegségek kozé
tartozé Rift-volgyi ldz, Chikungunya-1dz potencidlisan megjelenhet. Teriileti aspektusbdl térséglink
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délnyugati iranybol valik veszélyeztetettebbé, amelynek oka a 0 °C —os izoterma északabbra
tolodasa.

Mindezek mellett a megnovekedett UV-sugarzas kovetkeztében niévekvé szamia daganatos
betegségekkel és egyes allergén novények elterjedésének megvaltozasaval is szamolnunk kell. A
homérséklet emelkedésével a Karpat-medencében kitolodik az allergén novények idoszaka.
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18. abra: Eghajlati sériilékenység a h6hullamok hatasaival szemben Magyarorszag jarasaiban
Forras: Uzzoli A.; Szildgyi D.; Bdan A.(2019): Az éghajlatvdltozds egészségkockdzatai és népegészségiigyi
kovetkezményei — A héhullamokkal szembeni sériilékenység teriileti kiilonbségei Magyarorszdgon. Nemzeti

Alkalmazkoddasi Térinformatikai Rendszer. Kutatdasi Jelentés (nater.mbfsz.gov.hu)

A jelenlegi hazai egészségiigyi halozatot fel kell késziteni a homérséklet-novekedés mértékébaol,
illetve annak tartamossagabol adodo megbetegedések okozta kihivasokra:

o ¢z egyfeldl a korhazi épiiletek klimarezilienssé tételét jelenti (hdszigetelés kialakitasa,
arnyékolo eszkozok felszerelése);
o masrészt a kortermek és miitéti termek hiitésének megoldasat a hdségriados napokon.

I11.4. Erdégazdalkodas

Az erdoknek fontos szerepiik van a klimavaltozas hatdsainak mérséklésében, hiszen egyrészt
megkotik a légkori szén-dioxid jelentés mennyiségét, masrészt kedvezd mikro-, mezo- és
makroklimatikus hatasuk révén hozzajarulnak a szélséséges hémérsékleti és csapadékviszonyok
mérsékléséhez. Hazank vegetaciofoldrajzi helyzetébdl adodoan a zart erdék €s az erddspuszta
atmenet zonajaban fekszik, ezért az éghajlatvaltozas érzékenyen érintheti erdéteriileteink kozel
felét. Az erdoket alkoto fafajok életlehetdsége, novekedési potencidlja — fatermoéképessége — a
genetikai adottsdgokon til leginkabb a termohelyiik altal befolyasolt. Az adott termdhely
adottsagait az évi csapadékeloszlas megvaltozasa, az évi atlaghomérséklet novekedése, az
aszalyos idoszakok gyakoribba valasa, az alacsony relativ paratartalom és a szélséséges
idojarasi jelenségek (pl. sz€lviharok) gyakorisdganak novekedése mind jelentdsen befolydsoljak.
Mindezek alapjan az erdok életfeltételeit és az adott teriilleten a gazdasagos és fenntarthato
erdogazdalkodas lehetoségeit tehat az erdészeti klimatipusok vagy klimaosztalyok valtozasa
alapvetéen meghatarozza.
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Az Erdészeti Tudomanyos Intézet, valamint a Nyugat Magyarorszagi Egyetem kutatdsai alapjan
nyilvanvalova valt, hogy Magyarorszagon az erdészeti klimaosztalyok jelentés eltolodasa
kovetkezik be (17. dbra), északi €s a magasabb tengerszintii teriiletek irdnyaba vandorolnak. A
klimaosztalyok vandorlasanak prognosztizalt iiteme messze meghaladja a fafajok természetes
terjeszkedésének iitemét, ezért a kedvezodtlen klimazoénaban ,ragadt” fafajok, erddtarsulasok
fennmaradasa csak bizonytalan ideig lehetséges.

A jelenlegi kedvezétlen irdnyt éghajlatvaltozas hatasara lucfenyveseink mar legyengiiltek, ezért
jelentos pusztitast okoznak a szufélék. E jelenség a Karpat-medence egészében jelentés
karokat okoz az egykoru monokultiras hegyvidéki allomanyokban. A biikk allomanyok
felgjitasa jelenleg is csak az éghajlatvaltozas hatasainak ellendllobb allomanyokbol szarmazo
szaporitdéanyagokkal végezhetd sikeresen. Fel kell késziilniink arra is, hogy a ma még erdésiilt
teriileteken a jelenlegi fafajok mar nem lesznek képesek fennmaradni, az orszag elmult 90
évben folyamatosan niovekvé erdéteriilete csokkenni fog. Ez a gyors valtozas felborithatja az
orszag tobb mint felét boritd, 6shonos fadllomanyaink 6kologiai egyensulyat. A romlo termdéhelyi
adottsagok elkeriilhetetlen velejardja a fak novekedésének visszaesése, hosszabb tavon az
erdokbol Kkitermelheté faanyag mennyiségének csokkenése, tehat kevesebb megujulo
alapanyag és tiizel6 all majd rendelkezésiinkre. Az éghajlatvéltozds szempontjabol kiilondsen
kedvezdtlen, hogy a ndvekedés mérséklodése és a fapusztuldsok miatt jelentdsen csokken a fak altal
tarolt és folyamatosan megkotott szén mennyisége, ami tovabb gyorsitja az éghajlatvaltozast.
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19. &bra: Erdészeti klimaosztaly valtozas 1961-90 és 1991-2010 kozott (bal) CarpatClim-HU alapjén, valamint a
becsiilt valtozas 1991-2010 és 2021-2050 kozott (jobb) az ALADIN klimamodell eredményei alapjan
Forras: NAIK Erdészeti Tudomdnyos Intézet alapjan Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer
(nater.mbfsz.gov.hu)

JOl mutatja az éghajlatvaltozas veszélyeit az elmult évtized, kiilonosen az elmult évek kiugroéan
magas erdokarai, amelyek a szlovén, német, cseh erdoket jelentésen atformaljak és mar hazankban
is megfigyelhetoek.

Nemzetkozi példak igazoljak az erddtiizek gyakorisaganak varhaté novekedését, amire itthon is
folyamatosan fel kell késziilniink.

A hazai komplex okonomiai modellbe vont erdégazdasagokban a jovedelemkiesés még enyhe
kimenetelii éghajlatvaltozas esetében is szamottevé, kozepesen erds (1,7°C nyari



23

atlaghdmérséklet-emelkedés) valtozds esetén a jovedelemkiesés mértéke pedig mar olyan
nagysagrendli, ami megkérddjelezi a gazdalkodas rentabilitasat is. Mar sajnalatos valosag, hogy a
paras klimat kedvelé lucfenyé fokozatosan Kkipusztul hazankboél. Az erdészeti kutatas altal
készitett elorejelzések alapjan 2050-re a biikk szamara alkalmas termohelyek is eltiinnek az
orszaghdl, a legszarazabb erdészeti klimatipus, az erddés sztepp teriilete sokszorosara
novekszik.

Az erdok éallapotanak romldsa nem csak a faanyagellatisra gyakorol kedvezétlen hatdst,
csokkennek, besziikiilnek, esetenként meg is sziinnek az erdék altal a tarsadalom szamara
nyujtott, széles kori okoszisztéma szolgaltatasok (talaj, vizkészletek, telepiilések védelme,
rekreacio stb.), amelynek gazdasagi és szocialis hatdsai szinte felbecsiilhetetlenek.

II1.5. Mezégazdasag

Az éghajlatvaltozds mas agazatoknal és régioknal erdteljesebben érinti a mezdégazdasagot,
mind a Kitettség, mind a hozzajarulas szempontjabol. Kozvetlen hatasok a széls6séges iddjarasi
jelenségek (pl.: aszély, csapadék valtozékony eloszlasa, belviz, felhdszakadés), valamint a mindségi
problémak, 1j novény-egészségiigyi kockazatok megjelenése (pl.: cseresznyelégy). Kozvetett
hatasok az ingadozo6 viladgpiaci arak, valamint az ingadoz6 gazdéalkoddi jovedelmek. Hiszen az
éghajlatvaltozas veszélyezteti a termelés és jovedelembiztonsagot is, mikozben befolyasolja a
kornyezet minden biotikus és abiotikus elemét — talajt, vizet, levegdt, a novény- és allatdllomanyt —
illetve a kozottiik 1évo kapesolatokat. A mezdgazdasagnak elemi érdeke, hogy fenntarthato allapotban
Orizze meg ezen kornyezeti tényezoket, hiszen ezek egyben a legfontosabb termelési tényezoi.

II1.5.1. A talaj, a viz és a levegominéség valtozasa térségiinkben

Magyarorszag esetében a Mezdgazdasagi Kockazatkezelési Rendszer (MKR) keretein beliil 2012 és
2019 kozott bejelentett karesemények is igazoljak a nemzetkozi elérejelzések altal leirt szarazodasi
¢és hektikussagi trendeket. Az elmult 7 év atlagdban a legfontosabb kiarnemek az aszalykar,
jégeso és a tavaszi fagykar voltak. Ugyanakkor az egymast kovetd évek kozotti nagy eltérések is
megfigyelhetéek, példadul 2015-ben 122 ezer hektérra jelentettek a termeldk aszalykart, 2016-ban 2
ezer hektarra. Mi t6bb, 2019-ben er6teljesen éreztették hatdsukat az olyan szEls6séges iddjarasi
jelenségekbdl kovetkezd karesemények, amelyek eddig nem voltak jellemzdek, mint a tavaszi
aszaly és a viharkarok.

A jovOben a klimatikus viszonyok kedvezo6tlen valtozasabdl adéddan a csapadékmennyiségben €s a
hoémérsékletben bekovetkezd valtozasok hatissal lesznek nem csak a felszini és felszin alatti
vizeink mennyiségére és minoségére, hanem a talaj allapotara is. Az egyre gyakoribba valé nagy
intenziv csapadékok dombvidéki és hegyvidéki teriileteinken a talajer6zid mértékét is novelik,
amely a talaj termékenységének jelentds és gyors csokkenéséhez vezet az erodalt lejtokon és a
mélyebb fekvésli szedimentéacios teriileteken egyarant. A pdarologtaté vizhaztartas a talajok
szikesedésének kedvez, mely a mezdgazdasagi hasznositas feltételeit rontja. A folydvizeink
szabalyozasa jelentésen modositotta az draddsok lefolyasat, illetve az artéri teriiletek talajainak
vizgazdalkodasi jellemzdit, emiatt javasolt a jelenlegi folyoszabalyozasi gyakorlat feliilvizsgalata.

A légkdri szennyezok az éghajlatvaltozas eldidézéséhez és annak tovabbi fokozdsdhoz jarulnak
hozz4d. A mezogazdasagot érintéen az ammonia, a szallopor és a metin rendelkezik a
legjelentosebb kornyezeti terheléssel. A legjelentdsebb kibocsato az allattenyésztés (tragyatarolds,
istallétechnika, takarméanyozasi technikdk), de a novénytermesztés is jelentés hatissal bir a
mitragya felhasznalas, szerves tragya kijuttatas €s a talajmuvelési technikak miatt. Az eurdpai unios
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iranyelveknek megfelel6en a mezdgazdasdgi ammonia kibocsatasunkat 2020-ig 10%-kal és 2030-ig
32%-kal sziikséges csokkenteniink. A 2020 évi célt teljesitjiik, ugyanakkor a 2030. évi cél
eléréséhez jelentds dgazati technologiai fejlesztésre van sziikségiink.

II1.5.2. A novénytermesztés valtozasa térségiinkben

A zoldségek és gyiimolesok esetében a klimavaltozas a h6dsszeg tekintetében a termésmennyiségre
pozitiv hatassal lehet, amennyiben az 6nt6zés ¢€s vizpotlas az egyenlétlen eloszlasu és csokkend
csapadék esetén biztositva lesz. Mivel szdmitani kell arra is, hogy az ontézésre rendelkezésre alld
viz mennyisége jelentdsen csokkenhet, ezért kiemelkedd fontossagu lesz a hazankba érkezd viz
megtartdsa a termesztés miatt is. Tovabba az o6ntdzés mellett gondolnunk kell a szarazsagtiird
novényfajok termesztésére, a régi tajfajtak, okotipusok nemesitésben térténd hasznositasara is. Az
ilyen fajok génbanki tételei megtalalhatok a Nemzeti Biodiverzitasi és Génmegorzesi Kézpontban
(Tapioszele).

A sz616n6vény mas novénykultirakhoz képest szarazsagtiirébb, azonban az aszily, és az
aszalykarok komoly nehézséget fognak okozni az éghajlatvaltozas hatasara. Ennek elkeriilésének
egyik lehetdsége a szoldiiltetvények oOntézése, amely Magyarorszagon jelenleg nem elterjedt.
Mindemellett a szarazsagtlirobb szolofajtak eldtérbe keriilése is varhato, fontos a hagyomanyos
fajtaink ilyen irdnyu nemesitése. A szdldiiltetvényekben a sziiret varhatéan minden fajtanal a sok
éves atlaghoz képest korabbi idépontban kezdédhet majd és id6ben lerévidiil. Az éghajlatvaltozas a
szO0lonovény Kkarositoi elleni védekezést is atrendezi, az elmult évek komoly veszélye az
aranyszinl sargasag és az azt terjeszté amerikai sz6l6kaboca megjelenése.

A szant6foldi novénytermesztést kiilondsen érinti az éghajlatvaltozas: a tavaszi vetésii novények
(buza, arpa, rozs, tritikdlé, napraforgd) varhatéoan nagy vesztesek lesznek, mig az 6szi vetésiiek
(6szi buza, Oszi arpa) termésatlagai egyre nagyobb hozamndvekedést mutatnak, a legjelentésebb
negativ hatdsokra a kukorica esetében szamithatunk (18. abra). A nagy vizigényi kulturiak
(cukorrépa, burgonya, lucerna) eldrelathatéan kizardlag ontozéssel lesznek termeszthetoek, de ez
annyira novelheti a koltségeket és ronthatja az eredményességet, hogy akar meg is sziinhet a
termesztésiik (leginkabb cukorrépa).
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20. abra: 10 partnerorszag részvételével a Duna-régidra és hazank teriiletére késziilt aszalykockazati térképek
Forras: Klimavaltozas Magyarorszagon. Tények és trendek. 1d6jarasi szélsdségek. Regiondlis hatasok. Orszagos
Meteorologiai Szolgalat. Budapest, 2019. augusztus

Magyarorszdg legfontosabb szant6foldi novényeinek éghajlati  sériilékenységét a NATER
tarsprojektje, az AGRATER keretében is vizsgaltdk. A kutatds fontos eredménye, hogy a
klimavaltozas varhatdo hatdsa a tavaszi ¢€s az Oszi vetési szantofoldi novényekre eltérd.
Sériilékenységrol csak a tavaszi vetésit novények esetében beszélhetiink, amelyek esetében —
foleg az orszag déli teriiletein — a terméscsokkenés a 30%-ot is meghaladja (19. abra). A
kukorica esetében az orszag nagy részén jelentds terméshozam-csdkkenés prognosztizalhatd, amely

ontozéssel és a vetés idejének korabbra idézitésével részben orvosolhato.

o
B B GNATER

Jelmagyarazat

§ B | iy a I nem sérulékeny
i | I mérsékelten sérilékeny
- . B igen sérilékeny

21. abra: Tavaszi vetésli szant6foldi novények klimavaltozassal szembeni sériilékenysége
Forras: MTA Agrartudomanyi Kutatokédzpont alapjan Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer
(nater.mbfsz.gov.hu)
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A takarminynovények estében mind a vetés, mind a betakaritis ideje moddosulni fog és a
termésatlagok csokkenése is eldre jelezhetd. A gyogy- és fiiszernovény agazat a klimavaltozas
egyik nyertese lehet a fajok sokfélesége okan, mivel a klimavaltozashoz vald
alkalmazkodoképesség szempontjabol ez kifejezett elénnyé fordithaté. A névényi kartevék
szaporodasara, attelelésére, s igy altalanos elterjedésiikre is kedvezd hatassal lesz az
éghajlatvaltozas, az elleniik vald védekezes szintén koltségnoveld tényezoként fog jelentkezni. DéEli
iranybol folyamatosan érkeznek tjabb és ijabb karositok, viszont el is tlinnek egyes eddig honos
kartevo fajok, vagyis alapvetden meg fog valtozni a novényvédelem ezen aspektusa is.

A mezbgazdasag klimavaltozasokkal szembeni ellendlloképességét noveli, ha a novénytermesztési
gyakorlatban minél diverzebb fajtavalasztas valosul meg, mely a kistermeldk szamara piaci eldonyt
jelenthet.

I11.5.3. Az allattenyésztés valtozasa térségiinkben

Az allattenyésztés nem csak kitett a klimavaltozasnak, hanem jelentds mértékben hat a
kibocsatasokra. Az intenziv agazatok esetében (sertés, baromfi), ahol a zart, istallozott tartas a
jellemzo6, kevésbé hat a klimavaltozas. Itt elsésorban a nagyobb beruhazasigény, illetve a
klimaberendezések lizemeltetésének megnovekedett koltsége lesz eredményrontd tényezo.

Mar ma is megfigyelhetd, hogy a nyari idészakban az europai tejtermelés 10 szazalékkal esik
vissza, az istallok klimatizdlasa sem jelent teljes megoldast. A legelén tartott kettéshaszni
allomanyoknal a tejtermelés csokkenés elkeriilhetetlen. Legeldn tartott hismarhdk esetében a meleg
miatt 15-50%-0s termékenyiilési aranyromlast rogzit a szakirodalom, a hizékonysag csokkenése a
nyari idészakban 10-20%-os lehet.

A Kiskérodzok jol toleraljak a hoséget, amennyiben a juhok nyirasat jol iddzitik, viszont a nyari
hoség kiégeti a legeldket, ez megnovekedett tartasi €s takarmanyozasi koltségeket jelent.

A viziszarnyasok hagyomanyos tartasi mod esetén szintén ki vannak téve a nyari hdségnek, ekkor
csokken a tomeggyarapodas €s koltségnovekedést okoz a fiirdetdviz biztositasa.

A méhekre t6bb modon is hat a klimavaltozas: egyrészt lerovidiil a haszonnovények tenyészideje,
igy lerovidiil a fohordas ideje is. Megfeleld méhlegelé hijan legyengiilnek az allomanyok és
fogékonyak lesznek a betegségekre is, illetve ijabb kartevok érkeznek Afrika feldl.

Az allattenyésztési agazat tovabbi fontos kihivasat jelentik a délrél északra terjedd, eddig
ismeretlen betegségek, Dbetegségterjesztd izeltlabuak, amelyek gyakrabban fert6zhetik az
allomanyokat. Ezen betegségek elleni védekezes jelentds koltségnovekedést fog okozni, valamint a
betegségek megjelenése komoly negativ hatassal lehet az agrartermékek kereskedelmére nézve, a
jarvanytigyi korlatozé intézkedések miatt.

A KAP kozvetlen timogatasok (I. pillér) esetében kotelezd kornyezeti és klimavédelmi eldirasokat
kell betartani a termeldknek (kdlesonds megfeleltetés €s a Zoldités), €s ezek betartasa a kifizetések
30%-anak elofeltételévé valt. A KAP vidékfejlesztési forrasai (II. pillér) esetében Onkéntes
kornyezeti és klimavédelmi vallaldsokat tehetnek a termeldk (Agrar-kornyezetgazdalkodasi
Célprogramok). Ugyanakkor tagallami kotelezettség, hogy a VP tamogatasainak minimum 30%-at a
klimavaltozas elleni kiizdelmet szolgald és kornyezetvédelmi célokat megvalositd intézkedésekre
kell elkolteni. Magyarorszag mezdgazdasaga szamara klimapolitikai szempontbol a kovetkezd
fejlesztési célok kiemelt jelentdségliek: ontozésfejlesztés, digitalizacio €s precizids mezdgazdasag
fejlesztése, allattartotelepek €s  tragyakezelés, kijuttatds korszeriisitése, mezdgazdasagi
kockazatkezelési rendszer miikodtetése €s fejlesztése, agrar-kornyezeti és klima kutatasi, innovacios
és tudasatadasi rendszerek fejlesztése.
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I11.6. Halgazdalkodas

A globélis klimavaltozds befolyasolja a vizkészletek mennyiségét, mindségét, valamint
szezonalitasat, ami a vizi koszisztémak megvaltozasat eredményezi. A klima valtozékonysagara
érzékeny édesvizi 6koszisztémdkban a fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok véltozasdnak szamos
fizioldgiai és okologiai hatasa van mind a halakra, mind az édesvizi 6koszisztémara nézve.

Az akvakultirara gyakorolt rovid tdva hatdsok kozé tartozhatnak a termelési veszteségek, a
szélséséges eseményekbdl szarmazo infrastrukturalis karok. Hosszu tdvon varhaté a csapadék éves
eloszlasanak valtozasa, a nyari csapadék mennyiségének csokkenése, ami fokozza az édesvizekért
torténd versenyt. Az évi atlagos kozéphdémérséklet és a magasabb kdzéphdmérsékletli napok
szamanak emelkedése miatt a vizhdmérséklet is emelkedik, amit tavaink sekélysége is elosegit. A
megniovekedd parolgasi veszteség miatt a halastavak vizigénye is novekszik, igy fel kell
késziilni a vizkészletek tervszeriibb, hatékonyabb felhasznalasara. Varhaté a vizkészlet-
gazdalkodasi szabalyozas tovabbi szigorodasa, a vizért fizetendé dijak emelkedése, ami
kihatassal lehet a togazdasagok gazdasagi fenntarthatésagara. Sziikségessé valhat egyes
togazdasagok felhagyasa, els6dleges funkcidjuk megvaltoztatasa, vagy a viztakarékosabb termelési
technologidkra valo fokozottabb attérés, ami maga utdn vonja az ilyen rendszerekben gazdasdgosan
termelhetd halak részaranyanak novekedését is. Ugyanakkor a vizhomérséklet novekedése miatt az
oldott oxigénkoncentracidé csokkenése és a tavi bidta metabolikus intenzitdsdnak novekedése
kiemelten fontossa teszi a tavi oxigénpotlds kérdését is, ami a haltermelés Onkoltségét is
befolyésolja.

Ezek mellett fontos hangstlyozni, hogy a halastérendszerek azaltal, hogy a tavaszi vizfelesleg
idején betdrazott vizet a nyari aszalyos iddszak soran haltermelésre hasznaljék, a vizgazdalkodas
javitasa, az arviz, belviz-és aszalykdrok mérséklése és a talajvizszint szabalyozasa mellett a klima
temperalasahoz is hozzajarulnak. A halastavak altal teremtett mikroklima miatt az éves hdingadozas
kisebb, igy a halastorendszerek bovitése és fenntartdsa megfeleld eszkéz lehet a szélsOséges
iddjarasi viszonyok, a klimavaltozas lokalis hatdsainak mérséklésében. Tekintettel arra, hogy az
elorejelzések alapjan a klimavaltozas hatdsara Magyarorszagon tovabb fog csokkenni a vegetacios
idészak csapadékosszege, a nyilt vizfeliilettel rendelkezé halastavak e hatasa a jovében varhatoan
még jobban fel fog értékelddni.

A szélsdségesebb csapadékviszonyok miatt a modellek szélsdséges lefolyasi viszonyokat
prognosztizalnak, ezért az alacsonyabban fekvo terlileteken tél végén, tavasz elején tartds belvizek,
mig a vizfolyasokban magasabb darhullimmal jellemezheté arvizek alakulhatnak ki, és a
villamarvizek gyakorisaga is novekedni fog. Az intenzivebb csapadék novelheti az erdziot is, ami a
hordalékmozgason keresztiil nemcsak ott hat negativan, ahonnan elszallit, hanem ott is, ahol lerak,
igy a jovOben novelni kell a karbantartdsi munkédkat is. Ezzel kapcsolatban felértékelédhet a
halastavak vizgazdalkodasi szerepe, mivel ezek a tavaszi belvizek és arvizek vizfeleslegének
betarozasaval csokkenthetik az ezek altal okozott kart. Ezt a hatast fontos figyelembe venni a
vizgazdalkodas tervezése soran (amit a jelenlegi szabalyozas meg is tesz, azzal, hogy ezt a betarolt
vizmennyiséget ingyenesen bocséatja az agazat rendelkezésére), ugyanakkor a termeldk szamara
haltermelési szempontbol gondot okozhat a belvizek gyakran nem kielégit vizmindsége.

I11.7. Katasztréfavédelem, biztonsagpolitika, klimamigracio

Az extrém 1d6jarasi viszonyoknak, koztiik a szdrazsagoknak, héhulldmoknak, viharoknak, s az ezek
hatasara keletkez6 tlizvészeknek, arvizeknek, foldcsuszamlasoknak olyan koévetkezményei is
lehetnek, amelyeket az elszenvedd onkorméanyzatok egyediil nem képesek kezelni. A klimavaltozas
kovetkezményei, kiilonésen az azok hatasara megjelend, a természeti kornyezetre, valamint az
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emberi ¢€s az ember altal létrehozott kornyezetre gyakorolt fokozddd fenyegetések a
biztonsagpolitika egyik kozponti elemévé emelték az éghajlatvaltozast.

Az elkovetkezendd évtizedekben a klimavaltozas kovetkeztében a természeti katasztrofak
szamanak emelkedésével kell szamolni. Az eddigick alapjan varhatéan szinte az 6sszes szektort
érinteni fogjak az éghajlati paraméterek valtozasabol adddd katasztrofdk. A jovoben, az aldbbi
teriileteken lenne sziikségszerii Kkiilonosen felkésziilni: élelmiszer-biztonsag, arviz altal
veszélyeztetett teriiletek, ivovizvédelem, kritikus infrastruktira védelem, ipari termelés.

Nemzetbiztonsdg: Kozvetett veszélyfaktor, hogy a sarkvidéki jégsapkak olvadasa kovetkeztében
elontott tengermelléki teriileteket, valamint a kozel-keleti és észak-afrikai teriileteket elsésorban a
vizhiany, a n6vekvé szarazsag okozta ¢lelmiszerhidny, valamint az emberek, az allatok ¢s a viz altal
terjesztett fertdzések veszélyeztetik a legnagyobb mértékben. Azsia esetében az arvizek, a
héhullamok okozta tobblethaldlozasok novekedése, illetve a szarazsdg okozta élelmiszerhidny
fokozddasa jelenthet veszElyt, tovabbd a mediterrdn orszagokban elhuzod6é hoéhullamok,
szarazsagok ¢és sulyos viz- és élelmiszerhiany jelenhet meg. Mindezek miatt Magyarorszag a
globalis klima-migracié cél-, vagy tranzitorszagava valhat. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében a
menedékkérok novekedése az EU-ban a szazad végén varhatéan 28% koriil alakulhat. Ha kovetjiik
az uveghazhatasu gazok kibocsatasanak jelenlegi palydjat (a pesszimista forgatokonyvek szerinti
akar +3,5-4,5°C fok 2100-ra), az Eurdpaba iranyulé migraciés aramldas megduplazodhat. A
migracio azonban szamos kihivast jelenthet, mind az egészségiigyi rendszer, mind az élelmiszer-
és ivoviz-készlet, mind pedig szuverenitas tekintetében. Az egészségiigyre a bevandorld
tarsadalom altal 0j, a térségiinkre eddig nem jellemz6 fert6zések elterjedése jelenthet kockézatot,
amelyre a jelenlegi egészségligyi ellatorendszer még nem all készen. Az élelmiszer- és
ivévizkészletek is korlatosak, amely tény a migracié okozta népességndvekedés kovetkeztében
kezelend6 kihivast jelenthet €s az ellatasbiztonsagot csokkentheti. Tovabbi problémat okozhatnak a
tarsadalomban potencialisan Kkeletkezé konfliktusok is, amelyek akar az orszadg szuverenitasat
is veszélyeztethetik.

A "NAT¢R tovabbfejlesztése" projekt keretében az MTA KRTK Regionalis Kutatisok Intézete
megvizsgalta, hogy kiilonb6zé tarsadalmi-gazdasagi forgatokonyvek (BAU: nem feltételez
drasztikus valtozadsokat a modellezés tarsadalmi-gazdasagi peremfeltételeiben; "Utopia':
(tobbtényez0s) tarsadalmi-gazdasagi paradigmavaltast feltételeznek), népmozgalmi forgatokonyvek
(alacsony, alap, magas: teljes termékenységi aranyszam 2031-re 1,45; 1,6; 1,75), kiilonb6z6
klimamodellek (CNRM-CMS5, EC-EARTH), illetve kiilonb6zé kibocsatasi forgatokonyvek
(RCP4.5; RCP8.5) alapjan hogyan fog valtozni Magyarorszag jarasainak népessége 2051-re. A
modellezés eredményei azt mutattdk, hogy mindharom népmozgalmi forgatokonyv jelentds
népességesokkenést vetit elére (magas: 9,138 millio, alacsony: 8,342 milli6 f6). A BUS
alapszcenario szerint (tehat amelyben a klimavaltozas hatasai még nincsenek figyelembe véve)
Budapest tagabb (Székesfehérvarig, Tatabanyaig tarté) agglomeraciojaban névekvé
népességre kell szamitani, az orszag tobbi jarasaban pedig szinte mind csokkendre. Az
"utdpia" forgatokdnyv eredményei alapjan a budapesti agglomeracioba dramlas lassul.

A klimamodellek beépitése és az ebbdl kapott eredmények utin elmondhato, hogy a
klimavaltozas hatasa a belsé migracios folyamatokra - egyéb vandormozgalmi folyamatokhoz
képest - varhatéan elenyészo lesz a szazad kozepére.

Ipari biztonsdg: Egyes erdforras-igényes ipari agazatokat — pl. vegyipar, élelmiszeripar,
épitdanyagipar — a klimavaltozas kovetkezményeként fellépd vizhidny, a novekvd hiitésigény, a
novekvd CO, csokkentési koltségek és a valtozd fogyasztoi igények egyarant kedvezotleniil
érinthetnek. A hirtelen lezadulo, 6zonvizszerti csapadék okozta villdmarvizek egyes veszélyes
anyag tarolokat, hulladékkezeld Iétesitményeket, igy kiilonosen veszélyeshulladék-lerako
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létesitményeket veszélyeztethetnek. A szélsdséges iddjardsi viszonyok gyakoribba véldsa miatt
megndhet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos iizemzavarok bekovetkezésének valdszintlisége,
emelkedhet a veszélyes anyag kibocsatassal jaréd nem vart események szdma, sulyossaga.

IT1.8. Telepiilésfejlesztés és -iizemeltetés

A telepiilések, mint a foldrajzi térben a tarsadalom, a gazdasagi ¢let és az ezeket kiszolgald
lakéhelyek, infrastruktura és 1étesitmények fizikai csoportosulésai, a klimavaltozas hatdsainak ¢&s
kovetkezményeinek kiilondsen kitett entitdsok. A két legdominansabb valtozas, a felmelegedés és
a novekvo gyakorisagu és intenzitasu szélsoségek a varosokat, kozségeket sokrétiien érintik. A
novekvd hoéhullam-gyakorisag és -mérték az épiiletekben él6 és dolgozd emberek egészségi
allapotara, az er6sodé UV sugarzés a szabadtéren tartozkodokra, az extrém viharok pedig a kozmii-
és kozlekedési infrastrukturara, a lako- és kozépiilet-allomany fizikai allapotara hatnak. A heves
esOzések, a viharos ereji szelek, illetve a viharos iddjarashoz kapcsolodd hoémérsékletesés
jelenségeiben bekdvetkezd valtozasok sulyos karokat okozhatnak az épiiletallomany szerkezeteiben
és funkcidszerli hasznalataban.

A jovoben varhatéoan novekedni fog a héhullamok gyakorisaga és eréssége: a szazad végére az
alkalmazott klimamodelltd] fiiggden varhatéan 20-45 nappal, elsdsorban az Alfold délkeleti részén.
Azaz varhatéan tobbszor, hosszabb idétartamban és magasabb napi atlaghomérséklettel
szamolhatunk, ami kozegészségiigyi szempontbdl (kiemelten az iddsek és gyermekek esetében)
nagy kockazatot jelent. A hoség elleni aktiv védekezésként hasznalt 1égkondicionalok a hiités
céljabdl az épiiletekbdl elvont hdt a kornyezetbe engedik ki, ami tovabb ndveli a hdsziget-hatast.

A maximalis szélsebesség, valamint a szélviharok gyakorisaganak varhaté novekedése a
szazad végére a vonatkozéd mutatdkat tekintve (heves szélvész, orkan /85 km/h-t meghaladd
sz¢llokések/ jelenséggel vagy hirtelen hdmérsékleteséssel /10°C 3 ora alatt/ érintett napok éves
szamanak valtozéasa) els6sorban a Délkelet-Alfoldon, a kozéphegységeinkben és az Alpokaljan
jelent kozvetlen veszélyforrast az épiiletek kiilsé hatarold elemeire (homlokzat- €s tetoburkolatok,
nyilaszarok, arnyékoldk, tetdéfedd elemek, vizszigeteld lemezek, villimvédelmi berendezések,
kémények, antenndk), az wutcai berendezésekre (jelz6lampa, villanyoszlop, telefonfiilke,
kozlekedésbiztonsagi berendezések, KRESZ-tabldk) ¢és a novényzetre egyarant. Nyaron a
villimcsapasok gyarapoddsa a vasutbiztonsadgi berendezéseket is veszélyezteti. A viharok
karosithatjdk a villamos halézaton tul a tavkozlési infrastruktira egyes elemeit, iranyitasi
rendszereit is, ami kedvezodtleniil <érintheti az Internet elérhetdségét és az elektronikus
adatforgalmazast.

A hirtelen, nagy csapadékhozamu esézések nyoman dombvidéki telepiiléseken villimarvizek, a
sikvidékeken pedig belvizek alakulhatnak ki. A telepiilési vizgazdalkodas egyik legkritikusabb
teriilete napjainkban a megszokottol eltérd csapadékviszonyok eredményezte 1) esdviz-
gazdalkodasi feladatok megvalositdsa. A lehullo atlagos csapadék éves 0Osszegében nem
szamithatunk nagy véltozasokra, de az eddigi évszakos eloszlas nagy valoszintiséggel atrendezddik.
Az RCP8.5 forgatokonyvre alapozva, az RCA4\EC-EARTH klimamodell szimuléacioi alapjan
példaul a szédzad végére az orszagban atlagosan a nyari félévben 25-50 mm-rel csdkkenhet, a téli
félévben 25-50 mm-rel novekedhet a csapadékmennyiség. A nyari csapadék csokkenése
bizonyosnak tiinik, amelyet nagy valoszintiséggel az ¢szi és a téli csapadék novekedése kompenzal;
a legnagyobb novekedés 6sszel valdszintsithetd, elsdsorban Magyarorszag kozEépsd, déli és keleti
terliletein. Az 4ltalaban lokalisan jelentkezd, hirtelen lezuduld, 30 mm/nap intenzitdst meghaladd
csapadékesemények bizonyos feltételek fennallasa esetén villamarviz kialakulasat eredményezhetik.
Ilyen peremfeltétel az extrém hidrometeoroldgiai okon tul a vizgy(jték felszinboritas-,
geomorfologiai, vizrajzi €s talajadottsagai, valamint a vizgyUjtét jellemzo lejtoszogek kellden
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magas volta. A terheléssel leginkdbb a hegységekben, dombvidékeken, illetve a hegylabaknal
elhelyezkedo telepiilések sujtottak. Az orszag szinte valamennyi dombvidéki teriilete legalabb
kozepesen érzékeny.

Az éraddsok és viharok gyakorisagnovekménye veszélyezteti az alacsonyabban fekvé
varosrészeken, artereken, vizfolyasok mentén a felszini kozlekedési infrastruktira elemeit és a
foldalatti kozlekedést is. Az ut- és jardahaldzat egy része tartds vizboritas ala kertilhet, a magasabb
tertiletekrdl lezuduld vizek pedig elmoshatjdk az utakat és egyéb miitdrgyakat, vasuti toltéseket,
partfalakat. Arvizvédelmi toltéseknél felpuposodas, buzgarok, altalaj-folyosodas karosithatjak az
infrastrukturat. A hirtelen lezaduld csapadék esetenként foldcsuszamléshoz vezethet. A tartosabb
aszaly pedig ugyanezen mitargyak allékonysagat rontja siippedés révén. A miiemléképiileteket,
miiemléki teriileteket szintén az draddsok, a széls6séges csapadékhullas és az extrém
szélsebességek veszélyeztetik, a szélsdséges napi €s évi hdingadozas, a fagyas/olvadas gyakori
valtozasanak kedvezdtlen hatdsai mellett.
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22. dbra: Erzékenységi térkép a felszinmozgassal érintett foldtani képzédmények, a lejtésviszonyok és a telepiilések
kozigazgatasi hataran beliili karesemények (2005-2010) szamanak kapcsolata alapjan
Forras: Tildy P, Halupka G. (2019): A foldtani veszélyforrdsok éghajlatvédelmi szempontu értékelése Nemzeti
Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer, Kutatasi Jelentés (nater.mbfsz.gov. hu)

A hirtelen, nagyhozamu esék, a duzzado6 agyagtalaj felerdsithetnek egyes, az épitett kornyezetet
is fenyegetd foldtani veszélyforrasokat (pl. partfalomlds, foldcsuszamlés, sarfolyas) is. A
hulladékgazdalkodas 1étesitményei koziil a lerakék, valamint a banyaszati meddéhanyok, ipari
zagytarozok szigetelése, stabilitdsa sériilhet az éghajlatvéltozas hatasara er6sodo csapadék okozta
erdzi6 miatti talajvizszint-emelkedés okozta talajmechanikai valtozasok, mozgasok kovetkeztében.
A szél sebességének ¢€s irdnyanak valtozasaval, illetve a maximalis szélsebesség varhatod
novekedésével fokozddhat a szallopor-terhelés a lerakok kornyezetében.
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23. abra: 30 mm-t meghaladé mennyiségii csapadékkal érintett (bal), valamint viharos erejii (85 km/h-t meghalado)
széllokésekkel érintett napok éves atlagos szdmanak valtozasa (jobb) a magyar varosokban.
Forras: Lechner Nonprofit Kft. (2019): Magyarorszdgi épiiletallomdny éghajlatvaltozasi sériilékenység-vizsgdlatdat
telepiilési szinten lehetdvé tevé modszertan (nater.mbfsz. gov. hu)

A zoldfeliiletek segitik az éghajlatvaltozas karos hatasai mértékének csokkentését és a
hozzajuk valé alkalmazkodast: a fény egy részének elnyelésével csokkentik a talajkozeli levegd
(nem tiveghdz alapu) felmelegedését, az evapotranszspiracid soran bekdvetkezd parologtatas hiiti a
mikroklimat, a CO, megkétésével pedig csokkenti az iiveghazhatast. Igy tehat kiilondsen fontos a
meglévo zoldfeliiletek megorzése, tjabbak kialakitasa.

A jarmivekre, a kozlekeddkre, a forgalomra és a kozlekedési infrastruktirara kozvetleniil is
negativan hatnak a felsorolt idéjarasi elem-valtozasok. A héhulldmok a kozosségi kozlekedés
résztvevoire kiemelkedden nagy terhelést jelentenek, mivel a kozlekedési eszkozok belsejében a
homérséklet tobb fokkal is meghaladhatja a szabadban [év6ét, ami kozlekedésbiztonsagi
problémakat (pl. figyelemzavar) okozhat, ezért kiemelt figyelmet kell forditani a kozlekeddk
megfeleld tajékoztatdsara. Télen a sikos utak és a rossz latasi viszonyok (kod) eléforduldsa
novekedhet, mely a kozlekedési feltételek romlasat vonja maga utan. Az aszfaltrepedésekbe
szivargd és megfagyo nedvesség katyusodast okoz, gyakoribb hdakadalyokra is fel kell késziilni.

I11.9. Energiagazdalkodasra gyakorolt, az éghajlatvaltozasbol fakadé hatasok

Az energiatermelés €s -ellatas a tarsadalom ¢€s a gazdasag alapvetd mozgatdrugdja, igy a feler6sodod
és gyakoribba vald szélsoséges éghajlati események kovetkeztében keletkezd hatasok is
tovabbgytrizhetnek, a gazdasdg muikddésének egészét befolyasolva. Az erOmiivek szdmara az
elsddleges kihivast a moddosuld energiaigények jelentik. Télen a fiitési energiasziikséglet
(elsésorban foldgazfogyasztas) mérséklédésére, nyaron pedig a hiitési villamos
energiasziikséglet jelentés novekedésére szamithatunk, nyaron a tavhiités iranti igény is
megjelenhet. Az erémiivi h6- és villamosenergia-termelés hiitéviz-ellatisa is megvaltozik. A
rendelkezésre allé hitéviz (vagy hiitélevegd) homérséklete jelentds technologiai hatdssal bir, a
gazturbinds erédmivek esetében a kiils6 levegd hoémérsékletének novekedésével csokken a
teljesitoképesség. A folyok emelked6é vizhomérséklete, valamint megvaltozo vizhozama szintén
problémiakat okozhat a megfelelé homérsékletit és mennyiségii hiitoviz rendelkezésre allasa
szempontjabol. Az éghajlatvaltozas érinti majd a megujuld energiahordozok rendelkezésre allasat
is, de a valtozasok mértéke (esetenként még a valtozds irdnya is) meglehetdsen bizonytalan. A
napenergia hasznositasat a varhatéan erosodo globalsugarzas és a felh6zetben bekovetkezo



32

valtozasok egyarant érintik. A vizenergia alkalmazisat alapvetéen meghatarozza majd a
folyok modosulo vizhozama, a széleromiivek teljesitményét pedig a széljarasban bekodvetkezd
valtozésok.

A kritikus energetikai infrastrukturak miikodoképességének fenntartasa az éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodas egyik kiemelten fontos tertilete.

I11.9.1. Aramellatas

A heves széllokésekkel jaré viharok gyarapodasa veszélyezteti a légvezetékeket, aramatalakito
berendezéseket, illetve a talaj felazasa kovetkeztében instabilla valhatnak a tartoszerkezetek.
Az év leghidegebb honapjaiban a ziuzmara, a vizes héteher és az 6nos esé rafagyasa okoz
novekvo terhelést a légvezetékeken. A villamcsapas okozta tiizek, az artereken az elontések, a
dombvidékeken a villimarviz jelentenek j kockazatot a légvezetékek tekintetében. A
kabelvezetékek a hirtelen leziduld nagy mennyiségii esovel és az abbdl szarmazé foldcsuszamlassal
szemben érzékenyek. A gyakoribba valé forré és héségriadés napok fokozzak a villamos
energia csucsterheléseket, ez pedig varatlan és nagy kiterjedésti aramkimaradasokat okozhat.

Emellett a tényleges fizikai behatasok mellett az atviteli halézatok kapacitasa is visszaesik a
homérséklet emelkedésével. A fogyasztoknak és a szolgaltatoknak szamolniuk kell egyrészt az
infrastruktura mikodési zavarainak megndvekedd kockézataival (hosszabb idejl, vagy gyakoribb
szolgaltatas kiesések), illetve esetenként varhatéan koltségnovekedéssel is (pl. biztositasi dijak,
egyedi biztonsagot noveld beruhazasok).

Természeti Infrastrukturalis
veszélyforras elem

>
Fagypont koriili
hémérséklet-
ingadozas

Klimatikus elem

Héhulldm

Nagy mennyiségi >
hirtelen esé
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24. 4bra: A klimatikus tényezok altal az aramellato infrastrukturalis elemekre tett hatasok utvonalai

Forras: A magyarorszagi villamosenergia-elldtas éghajlati szempontu értékelése, KEHOP-1.1.0-15-2016-00007
azonositészamii NATER tovébbfejlesztése projekt, FICEP Kft.-MBFSZ 2019.
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I11.9.2. Gazellatas

A gazelladtdsban nem az infrastruktira a leginkdbb veszélyeztetett, hanem az ellatasbiztonsagot
veszélyeztetd szélsdséges jelenségek okozta egyéb, a gazellatod rendszereket is érd varatlan idéjarasi
hatasok jelentik a legnagyobb kockazatot. A lakossag fogyasztasa varhatdéan csékkenni fog és ez
nagymértékben befolydsolja a tarozoi kapacitasok tervezését is. A gazellatas esetében a lakossag
flitési idoszaki gazfogyasztasat befolydsold jovobeli klimatikus viszonyokat a foldgdzelldtdsrol
szolo 2008. évi XL. torvény (Get.) rendelkezéseinek végrehajtdasarol szolo 19/2009. (1. 30.) Korm.
rendeletben (Get. Vhr.) meghatarozott napfokszam értékek varhato alakuldsan keresztiil mutatjuk
be, a NATER rendszer alapjan. A napfokszam a flitési kiiszobérték (16°C) alatti homérsékleteknek a
flitési id6szak hidegmennyiségével aranyos meghatarozott értéke. A flitési kiiszobérték az a napi
atlagos kiils6 homérséklet, amely mellett a flitdberendezések {izembe helyezése célszerii ¢&s
sziikséges. Az elvégzett elemzések egyontetiien a napfokszam-értékek eléforduldsanak csokkend
tendenciajat vetitik eldére a kovetkezd 30 évre vonatkozdan az orszag egész teriiletén, a melegedd
éghajlat miatt.

A A,
SHATER ZRATER

25. abra: A lakossagi gazellatast meghatarozo klimatikus faktor, a napfokszam éves osszértékének telepiilésenkénti
alakuldsa 2050-re a CNRM-CMS5 RCPA4.5 (balra), CNRM-CMS5 RCP8.5 (jobbra) klimamodellek alapjan.
Forras: A gdzellatds éghajlati szemponti értékelése, KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 azonositészdamit NATER
tovabbfejlesztése projekt, Geolgold Karpdtia Kfi.-MBFSZ 2019.

A térképeken a magasabb napfokszam értékek (sotétkék teriiletek) jol ,.kirajzoljadk™ hazénk
hegyvidéki teriileteit: az Eszaki-, és Dunantuli-k6zéphegység és az Alpokalja mellett az északkeleti
terlileteket (Cserehat, Zemplén, Nyirség). A nagyobb atlaghdmérséklet emelkedést eldrevetitd 8.5-
0s pesszimista éghajlati forgatokonyv alapjan végzett modellinformacidk szerint az Osszesitett
napfokszam értékei az orszag délkeleti teriiletein csokkennek leginkabb, igy lerovidil a
gaztiizelésre alapozott haztartasok fiitési iddszaka, és igy cs6kkenhet az igényelt gdzmennyiség is.
Ez azt vetiti elére, hogy a tarozéi kapacitasokban kevesebb gizmennyiséget kell évrol-évre
lekotni, ami hozzijarul az ellatiasbiztonsag kiegyensilyozottabba valiasiahoz, és a fosszilis
energia eltiizelésébol szarmazé UHG kibocsatasok csokkenését is eredményezheti a lakossagi
szektorban.
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I11.9.3. Tavhéellatas

A tavhéellitas az éghajlati alkalmazkodas egyik eszkoze, mert lehetévé teszi olyan
energiaforrasok hasznositasat, amelyek az egyedi fogyaszté szintjén nem alkalmazhatéak
gazdasagosan. (Gondolunk a foldhdre, az ipari hulladékhdre, a kapcsoltan termelt hére, a
biomassza vagy hulladék égetésébdl szarmazo energiara vagy a nagy teljesitményi hdészivattyukra).
Az éghajlatvaltozds miatt megvaltozd iddjaras kozvetleniil hat a tavhdszolgaltatas fizikai
infrastrukturdjara (épitmények, vezetékek, berendezések). Gondot okozhatnak az iddjarasi
jelenségek hatasara bekovetkezd kozvetett természeti valtozasok is, mint az ar- és belvizek vagy az
aszalyok. Ezek a kockazatok a 1étesitmény-fenntartasi intézkedések keretében nagyrészt kezelhetok,
ezért a kozvetlen klimatikus hatasokkal szemben a tavhé miiszaki infrastrukturaja kevéssé
érzékeny.

A legsulyosabb problémat a tavhd rendszerekben a kiilsé fizikai és gazdasagi kornyezetben
bekovetkezd valtozasok okozhatjak. Ha az éghajlatvaltozas kozvetlen vagy kdzvetett hatasai miatt
zavar all be a gaz-, villamosenergia- vagy vizszolgaltatdsban, a szokésos kialakitast tavhd
rendszerek miikodésképtelenné valnak, és a sériilékeny rendszereknél a rendszerre kapcsolt
fogyasztok atmenetileg akar fiités nélkiil is maradhatnak. A tdvhoellatas esetleges miikodési zavara
a tavhovel fiitott kb. 660 ezer lakas lakoinak kezelhetetlen problémat okozna, alternativ flitési mod
hijan. Valamilyen mértékben ezekre a kiilsé zavarokra is fel lehet késziilni alternativ ellatadsi modok
kiépitésével és tartalékok képzésével, de ezek a beavatkozasok mar meglehetdsen koltségesek, igy
arndveld hatasuk is lehet.

Az orszag legnagyobb tavhé szolgaltatdja a FOTAV Zrt., amelyre vonatkozéan 2019-ben késziilt el
pilot jelleggel, klimamodell informaciékon alapuld éghajlati sériilékenységvizsgalat. A kutatds
eredményeit  Osszegezve az  prognosztizalhaté, hogy a  fiitési idészaki napi
kozéphomérsékleteinek atlaga a bazishoz képest 2050-re akar 2°C-ot is emelkedhet. A
mértékado legalacsonyabb homérsékletben viszont a klimaadatok szerint akar 5°C emelkedés
is felléphet, ennek kiovetkeztében a fiitési idoszak hossza is rovidiill. Az igy felszabaduld
hémennyiség hasznalhato uj fogyasztok bekapcsoldsara, de az energetikai korszerlsitések miatti
értékesitett homennyiség csokkenés is ellenstlyozandd, célszerl lenne a nagyvarosokban a tavhiités
lehet6éségeit kielemezni.

II1.10. Turizmus

A turizmus a gazdasagi agazatok koziil az éghajlati elemek valtozasanak az egyik leginkabb
kitett alszektor, hiszen természetébdl fakaddan a foldrajzi helyek fizikai tényezdihez (éghajlat,
novényzet, vizrajzi és domborzati adottsagok stb.) szorosan kotddik. Az éghajlati elemekre egy
oldalrdl eréforrasként tekint, de e tényezdk valtozasai komolyan befolyasoljak egy adott desztinacio
vonzerejét is: korlatozhatnak vagy fokozatosan ellehetetlenithetnek adott kindlati elemeket,
ugyanakkor ujabb alternativ termékek kialakitasat is 0sztonozhetik. A klimatikus viszonyok, a
gyakoribba és intenzivebbé valo idéjarasi szélsoségek foképp a szabadtéri idotoltést preferalo
turisztikai termékek esetében jatszanak kulcsszerepet. Ilyen termékek Magyarorszagon is
meghatarozoéak: a vizparti turizmus, a Kulturalis orokségturizmus (pl. varoslatogatas,
zarandokturizmus, rendezvényturizmus) €s az aktiv turizmus egyarant a hazai turisztikai kinalat
kulcselemei.

A NAT¢ER a turizmus éghajlati sériilékenységének témakorét is kutatta, a fogadoteriiletek jellemz6
kitettségi, érzékenységi, alkalmazkodoképességi, és sériilékenységi jellemzdit komplex mutatdkkal
vizsgalva 3 kiemelt hazai turisztikai termékre (vizparti fiirdé-; varosnéz6 kulturalis orokségi; €s
természetkozeli aktiv turizmus) a hazai jarasokban. A vizsgalat célja annak feltérképezése, hogy az
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adott turizmus tipusnak leginkibb megfelel6é potencial hol all rendelkezésre az orszagban; és
ennek ellenpontjaként mely térségek a legsériilékenyebbek az éghajlati elemek valtozasa és
sajat adottsagaik szerint.

Az eredmények alapjan mindharom turizmustipus esetében jellemzéek a teriileti kiilonbségek és
ezek idobeli trendjei. A leginkabb sériilékeny térségek jellemzéen egyes alfoldi régiokban és a
hazai Kiilso és belsé perifériatérségekben helyezkednek el. A legalacsonyabb sériilékenység az
adott termék bevezetett desztinacidiban jelentkezik, a kedvezdbb éghajlati kitettség és/vagy az
idegenforgalmi frekventaltsdg miatti alacsonyabb érzékenység okan.

Trendt6] vald eltérést turizmus-termékenként specifikus térségekben tapasztalunk, pl. a vizparti
turizmus esetében a Tisza-t6, a varosi turizmusnal pedig Miskolc térsége mutat a
kornyezeténél magasabb sériilékenységet kedvezdtlenebb tdrsadalmi-gazdasagi adataik okozta
gyengébb alkalmazkoddképesség eredményeként.
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26. abra: A vizparti iidiild és (strand) fiirdd turizmus éghajlati sériilékenysége TCI értékek alapjan az RCA4\EC-
EARTH klimamodell és RCP8.5 forgatokonyv kombinacidjaban a 2071-2100 iddablakra. Forras: NATER.

Az 1iddbeli valtozasok sajatos mintadt mutatnak: Osszességében varhatéan némileg romlik a
kiilonb6z6 turisztikai termékek helyzete az évszazad sorian. A trendnek csak a leginkabb
bevezetett desztiniaciok tudnak majd valamennyire ellendllni szakmai tapasztalatuk és
meglévo infrastrukturajuk révén. Kivételt jelent a varosnézé turizmus, ahol alig romlé vagy
stagnalo orszagos trend latszik.
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IV. Legfontosabb valaszlépések, beavatkozasi iranyok, és szempontok

IV.1. Elsédleges kormanyzati intézkedések

IV.1.1. Szakpolitikai dontéshozatal

Az agazati szakiranyitas feladatai keretében, kiemelten a klimapolitikai és energetikai agazati
irdnyitds és szakpolitikai tervezés elokészités alatt allo, valamint esedékes dokumentumainak
véglegesitése, elkészitése, elfogadasa és végrehajtasanak biztositasa kiemelt kormanyzati feladat.
Jelenleg az EU-s klimapolitika, az Eurépai Green Deal, a Just Transition Mechanism és a 2021-
2027-es unids tamogatasok kialakitasaban vald részvétel, a hazai prioritasok azonositasa, a hazai
szakpolitikai stratégiai dokumentumok, projektek megvaldsitasa jelent megoldandé feladatot.

A legfontosabb aktudlis teenddk:

A 2018 oktoberében az Orszaggyftilés altal elfogadott masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégia kovetkezetes megvaldsitasa, ennek keretében a Stratégia altal eldirt

o I Eghajlatviltozdsi Cselekvési Terv (ECsT) megvaldsitdsa
o kovetkezd Iépésként pedig az 1. ECsT dltal elokészitett projekteket tartalmazo I1.
ECsT kidolgozasa

Az EU-s kotelezettségként 2019. december 31-ig elkészitendd Nemzeti Energia és
KlimaTerv (NEKT) megjelenése és végrehajtasa

A feliilvizsgalt és aktualizalt, a NEKT és ECsT dokumentumokkal harmonizélt tartalmu wj
Nemzeti Energiastratégia (NES) megjelenése €s megvaldsitasa

Az Nemzeti Tiszta Fejlodési Stratégia egyeztetése és 2020 év végéig torténé
véglegesitése

IV.1.2. Szakpolitikai finanszirozas

A szakpolitikai tervdokumentumokban és dgazati fejlesztési programokban rogzitett beavatkozasi
irdnyok pénziigyi tdamogatasa:

[ ]

Kvotabevételek: Az orszag tiveghazhatasu gaz-kibocsatasa 1990 6ta harmadaval csokkent.
Mindennek kovetkeztében jelentdés kvoétatobblettel rendelkeziink és rendelkezhetiink a
kovetkezd idészakban is. A tovabbi kibocsatas-csokkentés Gsztonzése igy nem csak az
éghajlatvaltozas elleni fellépés, hanem az orszag bevételei szempontjabol is kedvezo
hatassal birhat.

EU-s forrasok: A kibocsatasok csokkentését eldiranyzd beruhdzasok és egyéb fejlesztések
mellett a 2021-2030 kozotti idészakban az éghajlatvaltozas negativ hatdsaira torténd
felkésziiléshez is sziikséges felhasznalni az EU-s forrdsokat.

Az éghajlatvaltozas Karpat-medencei kedvezotlen hatasainak mérséklését célzo
beavatkozasok tovabbi elengedhetetlen pénziigyi eszkéze a magantéke — lakossagi vagy
privat szektor — minél hatékonyabb és eredményesebb bevonidsa. A magantoke
eredményes bevondsat példdzza az energiahatékonysag-alapi ESCO konstrukcié, amely
esetén a beruhazas megtériilését az elért energetikai megtakaritas fedezi, igy nem jelent
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plusz kiadast, mégis azonnali UHG csokkentést eredményez és a hitel visszatorlesztés utan
pedig joval alacsonyabb rezsikoltségeket.

IV.2. Kiemelt, a hidnyteriileteket érinté innovativ kutatasi projektjavaslatok

Kritikus infrastruktarak éghajlati sériilékenységének vizsgalata (potencialis résztvevok:
ITM, MBFSZ, FGSZ, MAVIR, MATASZSZ, NKM). Villamosenergia-atviteli és -elosztd
halézatok  (transzformatorhaldzat,  elosztéhaldézat)  rendszerének  (szerkezetének,
kapacitasanak) értékelése a klimavaltozas hosszu tavu hatdsainak figyelembe vételével, az
ellatasbiztonsag garantalasa szempontjabol.

Nagy folyok varhaté vizjarasi szélsoségeinek éghajlati sériillékenység-vizsgalata
(potencialis résztvevok: OVF, OMSZ, MBFSZ). Az éghajlatvaltozas varhatéan jelentds
hatast fog gyakorolni a vizeinkre. A legtobb klimamodell szcenérié szerint a jovOben a
szélséséges iddjarasi csapadékesemények egyre gyakoribba valhatnak hazankban, valamint
megnd az aszalyos id6szakok hossza is, melyeknek kovetkeztében megvaltozik a felszini
vizfolyasok vizjarasa. Az arvizi eseményekkel veszélyeztetett teriiletek lehatarolasat és a
veszélyeztetettség mértékét meghatarozd, a jovobeli vizallas értékekrol becslést ado, az
ont6zési lehetdségeket is elemz6 kutatas.

A NATéR Karpat-medencei kiterjesztése (potencidlis résztvevok: ITM, MBFSZ, OMSZ,
NSKI, AM, NAIK). A klimavaltozas, az iddjarasi jelenségek valtozasa nem all meg a
politikai orszaghataroknal. A 2016 o6ta miikodd, magyarorszagi fokuszi alkalmazkodasi
térinformatikai rendszer orszadgosrol nemzeti és makroregiondlis 1éptékiivé kiterjesztése
segitené a regionalis valtozdsi folyamatok megértését, a kiilhoni magyarlakta régiok
felkészitését az éghajlati alkalmazkodasi tevékenységekre.

Telepiilési viharkar-sériilékenység vizsgalata (potencidlis résztvevok: BM, MBFSZ,
LTK). A telepiilések térben koncentralt huménerdforras €s gazdasagi erejiik révén kiemelten
veszélyeztetettek a széls6séges idojarasi eseményekkel szemben. A jég-, vihar, es6- és
szélkarokkal szembeni kockazatelemzés és éghajlati sériilékenység-vizsgalatok segithetik a
felkésziilést, valamint a hatékony €s innovativ valaszlépések kimunkalasat.

A turizmus szektor alkalmazkodéképességének erdsitése (potencidlis résztvevok: ITM,
MBFSZ, MTU, OMSZ, érintett felsSoktatdsi intézmények, megyei és telepiilési
onkormanyzatok). Az éghajlatvaltozas turizmusra gyakorolt hatdsainak, ¢és ezek tarsadalmi
és gazdasagi kovetkezményeinek a beazonositdsa még viszonylag feltdratlan teriilet
Magyarorszagon. A negativ klimahatasok ellenstulyozasat segitd tanulmanyok elkészitése,
vizsgalatok lefolytatdsa, nemzetkozi és hazai j6 gyakorlatok Osszegytjtése, a modszertani
fejlesztések, utmutatok, moddszertani segédletek elkészitése e hianyos ismeretek
kikiiszobolésében nyujt segitséget a kiilonbozo teriileti szintek adgazati €s teriileti/teleptiilési
tervezoi szamara.

A hazai mezégazdasagi termelés klimavaltozassal szembeni kitettségének csokkentése
(potencialis résztvevok: nemesitd intézetek, felsdoktatdsi intézmények, Nemzeti
Agrarkutatasi és Innovacidos Kozpont) abiotikus stresszekkel (szarazsag, hd) szemben
ellenalldé novényfajtdk nemesitésével, valamint a talajnedvesség megdrzésére alkalmas
termesztéstechnologiai eljarasok kidolgozasaval.

A digitalizacio erésitése a klimavédelemben - A digitalizicio fejlédése soran egyre
szélesebb korben hasznalt eszkdzok — példaul loT eszkozok, mesterséges intelligencia, 5G
halézatok, okosmérék — nem csak a munkaerd-piac esetén okoznak jelentés valtozast, de az
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extrém iddjarasi jelenségek esetén a lakossagi informacidellatasban, vagy az élelmiszer- és
vizpazarldas  kimutatasaban, hulladékkezelési  rendszerek  optimalizaldsdban, az
energiahatékonysag javitdsdban is jelentds, novekvd mértékli hozzaadott értékkel
rendelkeznek.

IV.3. Szakpolitikai fejlesztési tervezés szempontjai

IV.3.1. Természeti eréforras-gazdalkodas

Vizgazdalkodas

[ ]

A biztonsagos ivovizellatas fenntartasa érdekében kiilondsen a klimavaltozas szempontjabol
legsériilékenyebb, a vizfolyasok altal befolyasolt sekély és parti sziirésti (Eszaki-
kozéphegység, Duna mente), a karsztos (Dunantuli-k6zéphegség, Mecsek térsége) és a
felszini ivévizbazisok (Balaton térsége) esetében specidlis ivovizbazis védelmi intézkedések
megtervezese.

Kulcskérdés a vizvisszatartas, amely a vizgazdalkodéas valamennyi tevékenységében atfogod
célként kell megjelenjen a kovetkezd idoszak fejlesztéseiben.

A vizvisszatartd vizgazdalkodas eldsegitése érdekében sziikséges a teriilethasznalatok —
kiilonosen a mezogazdasagi foldhasznalat — feliilvizsgalata a valtozé o©kologiai és
éghajlati feltételek szempontjabol.

Javasolt a mezOgazdasdgi szempontbdl gazdasdgtalanul hasznosithatdé teriiletek
mivelésének  atalakitdsa, artéri tdjgazdalkodasi mintateriiletek kialakitasa,
természetkozeli vizpétlasi rendszerek kialakitasa, kistdji vizkorforgasok rehabilitacioja,
erddk, vizes éldhelyek fokozott szerephez juttatasa a vizek megtartasaban.

A viztakarékos vizhasznalatok lehetoségeinek feltarasa, clterjesztése mellett fontos a
kevésbé vizigényes technologiak kutatasa, fejlesztése (innovacio).

A varhaté hatdsok okdn lehetéség szerint oOsszefiiggdé nagy vizfeliilletek kialakitisa
sziikséges, tovabba vizsgalando a korabbi természetes vizkorforgas helyreallitisanak
lehetosége.

o Az 0sszefliggd nagy vizfeliiletek a lefolyas éven beliili kiegyenlitése mellett, turisztikai és
rekredcios igényeket is szolgéalnak, amely az orszag versenyképességét noveli. A nagyobb
vizfeliilet kedvez6 a vizi 6koszisztémanak, természetes €letteret biztosit szamukra.

Természetvédelem

A természetes ¢és természetkozeli Okoszisztémak megérzése ¢s a  degradalt
okoszisztémak helyreallitasa a klimavaltozas hatasainak mérséklése érdekében.

Feltaro vizsgalatok készitése az €16vilagot érintd éghajlati és mas antropogén hatasokrol.

A ,z0ld infrastruktira” elemeinek oOsszehangolt fejlesztése, az <¢lohelyek kozti
kapcsolatok, dsszekottetések erdsitése.
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Mezogazdasag

Magyarorszdg mezdgazdasaga szamara klimapolitikai szempontbdl a kovetkezd fejlesztési
célok kiemelt jelentéségliek:

o Ontozésfejlesztés, kapcsolodva a vizvisszatartds fontossagat hangsulyozo orszagos
stratégiai célkitlizésekhez, kiilonos figyelmet forditva a lehetséges kdrnyezeti karok
(példaul masodlagos szikesedés) megeldzésére,

digitalizacio és precizios mezdgazdasag fejlesztése,

allattartotelepek és tragyakezelés, kijuttatas korszerisitése,

mezdgazdasagi kockazatkezelési rendszer mitkodtetése és fejlesztése,
agrar-kornyezeti és klima kutatasi, innovacids és tudasatadasi rendszerek fejlesztése.

o O O O

A természetes csapadék talajba jutasianak, tarozasanak, hasznosulasanak eldsegitése,
természetkozeli vizpotlas.

A talaj védelme, a talajdegradacié megel6zése, a legfontosabb talajdegradacios
folyamatokkal (példaul erdzio, szikesedés, savanyodds, talajszerkezet romlédsa) érintett
teriileteken a talajjavitas eddigi tapasztalatainak értékelése ¢és 1j szempontu, komplex,
terlileti melioracios szemlélet és beavatkozasok kidolgozasa figyelembe véve a
természetvédelmi, a kdrnyezetvédelmi, a vizgazdalkodasi szempontokat, korlatokat és az 1j
talajtani €s talajvédelmi tudomanyos eredményeket.

Olyan teriilet- és tajhasznalat kialakitdsa, amely hozzdjarul az id6jarasi szélsdségek
csokkentéséhez. Ennek keretében a diverz, helyi adottsagokhoz alkalmazkodo
mezégazdasagi okoszisztémak kialakitasanak tamogatisa, a monokultiras termesztés
feliilvizsgalata, atalakitasa.

Az éghajlatvaltozas hatasaihoz jobban alkalmazkodd, szarazsagtiiré novényfajok
termesztése, a régi tajfajtak, 6kotipusok nemesitésben térténd hasznositasa.

A mezbgazdasagra iranyul6 termelési nyomas mérséklése érdekében az élelmiszerpazarlas,
az élelmiszerhulladék mennyiségének csokkentése a feldolgozas és a végfelhaszndlas
soran egyarant. Emellett olyan élelmiszerellatasi rendszerek és folyamatok széles kort
elterjesztése, amelyek lehetové teszik az élelmiszercsomagolds jelentés mértéka
csokkentését (helyi ellatasi lancok fejlesztése, hazai ¢élelmiszerek és idénytermények
elényben részesitése).

Erdészet

Az erdoteriilletek nagysiaganak megorzése, sot novelése sziikséges a Nemzeti
Erdételepitési Programban foglaltak szerint, az éghajlatvaltozas hatasara valtozoé termohelyi
adottsagoknak megfelelé — elsésorban Oshonos — fafajok €s hazai szaporitdanyag
alkalmazaséval.

Modellek kidolgozasa az erdégazdalkodok részére, figyelemmel a hosszi tava,
fenntarthato erd6gazdalkodas kovetelményeire, a 30-150 éves vagastfordulok specialitdsaira,
¢s az erdégazdalkodok lehetdségeire.

A klimavaltozas hatasait figyelembe vevo fafaj megvalasztasi és erdonevelési
segédletek Osszeallitasa az erddtervezés szamara. Az erddgazdalkodast és erddtervezést
segitd, a klimavaltozas hatédsait is figyelembe vevo dontés tamogatasi rendszer bevezetése
¢s mitkodtetése.
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e Erdéteriiletek  vizrendezése, az erdok vizmegtarto-képességének novelése,
vizellatottsaguk javitdsa. A klimavaltozas hatasainak mérséklésére, elsdsorban a sikvidéki
teriileteken biztositani kell a vizmegtartast, vizpotlast, a talajviz szintjének emelését,
ami hosszu tavon javitja az erdok allékonysagat, lehetévé teszi azok fennmaradasat.

e Az <¢ghajlatvaltozds hatdsainak mérséklésére, az erdégazdalkodas hosszu tava
fenntarthatosadga és jovedelmezdsége érdekében sziikséges az 6shonos fafajokbol allé
elegyes erdéallomanyok teriiletének tovabbi novelése. Ahol ez még lehetséges, az erdék
felajitasa, uj erdok telepitése oOshonos fafajokkal <¢&s helyi génkészleti
szaporitoanyaggal. Emellett sziikség van a szarazabb terliletekrdl, akar az orszaghataron
talrol szarmazé, a szarazsagnak jobban ellenallo szaporitéanyag felhasznalasara. Az
erdétakard megdrzése érdekében, az dkologiai és klimatikus viszonyok figyelembe vételével
elkertilhetetlennek latszik a hazankban nem 6shonos, de a szarazodé klimat toleralo fafajok
alkalmazaésa is.

e A Kkarositasok megeldzése, gyors felszamolasa, a tovabbi karok elkeriilése érdekében
jelentos mértékben fejleszteni kell az erdei uthalozatot (feltaré halozat), el kell érni a
szakmailag kivanatosnak tartott 20 m/ha utstrtiséget.

o Az erdok allapot valtozasainak nyomon kovetése, a karok mielobbi felderitése,
felmérése érdekében tovabb kell fejleszteni az Erdészeti Méro- és Megfigyeld
Rendszert.

I1V.3.2. Fizikai infrastruktiara

Telepiilésfejlesztés

Telepiilési  és  telepiilésegyiittes-szintli,  alkalmazkodasi  hangsulyu klimastratégiak
kidolgozasanak folytatasa, a benniik foglalt intézkedések kovetkezetes megvalositasa, és a
teleptilések éves koltségvetési terveibe valo rendszeres beépitése. Az alkalmazkodasi intézkedések
keretében:

e A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas rendszerek klimabiztos ki- vagy datalakitidsa, a
csapadék biztonsagos dsszegyiijtése, visszatartasa és hasznositasanak 6sztonzése;

o A telepiilési ar- és belvizvédelmi infrastruktara miiszaki felmérése és a sziikséges
beavatkozasok elvégzése, az idoszakos tobblet vizmennyiség biztonsagos tarozasa és szaraz
1d6szaki felhasznalasa;

e A biztonsagos ivovizellatds hosszu tavu fenntartdsa a sériilékeny ivévizbazisok
megovasaval és a vizikozmi infrastruktura fejlesztésével,

o Zoldfelilletek kataszterezése, tervszerii bovitése és minéségi fejlesztése, a zoldfeliileti
rendszer -tervezési, Iétesitési, valamint a megsziintetést é&s fakivagast érintd
szabalyrendszerének részletes feliilvizsgalata;

e A telepiilési oktatasi, egészségiigyi, szocidlis intézmények héségriadé intézkedési
terveinek kidolgozasa/aktualizalasa, a Kritikus helyiségek hdészabalyozasanak és UV
sugarzas elleni védelmének biztositisa;

e A viharkarokkal szemben leginkabb sériilékeny épiiletallomany felmérése ¢és
alkalmazkodasi szemponta rehabilitacioja;

o A kozosségi kozlekedési halozat felkészitése a sz€lsoséges iddjarasi jelenségekre: utak és a
kotottpalyas kozlekedési rendszerek tervezése soran a homérséklet varhato emelkedésének,
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a hohullamok gyakoribba valasanak figyelembe vétele, ,,alternativ”’, kdrnyezetbarat egyéni
kozlekedési formak igénybevételének 6sztonzése, kdzlekedési elektrifikacid tamogatasa;

A felszinmozgasokra érzékeny teriiletek felmérése, a meglévé hulladéklerakok, zagy-és
iszaptarozok, valamint meddéhanyok, tovabba a potencidlisan lerakasra kijelolt tertiletek
klimareziliencia szempontu feliilvizsgalata és a sziikséges allagerdsité beavatkozasok
elvégzése;

Az alkalmazkodas ¢és a fenntarthatésag szempontjainak az agglomeracios,
teleptilésfejlesztési ¢s telepiilésrendezési tervekbe, valamint az épitésgazdasag stratégiai
¢s tervdokumentumaiba valé kovetkezetes beépitése ¢s megjelenitése, épitési s
terlilethasznalati eldirasok klimavaltozasi szempontu feliilvizsgalata, szigoritasa ¢&s
kovetkezetes betartatasa.

Energetika

Sziikséges az éghajlati kockazatok integralisa az erémiivi és az energetikai
infrastruktaratervezésbe.

Informaciogyijtés és hatasértékelés keretében az energiatermeld és elosztdo haldzat
,klimabiztossdga” szempontjabol a tényleges hataslancok alapjan éghajlati kockazati
értékelési modszertanfejlesztés.

Az iddjarasfiiggé megujulo energiahordozok készleteinek és fenntarthaté
hasznositasanak feliilvizsgalata, a varhat6 éghajlatvaltozas figyelembevételével.

A geotermia, mint id6jaras fiiggetlen megujulé energiaforras, elterjedésének vizsgalata.

IV.3.3. Specialis, idéjaras-érzékeny agazatok

Turizmus

Kiilonboz6  kockazatelemzések,  sériilékenységvizsgalatok  kapcsan a  kozponti
modszertanfejlesztés; ehhez kapcsolodéan desztinaciés szintii gyakorlatorientalt
klimakockazati értékelést és a turizmus szakteriileti stratégiai tervezését tamogato
iranyelvek, segédanyagok, kézikonyvek kidolgozdsa; a kialakitott tudéaskészlet
megosztasa, desztinacios muihelyrendezvények szervezése; kapcsolodo tananyagfejlesztés;
A turisztikai ,,alkalmazkodasi” Kkozelitésmod térhoéditasanak, a klimatudatos
gondolkodéasnak, a varhaté hatdsokra valé felkésziilésnek, a negativumok kivédésére
fokuszald tevékenységeknek az dsztonzése, a szereplok Osztonzésére szakmai szervezetek
dijak, tanusitvanyok elismerések kialakitasa €s odaitélése (pl. Z6ld szalloda cim).

Emberi egészség

A koérhazak, egészségiigyi és szocidlis ellitdo intézmények kritikus helyiségei
hoszabalyozasanak fejlesztése;

A kullancsok, egyiptomi csipdszinyog €s mas allati betegséghordozok, valamint allergén
novényfajok elterjedtségének kontrollalasa, a fertozottség monitorozasa;

Felkésziilés a klimavaltozassal kapcsolatos egészségiigyi vészhelyzetekre ¢s gyors
kozegészségiigyi valaszadasra (pl. hoségriado tervek).
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A jelentés kidolgozasaban az alabbi szervezetek vettek részt:

Innovacids és Technoldgiai Minisztérium

Agrarminisztérium

Magyar Banyaszati ¢s Foldtani Szolgalat Nemzeti Alkalmazkodési Kézpont Féosztaly
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
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1. BEUTHE M. ET AL. (2014): Climate change impacts on transport on the Rhine and Danube: A
multimodal approach. In: Transportation Research Part D: Transport and Environment Volume 27,
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Ez a tanulmany értékeli és méri az alacsony vizszinteknek a Rajna és a Duna belvizi hajozasi
navigacidjara gyakorolt lehetséges hatdsait az iddjarasi variabilitas és szamos éghajlatvaltozasi
forgatokonyv Osszefiiggésében. Bemutatasra keriil egy hossza tavii multimodalis hédlozati szallitasi
elemzés a 2005-2050 kozotti idoszakban; elemzi a varhatd éghajlati €s idéjardsi valtozasoknak a
vizmélységre €s vizszintekre valamint a szallitasi koltségekre és a modalis felosztasra gyakorolt
hatdsat harom versengd tizemmod kozott. Az eredmények azt mutatjdk, hogy az éghajlatvaltozas
hatasait 2050-ig megel6zni és lehetdség szerint Kikiiszobolni sziikséges.
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Technical Reports 71 o. https://ec.europa.eu/jrc/en/publication/impact-changing-climate-land-use-

and-water-usage-water-resources-danube-river-basin

Ez a jelentés leirja és bemutatja az éghajlatvaltozas, a foldhasznalat valtozasa €s a vizfogyasztas
valtozasainak a Duna vizgy(jtjének vizkészletére becsiilt jovobeni hatasait, a JRC LISFLOOD
vizkészlet-modelljének felhasznaldsédval. A Duna vizgy(jtd teriiletén végzett vizsgalat céljabol két
30 éves klimaablakot vizsgaltak, és 6sszehasonlitottak az 1981-2010-es éghajlati ellen6rz6 ablakkal.

3. DIDOVETS, L. ET AL. (2019): Climate change impact on regional floods in the Carpathian region.
In: Journal of Hydrology: Regional Studies Volume 22, April 2019, 100590. Absztrakt -
Mintateriiletek: a Tisza €s a Prut folyok vizgytijto teriilete. Tanulmanyi fokusz.

A tanulmany célkitlizései: Az éghajlatvéaltozasnak a térségben az arvizkockazatra gyakorolt hatdsait
¢s (i1) a hidrologiai modellezéssel, a méretcsokkentési technikakkal és az éghajlati eldrejelzésekkel
kapcsolatos bizonytalansdgot vizsgalja. A tanulmanyban alkalmazott klima-elérejelzések ot
szimulacidobdl szarmaztak. Az igy kapott éghajlatvaltozasi forgatokonyveket taplaltak be a SWIM
Oko-hidrologiai modellbe, amelyet a megfigyelt éghajlati és hidrologiai adatok felhasznalasaval
elére kalibraltak és validaltak a vizgy(ijtok szdmara. A 30 éves arvizveszély, valamint a kibocsatas
98 és 95 szazalékaban bekovetkezett valtozasokat a tavoli jovobeli iddszakra (2071-2100)
értékelték a referencia-idészakhoz (1981-2010) képest.
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4. DoBO K. (2019): Valtozasok kora az arvizvédelemben. In: Miiszaki Katonai Ko6zlony, 29.
évfolyam, 1. szam pp.57-64. DOI:10.32562/mkk.2019.1.5. http://journals.uni-
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A hazai vizgazdalkodas folyton valtozo feltételrendszerében a klimavaltozasbol szarmaztathatd
széls6ségek novekedése miatt ) iranyt kell venni a vizkarelharitasiban. Magyarorszag
vizgazdalkodési szempontbdl erdsen kitett a felvizi orszdgoknak, mert az ott torténd szerkezeti,
illetve nem szerkezeti beavatkozasok kozvetleniil érintik hazank vizgazdalkodasat. A szerzd a
cikkben a valtozasok bemutatasan kiviil, a probléma megoldasara is javaslatot tesz.” Véleménye
szerint a jelenleg alkalmazott vizgazdalkodasi jogszabaly tul merev, a véltozasokhoz torténd
megfelelé alkalmazkodashoz, ¢s felkésziiléshez dinamikusabb rendszer kialakitasara van sziikség.

5. HAVRIL T. ET AL. (2018): Impacts of predicted climate change on groundwater flow systems: Can
wetlands disappear due to recharge reduction? In: Journal of Hydrology, Volume 563, August 2018,
pp. 1169-1180.

Az éghajlatvaltozés kozvetlentil befolydsolhatja a felszin alatti vizrendszereket a az utanpdtlodas és
feltoltddés modositasaval. Az éghajlatvaltozas nemcsak a felszin alatti viz szintjére és az aramlas
dinamik4jara lehet hatassal, hanem a felszin alatti viz aramlasi rendszereinek toredezettségére és
hierarchigjara is. A tanulmanyban az éghajlatvaltozas hatasait vizsgaljak a felszin alatti vizek
szintjeire és az egymassal kapcsolatban 1évo felszin alatti vizek dramléasi mintaira. Mivel nem volt
jelentés antropogén hatés, a magyarorszagi Tihanyi-félsziget idedlis teriilet volt a vizsgalathoz. A
kovetkezo kérdésekkel foglalkoztak a szerzok: i) Hogyan befolyasolja a varhato éghajlatvaltozas a
felszin alatti vizrendszert, beleértve a felszin alatti viz és a felszini viz k6lcs6nhatasat, és a felszini
viztesteket? i) Mennyire érzékenyek a talajvizhez kapcsolodd vizes €lohelyek ezekre a
valtozasokra, ¢és megmaradnak-e ezek, vagy végil eltinnek? E kérdések megvalaszolasara
kétdimenzids tranziens numerikus szimulaciokat végeztek a helyspecifikus mérések €s az éghajlati
elérejelzés alapjan a Tihanyi-félszigeten.

6. HATTERMAN, F. F. ET AL. (2018): Simulation of flood hazard and risk in the Danube basin with
the Future Danube Model. In: Climate Services Volume 12, December 2018, pp. 14-26.

Az elmult évtizedben Ko6zEép- és Kelet-Europaban jelentés folyoviz- €s villamarviz-események
jelentkeztek, emlékeztetve a kozvéleményt és példaul a biztositasi szektort arra, hogy az éghajlattal
kapcsolatos kockazatok valdsziniileg még stilyosabbak €s térben kiterjedtebbek lesznek az éghajlati
mintdk megvaltozdsakor. A jelenlegi €s a jovObeli szélsdséges éghajlati viszonyokrdl azonban
gyakran nincs informéci6. A jovobeli Duna-modell (FDM) a végfelhasznalok éltal vezérelt, tobb
veszélyt és kockazatot jelentd modellkészlet a Duna-régié szamara, amelyet ugy fejlesztettek ki,
hogy az éghajlati szolgaltatasokkal 6sszefiiggésben olyan veszélyekkel szamoljon, mint példaul a
csapadékeloszlas megvaltozasa, a napi rendkiviili csapadékmennyiségek, a hohullamok, az aradasok
és az aszalyok a kozelmultban. Ennek eredményeként a Duna vizgy(jtd teriiletén térbeli
szempontbol kovetkezetes informaciokat szolgaltat a szélsdséges eseményekrol és a természeti
er6forrasokrol. Hasznalhatdo az éghajlati kockazatok szamszertsitésére, az EU keretiranyelvek
végrehajtasanak tamogatéasara, az éghajlattal kapcsolatos informacidk alapjan torténd telepiilés- és
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foldhasznalat-tervezéshez, a vizkészlet-gazdalkodashoz és a nagyléptékii infrastruktira-tervezés
éghajlati 6sszefliggéseinek feltarasdhoz, beleértve a koltség-haszonelemzést is.

7. HOMOLYA E., ROTARNE SZALKAI A., SELMECZI P. (2017): Climate impact on drinking water
protected areas. In: Szépszd, G. (szerk.): Id6jaras — Special Issue: Quantitative climate change
information for adaptation to the impacts. Vol. 121, No. 4 pp. 371-392
https://www.met.hu/omsz/kiadvanyok/idojaras/index.php?id=583

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében fellépd szélsdséges iddjarasi események, valamint az {voviz
forrasok csokkenése, szamos nehézséget okoztak és okozhatnak az elkdvetkezendékben a hazai
ivovizellatdsban. A NATER keretében végzett vizsgalat célja moddszertan fejlesztése és az
ivovizbazisok klimasériilékenységének meghatarozasa volt a CIVAS modell alapjan. A vizsgalat
figyelembe vette a varhato kornyezeti valtozdsok mellett a tarsadalmi-gazdasagi folyamatokat,
valamint — a hasonld hatdsokat eredményez6, éghajlatvaltozastdl fiiggetlen — antropogén aktivitast
is. Az eredmények arra utalnak, hogy a vizsgalt teriileten szamos régid veszélyeztetett bizonyos
mértékig az éghajlatvaltozas altal, és a sebezhetdség fokozddik a 21. szazad végére.

8. ICPDR (2018): Climate change adaptation strategy 43 o. https://www.icpdr.org/main/activities-
projects/climate-change-adaptation

A Nemzetkozi Duna-védelmi bizottsag adaptacids stratégidja 2018-bol. Az eurdpai klimavédelmi
helyzet bemutatdsan tul jellemzi az ICPDR eddigi vizsgalati €s adaptacios tevékenységét, és
kiemelten a Duna vizgyUjtén varhaté klimavaltozasi folyamatokat kiilontéle id6jarasi elemekre
(hémérséklet, csapadek, iddjarasi extrémumok) tobbféle szcendrid alapjan. Hangsulyos eleme a
varhat6 6 hatdsok ¢€s a sériilékenységi jellemzok azonositdsa a Duna-vizgytjtore.

9. LENDER H. (2016): A klimavaltozas véarhato hatasai a vizgazdalkodas teriiletén. Kozép-Duna-
volgyi Viziigyi Igazgatosag Vizvédelmi és Vizgytjt6-gazdalkodasi Osztaly.
http://www.hidrologia.hu/vandorgyules/34/dolgozatok/word/0320 lender henrik.pdf

A publikécio a klimavaltozas vizgazdalkodasra (felszini és felszin alatti vizkészletekre egyarant)
mért varhato hatasairol szol. A vizgazdalkodast elsdsorban az évi csapadékmennyiség iddbeli
eloszldsanak valtozéasa hatdrozza meg. A jovOre vonatkozo predikciok szerint nyaron ennek mértéke
csokkenni fog és a csapadékdsszeg maximuma a téli honapokra fog koncentraldédni, igy ennek
kovetkeztében a hidrologiai folyamatokban is valtozasok kovetkezhetnek be, ami a vizkészletek
elérhetdségére fognak hatni. A jovOben varhaté szElsOséges iddjarasi jelenségek okozta
nehézségekre (foleg az aszaly €s a belviz szempontjabol) el kell kezdeni a felkésziilést azért, hogy
minél konnyebben tudjunk adaptalodni a megvaltozott klimatikus koriilményekhez.

10. NAGY Zs., BARDOCZYNE SZEKELY E., LENDER H. (2018): Kézikonyv telepiilések szamara a
teleptilési belteriileti vizrendezés klimareziliens tervezéséhez — NATER Kutatasi jelentés. MBFSz,
Budapest.

A klimavaltozas hatasara kialakuld rendkiviili csapadékviszonyok és a kovetkezménylikként
lezadulé villamarvizek kihivasok elé allitjak a dombvidéki telepiiléseket, feliilirva a hossza ideje
alkalmazott konzervativ belteriileti vizrendezési modszereket. E kézikonyv célja, hogy atfogd képet
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adjon azokrol a koltséghatékony, komplex lehetdségekrol, amelyek a kistelepiiléseken a jovében
egyre nagyobb mértékben varhato szélséséges csapadékviszonyok okozta karok kivédéséhez, az
ilyen eseményekre vald felkésziilés érdekében elvégzendd feladatok tudatos mérnoki
megfogalmazasahoz sziikségesek. A kézikonyv az eldbbiek szemléltetésére tartalmaz egy konkrét
esettanulmanyt is Bezeréd telepiilésrol.

11. ROTARNE SZALKAI A., HOMOLYA E., SELMECZI P. (2015): A klimavaltozas hatasa az
ivovizbazisokra. Kutatdsi jelentés. Nemzeti Alkalmazkodéasi Kozpont. Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet. http://nakfo.mbfsz.gov.hu//sites/default/files/files/Ivoviz HU.pdf

Hazank ivovizellatasat donté tobbségben a felszin alatti vizkészletek biztositjak. Azonban, fontos
megjegyezni, hogy ezeket a készleteket alapvetéen befolyasolja a tarsadalom és a gazdasag
vizhaszndlata. A jovében a klimavaltozédssal egylitt jard szelsOséges idojarasi feltételek is még
inkdbb kifejtik hatdsukat a hasznosithaté vizkészletek mennyiségére ¢€s mindségére, illetve
csokkentik a vizkészletek megujuldsanak képességét. Varhatoan, az éghajlatvaltozas kovetkeztében
a felszin alatti vizkészletek utanpotlasi ideje fog megndvekedni, igy az ivovizellatas biztositasa
valik kérdésessé, de ahhoz, hogy ennek mértékét csokkenteni lehessen, fontos a megfeleld
vizgazdalkodasi eljarasok és tovabbi kutatasi eredmények alkalmazasa, hasznositasa.

12. ROTARNE SZALKAI A., HOMOLYA E., SELMECZI P. (2016): Ivovizbazisok klima-sériilékenysége.
In: Hidrolégiai K6zlony. Vol. 96, No. 2.
http://www.hidrologia.hu/mht/letoltes/HK2016 02 web.pdf

»A szElsdséges 1ddjarasi viszonyok gyakoribb megjelenése, illetve a jovoben varhatd tovéabbi
valtozasok sziikségessé teszik, hogy a magyarorszagi ivovizbazisok biztonsaga érdekében
meghatarozzuk azok klima-sériilékenységét. A NATER projekt keretében az ivovizbazisok klima-
sériilékenységének jellemzési modszere, illetve olyan térinformatikai elemeket tartalmazé
adatrendszer felépitésére keriilt sor, amely segiti az alkalmazkodasi képesség fokozasat, illetve a
kedvezoétlen hatdsok csokkentését.”

13. TOTH GY., KUN E., SELMECZI P., HomMoLYA E., FEJES L., MAIGUT V., FARKAS R., KOVACS A.
(2019): A klimavaltozas sekély felszin alatti vizekre gyakorolt kdzvetlen és kozvetett hatasainak
vizsgalata modszertani fejlesztés és orszagos Kkiterjesztés — NATER Kutatasi jelentés. MBFSz,
Budapest.

A klimavaltozas hatdsdra megvaltozo csapadék- és hémérséklet-viszonyok jelentds mértékben
érintik a felszin alatti vizkészleteinket, elsdésorban az utanpotlasukat jelentd beszivargasok
megvaltozasa kovetkeztében. Az elvégzett vizsgalatsorozat és moédszertani fejlesztés eredményei
lehetévé teszik az orszdg barmely teriiletére a talajvizszintek, a repedésvizszintek és a
karsztvizszintek szimuldcidjat. Az dsszekapcesolt klimatikus és viztermelési szcenariok vizsgalata
kozéptaji mérettartomanyban tortént, melyre vonatkoztatva megfelelé alkalmazkodési stratégidk,
tertileti fejlesztések és intézkedések alakithatdk ki.
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14. Turczi G., HOMOLYA E., MATTANYI ZS. (2016): A magyarorszagi hegy- és dombvidéki
tertiletek villamarviz veszélyeztettsége. In: Palvolgyi T. — Selmeczi P. (2016): Tudadsmegosztas,
alkalmazkodas €s éghajlatvaltozas. MFGI Budapest pp. 49-55.

A klimavaltozas egyik legszembetiindbb hatdsa a mindennapi életben megtapasztalhatd iddjarasi
széls6ségek sokasaga. A villamarviz igen nagy karokat tud okozni, amennyiben hegy és
dombvidéki teriileteken a rovid id6 alatt lehulld koncentralt, nagymennyiségli csapadék hatasara
lehetéség nyilik a kialakuldsdra. Ez a veszélyeztetettség akkor 4all fenn, ha a telepiilés
vizgyljtdjének mérete, alakja €s egyéb, a felszini lefolyast befolyasold tulajdonsagai egymast
erdsitve a teleptiilésre vezetik a csapadékot. A vizgytijto csak egy potencialis lehetdség, a kitettséget
az extrém mennyiségii csapadék okozza. A projekt egységes elemzést ad a hegy- €s dombvidéki
teleptilések vizgyujtdinek veszélyeztetettségére, valamint a klimamodellekre tamaszkodva kiértékeli
az extrém csapadékhelyzetek varhato alakulasat.”

15. Water in Hungary Status overview for the National Water Programme of the Hungarian
Academy of Sciences. MTA, Budapest.
https://mta.hu/data/dokumentumok/Viztudomanyi%20Program/Water _in_Hungary 2017 07 20.pd
f

A publikaci6 a vizgazdalkodas jelenlegi hazai helyzetérdl ad szamot. Alapvetdéen bemutatja a haza
viztestek okologiai allapotat, az azt befolyasolod tényezoket, a felszin alatti vizek mindségi és
mennyiségi paramétereit, a vizekben 1évé kémiai anyagokat és a hozzajuk kapcsolodd veszélyeket,
illetve kitér a klimavaltozas altal érintett vizkészletek elérhetéségére, az arvizekre és az aszalyok
jelentéségére. A kiadvanyban a NATER alkalmazasa is kiemelkedik, melynek célja a klimavaltozas
hatasainak értékelése és annak térképi megjelenitése. A hazai vizkészletekre az emelkedd
atlaghomérséklet, a csapadékmennyiség idobeli eltolodasa, illetve a hirtelen, nagy intenzitasa
iddjarasi események fogjak a legnagyobb terhet roni, melynek hatdsa a viztestek melegedésében, a
vizek mindségében ¢s mennyiségében fog megmutatkozni, ami viszont mind a gazdasagban, mind a
tarsadalomban komplikacidkat fog okozni.

EGESZSEGUGY

16. CSEPE P., PALDY A., ANTAL Z. L. (2019): A klimavaltozas egészségkarosit hatasai
kiilonos tekintettel a héhullamokra és a fertéz6 betegségekre. Osszefoglalo Kézlemény. In:
Orvostovabbképzd Szemle Online. Kapcsolodo fajlok.

http://otszonline.hu/cikk/a_klimavaltozas _egeszsegkarosito_hatasai_kulonos_tekintettel a_hohulla
mokra_es_a_fertozo_betegsegekre

A cikk kiemeli az éghajlatvaltozas okozta egészségligyi hatdsok vizsgalatanak jelent0ségét az
orvosok képzésében. Sorra veszi a varhaté kritikus pontokat, mint példaul az egészségiigyi
kockazatokat, a hirtelen emelkedd homérsékletek okozta egészségkarosodasokat, a 1égszennyezést,
az ultraibolya sugarzas novekedését, a viz- €s élelmiszerek altal terjesztett fertdzések potencidljat, a
fertdz6 betegségeket hordozo vektorokat (sziinyogok, kullancsok, izeltlabuak), illetve ezek hatasat
az egészségiigyi intézményekre. Ahhoz, hogy a jovoben 1épést tudjunk tartani a valtozo éghajlati
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paraméterek okozta egészségiigyi hatranyokkal (betegségekkel, fertézésekkel), fontos az orvosok
megfeleld szintii felkészitése, hogy minél hatékonyabban jarulhassanak hozza az emberi egészség
megorzéséhez.

17. Hoyk E., UzzoLl A., SziLAGYI D., BAN A., 2018: Az éghajlatvaltozds népegészségligyi
kovetkezményei — a lakossag sériilékenysége az éghajlatvaltozas emberi egészségre gyakorolt
hatasaival szemben — NAT¢R Kutatasi jelentés. MBFSz, Budapest.

A hoéhullamos idészakok és a forro éjszakak gyakorisaganak valtozadsa mar mérhetd ¢és varhatéan
hazankban is novekedni fog a jovében, de a fenti klimahatasokhoz kothetd egészségkarosodasok
tertiletileg eltérdk. A NATéR tovdbbfejlesztése projekt keretében végzett kutatds a hoéhullamok
okozta egészségiigyi sériilékenység jarasi vizsgalatat végezte el a CIVAS modellt alkalmazva. A
kutatds eredményei alapjan a sériilékenység az észak-nyugati teriiletektdl a dél-keletiek felé
folyamatosan novekszik. Ennek oka egyrészt, hogy az alfoldi teriileteken gyakoribbak és
intenzivebbek a hohullamok, tovabba, hogy jellemzden rosszabb tarsadalmi—gazdasagi helyzetének
kovetkezében a keleti orszagrész és a déli jarasok alkalmazkodoképessége gyengébb.

18. KOHUT L. (2013): A globalis klimavaltozds egészségiigyi hatdsai Magyarorszdgon. In:
Hadtudomany. A Magyar Hadtudomanyi Tarsasag és a Magyar Tudomanyos Akadémia
Hadtudomanyi Bizottsaganak Folyoéirata. 23. évf. Elektronikus Kilénszam. pp. 153-164.
http://mhtt.eu/hadtudomany/2013/eghajlatvaltozas.pdf

Az éghajlatvaltozasnak kozvetett €s kozvetlen egészségiigyi hatdsai lesznek. A kozvetlen hatasok
kozott az atlaghdmérséklet valtozasa, az ibolydntuli sugarzds megnovekedése vérhato, mig a
kozvetett hatdsok kozott a fert6zd betegségek, araddsokkal 6sszefliggd egészségiigyi kockdzatok, a
levegémindségi és allergén anyagok koncentracidjanak novekedése €s az élelmiszerhidny okozhat
majd problémat. Az egészségligyi rendszer €s az ember egészség szempontjabdl fontos tisztaban
lenni az éghajlatvaltozas varhaté hatasaival €és tovabbi kutatdsokat, intézkedéseket sziikséges
alkalmazni, hogy mihamarabb megkezdddhessen az adaptacio, hogy a jovore jellemz6 negativ
hatasokat tompitani lehessen.

19. PALDY A., BOBVOS J. (2013): Eghajlatvaltozas és biztonsig: humén-egészségiigyi
kockazatok. In: Hadtudomany. A Magyar Hadtudomanyi Tarsasig Es a Magyar Tudoményos
Akadémia Hadtudomanyi Bizottsaganak Folyoirata. 23. évf. Elektronikus Kiilonszam. pp. 6-20.
http://mhtt.eu/hadtudomany/2013/eghajlatvaltozas.pdf

A publikacioban a szerzOk a klimamodellek és az IPCC 4. jelentésében megallapitott varhatd
tobblethalalozasok értelmében az utolsd 10 év tobblethaldlozas és mentdhivasok adatait elemzik. Az
adatok Osszevetésébdl kideriil, hogy valoban Osszefliggés all fenn a hdéhullamos napok és a
tobblethalalozasok kozott, illetve ezen tobblethaldlozdsok és a mentShivasok szdma a jovoben
novekedni fog.
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20. PALDY A., BOBVOS J., MALNAS T. (2018): A klimavaltozas hatasa egészségiinkre és az
egészségiigyre Magyarorszagon. In: Magyar Tudomany 179. évf. 9. sz. pp. 1336-1348. DOI:
10.1556/2065.179.2018.9.7. https://mersz.hu/dokumentum/matud 307

A klimavaltozas egészségiigyi kockazatai mar napjainkban is mérhetd. A korabbi évek adatainak
vizsgalataval kidertilt, hogy a 2013-2017 koz6tti idéintervallumban 15%-kal nétt a napi halalozasok
orszagos atlaga. Tovabb4, ez a kutatas is szamol az jabb fert6zd betegségekkel, allergiat kivalto
pollenek koncentracidjanak megndvekedésével, a viz- €s élelmiszerfertdzésekkel. A varhato negativ
kovetkezményekre vald felkésziilés szorgalmazza a publikdcid, melynek relevans és hatékony
eszkoze lenne a egészségligyi intézmények felkészitése.

21. SCHMIDT P. (2017): Progressziv, lakossagfelkészitési, szabalyozési stratégia kialakitdsa
kiilonos tekintettel az éghajlati eredetli természeti folyamatokra. Pécsi Tudomanyegyetem.
Foldtudomanyok Doktori Iskola. PhD értekezés tézisei. Pécs. http://foldrajz.ttk.pte.hu/files/doktori-
iskola/hv/tezis/Schmidt%20Petra%?20tezisek.pdf

Az éghajlatvaltozds a szélsdséges iddjarasi jelenségek gyakorisaganak és intenzitdsanak
novekedésével jar, melynek hatdsa mar napjainkban is lathat6. Fontos, hogy az ezzel jard esetleges
katasztroéfakra a tarsadalom tagjainak t4jékoztatasara és védelmére alkalmazott stratégiak
kidolgozasa, mivel ezek a rombold hatasu id6éjarasi jelenségek nem csak az épitett kérnyezetben,
infrastrukturaban és a természetben tesznek kart, hanem akar emberéleteket is veszélyeztethet. A
valtozé éghajlati feltételekkel egy idében felerdsodd, sokasodo szélsdséges idojarasi jelenségek a
gazdasagi karok mértékén tul, az haldlozasok szdmanak névekedését okozza, melynek tendencidja a
jovében folytatédni fog, igy ennek megeldzésére a lakossagot felkészité egységesebb,
alkalmazkodast el6segitd €s szabalyozottabb stratégia kialakitasa sziikséges.

22. TRAJER A. J., BEDE-FAZEKAS A., BOBVOS J., PALDY A. (2013): Uj vektorilis
betegségek megjelenésének lehetdsége €s a mar 6shonos betegségek jelentdségének novekedése a
klimavaltozas kovetkeztében. A XXI. szdzad egészségiigyi és haddaszati biztonsagat fenyegetd

hazardok. In: Az éghajlatvaltozas és a biztonsag Osszefiiggései. http://unipub.lib.uni-
corvinus.hu/1419/1/TA-BFA-BJ-PA_KlimaBizt_hu.pdf

Bar a kutatds, elsdsorban a hadsereg szempontjabol vizsgidlja az emberi egészséget, de az
éghajlatvaltozas ¢és az emberi egészség kapcsolatat vitatja. Eszerint megallapithato, hogy a
meleged6 éghajlat kovetkeztében a vegetacids iddszak kitoloddsa varhato, ami maga utan vonja az
olyan ujabb betegségek megjelenését és terjedését, amelyet az izeltlabtiak terjeszthetnek. A
fertdzések térbeli terjedését a kiilfoldi kiutazasok, majd hazatérések idézhetik eld a legkdnnyebben.
Az izeltlabuak altal hordozott, potencialisan hazédnkban is megtelepedésre képes fert6zd betegségek
miatt fel kell késziteni, tajékoztatni kell az embereket.

23. UzzoLl A. (2019): Az éghajlatvaltozas varhaté népegészségiigyi kovetkezményeire vald
felkésziilés megjelenése a hazai stratégiai tervezésben. In: Kozép-Europai Kozlemények, XII. évf.
2019/1. No. 44. pp. 27-41. https://0js.bibl.u-szeged.hu/index.php/vikekkek/article/view/31745

A jovoben a hohulldmok szdmanak, hosszanak és gyakorisdganak novekedésére lehet majd
szamitani. E tekintetben a Karpat-medence az egyik legsériilékenyebb régio Eurdpaban. A stratégiai
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tervezésben is sziikséges lesz felkésziilni a hohullamok okozta megbetegedések és
tobblethalalozasok enyhitésére, amely foként a sériilékeny tarsadalmi csoportok esetében kiemelt
feladat. A tanulmany célja az éghajlatvéltozassal osszefliggésbe hozhaté héhullamok tarsadalmi-
gazdasagi kovetkezményeinek azonositasa, kiilonds tekintettel az egészséghatasokra. A kutatas
sordn a hazai stratégiai tervezés —fontosabb agazati és intézményi fejlesztési dokumentumok,
aktudlis jogszabalyok — vizsgélata tortént meg abbol a szempontbol, hogy milyen mértékben
foglalkoznak az éghajlatvaltozas egészségiigyi kovetkezményeivel. A tanulméany az eredmények
kozlésén tul javaslatokat is tartalmaz a helyi (k6z)intézmények felkésziilését és adaptacidjat
elsegitendo.

24. UZZOLI A., SZILAGYI D.. BAN A. (2019): Az éghajlatvaltozas egészségkockéazatai és
népegészségiigyi kovetkezményei — A héhullamokkal szembeni sériilékenység tertileti kiilonbségei
Magyarorszagon. In: Teriileti Statisztika, 59. ¢évf. 4. sz. DOI: 10.15196/TS590403.
http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/terstat/2019/04/ts590403.pdf? ga=2.78313436.915316812.15670
85469-1580948061.1567085469

A kutatas célja, hogy felmérjék és azonositsdk a jelenlegi hazai egészségiigyi intézmények és a
lakossag érzékenységét a modellezett valtozo klimatikus paraméterekhez viszonyitva. A
klimavaltozas hatasok az orszag kiilonbozd részein eltérd mértéktek lesznek, igy azokat helyi
szinten lenne érdemes kezelni mar napjainkban azért, hogy felkésziilhessen a magyar lakossag és az
egészségligyi rendszer a varhatd negativ hatdsokra.

ERDOGAZDALKODAS

25. BARTHA D., BERKI I., LENGYEL A., RAaszrovits E., TIBORCZ V., ZAGYVAI G. (2018):
Erdo6tarsulasok és fafajaik atrendezddési lehetdségei a valtozo klimédban. In: Erdészettudomanyi
Kozlemények 8. évfolyam 1. szam pp. 163-195. http://real. mtak.hu/84003/1/2018 011 _u.pdf

,.Osszefoglalas: Honos fafajaink becsiilt reakcidi alapjan elemeztiik shonos fafaju erddtarsulasaink
varhaté atrendezddését. Az elméleti becsléseket Osszedolgoztuk az ujulatra €s mortalitisra
vonatkozo terepi vizsgalatok eredményeivel. Potencidlis, invazidbiologiai szempontbdl alacsony
kockazatu cserefafajokat kerestiink a varhatdéan visszaszoruld fafajaink esetleges helyettesitésére. A
honos ¢és invaziés fafafajok esetében orszagos adatokon nyugvo, cserefafajok esetében eurdpai
Iéptékli modellezéssel is becsiiltiik a fajok potencidlis és prognosztikus elterjedését. Potencialis
természetes erdotarsulas (PTE) adatbazist épitettiink fel az orszadg erdéteriileteire az Orszagos
Erdéallomany Adattar alapjan, a jelenre és jovore vonatkozdan egyarant. Eredményeink alapjan az
erdd- és erddssztyep-tarsuldsok esetében egyarant a magas Osszetételi (elegyesség) €s szerkezeti
diverzitds  (gyepekkel,  cserjésekkel = mozaikol6  allomanyok)  jelenthet  nagyobb
alkalmazkodoképességet. A kivalasztott tajidegen tafajok alkalmazasdra csak az uj koriilmények
kozott is vitdlis, dshonos taxonok €s az altaluk alkotott (akéar ujszer(i) tarsuldsok &ltal nyujtott
lehetdségek kimertiilését kovetden kertilhet sor.”
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26. BIDLO A., HORVATH A. (2018): Talajok szerepe a klimavaltozasban. In: Erdészettudomanyi
Kozlemények. 8. évf. 1. SZ. pp- 57-71. DOL: 10.17164/EK.2018.004.
http://real. mtak.hu/84007/1/2018 004 _u.pdf

A talajok jelentdsége oriasi a klimavaltozas tekintetében, ugyanis a kiilonbdz6 bonyolult, talajban
lejatszodo folyamatok (pl. mallas, szerves anyagok felhalmozddasa, kiligzas, er6zid) gyorsasaga és
mértéke eltérd lehet, melynek eredményeként 1) termohelytipusok jelennek meg. Tovabba, a
talajtipusoknak megfeleléen csak meghatarozott fafajokkal vald erdégazdéalkodast érdemes
folytatni. A klimavaltozas hatasara, a talajokban lejatszodo valtozo folyamatok kovetkeztében, az
eddig jellemz6 fafajok szdméra nem fog megfelelni a jovobeli klima, igy sziikségessé valik a
szakemberek, kutatok felmérései és ajanlasai az 1) termOhelytipusoknak megfeleld fafajok
tekintetében.

27. CICEU, A. ET AL (2020): Climate change effects on tree growth from Romanian forest
monitoring Level II plots. In: Science of The Total Environment, Volume 698, August 2020.
https://www.researchgate.net/publication/335466376_Climate_change effects on_tree _growth_ fro
m_Romanian_forest_monitoring_Level Il plots

Az erdd egészségi allapotat negativan befolyasoljak az éghajlatvaltozas, a légszennyezés és
igénybevételi és szennyezési folyamatok. A szélsdséges aszalyok csokkentik az faillomany
ferjlodését, termelékenységét, novelik a karositokkal szembeni sebezhetéséget, és akar
erdépusztulastt is eldidézhetnek. A fak és az erddallomany szintjének novekedési dinamikajat
tekintik az erd6-6koszisztéma-struktura stabilitdsanak €s termelékenységének f6 mutatdinak. A fak
novekedésének f6 éghajlati tényezodit szintetikus mutatdként az alapteriilet-novekedés (BAI)
alkalmazasaval azonositottak. A BAI kronologidkat a szaporitasban hasznalt magokbdl nyerték az
19602012 kozotti idészakra. Hat fafajt elemeztek a novekedést korlatozd tényezok azonositasa
céljabdl. A romdniai legfontosabb tolgyfajok esetében kiszamitottdk az ellenalld képességi
Osszetevoket az aszalyos eseményekre adott valaszuk elemzése céljabol.

28. CZIROK 1. et al. (2016): Magyar Erdok. A magyar erdd6gazdalkodas. Vidékfejlesztési
Minisztérium, NEBIH Erdészeti [gazgatosag. Pauker Nyomdaipari Kft.
http://www.oee.hu/upload/html/2016-02/Magyar%20erd%C5%91k%20-
%20A%20magyar%20erd%C5%91gazd%C3%A 11kod%C3%A 1s.pdf

A tudomiényos kiadvany ismerteti az erddk jelentdségét a Kiotdi Jegyzdkonyvben is felvazolt
tiveghdzgaz-leltarak értelmében. A publikacioban azonositdsra keriilnek a hazai jellemzd
erddtarsulasok, amelyek koziil a luctfenyvesek az éghajlatvaltozasra legérzékenyebb tarsulasnak
mindsiilnek. Kiemeli a fenntarthatdo erddgazdalkodas jelentdségét is, melynek célja az olyan
erdégazdalkodas, amely hosszi tavon biztositjia az erddék biodiverzitasat, termd- és
megujuloképességét, illetve az ember szdmara rekredcios tevékenységek helyszineként szolgal. A
hazai erdok funkcidit a jovoben is tudni kell biztositani, melynek hatékony eszkoze a fenntarthato
és alapos, kortiltekint6 tervezésen alapul6 erddgazdalkodas biztositasa.



52

29. FUHRER E. (2017): A klimavaltozashoz alkalmazkodé erdégazdalkodés kihivasai — III. Az
erdészeti klimaosztalyok 1j lehatarolasa 6ko-fiziologiai alapon. In: Erdészeti Lapok 152. évf. 6. sz.
(2017. jinius) pp. 173-177.

http://erdeszetilapok.oszk.hu/01825/pdf/EPA01192 erdeszeti_lapok 2017-06_173-177.pdf

,Osszefoglalas - A tartamos erddgazdalkodas eredményessége elsésorban a termdhely
termOképességének optimalis hasznositasan mulik. A termohelyi tényezdket (klima, hidrolégia,
talaj) mindmaig allandénak tekintettiik, méara azonban ezek koéziil a klima igen dinamikusan valtozé
tényezOvé valt. Emiatt indokolt az erdészeti klimaosztilyozéas atértékelése és okofiziologiai
alapokra helyezése annak érdekében, hogy erd6gazdalkodasunk megfeleld valaszokat tudjon adni a
klimavaltozas varhat6 kovetkezményeire.”

30. GALOS B., MATYAS CS., JACOB, D. (2012): Az erdételepités szerepe a klimavaltozas
hatdsdnak  mérsékelésében. In:  FErdészettudomanyi Kozlemények 2:1  pp. 35-45.
http://real.mtak.hu/17797/

,Kivonat - Az aszalyos nyarak valoszinliségének és szélsdségességének varhatd alakuldsat,
valamint az erdéteriilet-valtozas lehetséges klimamoddosito hatasat a REMO regionélis klimamodell
segitségével elemeztiik. A 2021-2025-6s idészakra vizsgaltuk, hogy a rossz adottsagu és gyenge
mindségl szantok helyére tervezett erddk, illetve az egész orszag beerddsitése milyen iranyban és
mértékben képes befolyasolni az A1B kibocsatasi forgatokdnyv alapjan eldrejelzett hdmérséklet- és
csapadéktendencidkat. A feltételezett maximalis erd6telepités hatasat az 2071-2100-as periodusra,
fokozottan melegedd és szarazodd éghajlati viszonyok kozott is szamszerlsitettik. A
modellszimulacidok eredményei alapjan a 21. szazad végén a melegedd-szarazodd tendencia az
orszag délnyugati részén a legnagyobb. A gazdasagtalan szantok helyén potencidlisan
megvaldsithatd, orszagos atlagban 7 %-os erdéteriilet-novekedésnek nincs jelentés hatdsa a
regiondlis éghajlati viszonyokra. A 2071-2100-ig tarté id6szakra az erételjes szdrazodo tendenciat
csak az orszag novényzettel boritott felszineinek teljes beerddsitésével lehetne jelentdsen enyhiteni.
Az erddtelepités legnagyobb hatdsa az északkelet-magyarorszagi régioban mutathatd ki, ahol a
klimavaltozassal jar6é csapadékmennyiség csokkenés akar 50 %-kal mérsékelhetd, amennyiben van
elegendd vizmennyiség a talajban.”

31. GALOS B., FUHRER E. (2018): A klima erdészeti céli eldrevetitése. In: Erdészettudomanyi
Kozlemények. 8. évf. 1. SZ. pp. 43-55. DOI: 10.17164/EK.2018.003.
http://real.mtak.hu/84011/1/2018 003 _u.pdf

Az erdbéalloméanyok Osszetételét a jovOben a valtozd atlaghdmérséklet és csapadékmennyiség,
illetve annak id6 ¢és térbeli eloszlasa fogja leginkdbb meghatarozni. A véltoz6 klimatikus
kortilmények altal a hazai erdétarsuldsok maig jellemz6 fafajainak valtozasa varhatd. Napjainkban
egyelodre az erdégazdalkodasra kifejezetten alkalmas zart erdok vannak jelen, ugyanakkor a jovoben
az erdOsztepp tarsulasok terjedése varhatdé, ami viszont kevésbé kedvezd képet mutat az
erdégazdalkodas terén. Mivel az erdégazdalkodas soran torténd erddtelepitésekkel nemcsak néhany
évtizedre, hanem akdar évszazados l1éptékben is meghatarozhatjuk a fadllomanyok Osszetételét, ezért
olyan dontéstamogatd rendszerek alkalmazésa javasolt, amelyek altal konnyebben meghatarozhatok
a javasolni kivant célallomanyok.
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32. ILLES G. — FONYO T. (2016): A klimavaltozas fatermésre gyakorolt varhatd hatasanak becslése
az  AGRATéR projektben. In: Erdészettudomanyi Kozlemények, 1. pp. 25-34
http://real.mtak.hu/44302/

Az AGRATéR projekt a NATéER kialakitasa soran tobbek kozott arra vallalkozott, hogy
megbecsiilje a klimavaltozds varhato fatermOképességre gyakorolt hatasat. A vizsgalat
terméhelytipusonként adott becslést a fatermés valtozasara a 2021-2050 és a 2071-2100
idéablakokra vonatkozoan a klimamodellek altal megadott klimatikus feltételek mellett. Az
eredmények azt mutattdk, hogy eltéré mértékben ugyan, de mindegyik jelentdsebb fafajunk
esetében varhatdan kedvezotlenebbé valnak a fatermdképességi mutatok.

33. ORSZAGGYULES HIVATALA (2017): Erdétorvény. In: Infojegyzet. 2017/12. Orszaggytilés
Hivatala. Kozgyijteményi és Kozmivelodési Igazgatosdg. Képviseldi Informdaciés Szolgélat.
https://www.parlament.hu/documents/10181/1202209/Infojegyzet 2017_12_erdotorveny.pdf/8dd07
f2a-741c-4acb-992b-c3fad1128909

Ez a publikacié is felhivja a figyelmet arra, hogy az éghajlatvaltozas a jelenleg ismert 6sszetételt
erdéallomanyok pusztulasaval jarhat. Ennek hatterében az all, hogy a napjainkban az éghajlatunkra
jellemz6 fafajok (klimazonalis erddtarsulasok) alkalmazkoddképessége nem teszi lehetévé a
megvaltozd klimatikus paraméterekhez vald igazodast. Ebbol addéddan a hazai lucfenyvesek és
feketefenyvesek is ki vannak téve ennek a veszélynek. A klimavaltozas kovetkeztében a hazai
erdéallomanyok 6sszetételének valtozasa varhatd, amely a megfeleld, fenntarthato erd6gazdalkodas
keretin beliil megfelelden lehet kezelni.

34. RAKONCZAI J. (2013): A klimavaltozas kovetkezményei a dél-alfoldi tdjon. A természeti
foldrajz valtozo szerepe és lehetdségei. Akadémiai nagydoktori thesis, Szegedi Tudomanyegyetem.
http://real-d.mtak.hu/612/7/RakonczaiJanos_doktori_mu.pdf

Itt is megallapitasra kertil, hogy a talajok allapota, illetve az ezt meghatarozo paraméterek (talajviz,
tengerszint feletti magassadg, makroelemek — Na, Ca, Mg) és altaluk meghatarozott vegetacio a
valtozd éghajlati jellemzOok mellett teriileti megosztottsagot mutat. Az erdoéteriiletek tekintetében
pedig mar napjainkban észlelhet6 a klimavaltozas hatdsa. A tudomanyos kutatasok alapvetéen
sziikségesek ahhoz, hogy a problémak azonositasaval és mas fontos szereplokkel egyiitt miikkodve
megfeleld eljarasi modszereket lehessen alkalmazni hossza tdvon a gyakorlatban, melynek célja
ismét az alkalmazkodas és felkésziilés.

35. SOMOGYT Z. (2018): A klimavaltozas miatti fapusztulas tovabb gyorsithatja a klimavaltozast.
In: Erdészettudomanyi Koézlemények. 8. évf. 1. sz. pp. 211.226. DOI: 10.17164/EK.2018.013.
http://www.erdtudkoz.hu/cikkek/2018-013.pdf

A publikacié az erdéallomanyok ¢€s a klimavaltozas kozotti kapcesolatot, illetve kolcsonhatasokat
részletezi. Ennek jelentdsége az erddkben tarolt szénmennyiségben rejlik, amely a globalis
szénciklusban alapvetd tényezd, igy a klimavaltozas folyamata sordn érdemes erre nagy figyelmet
forditani. A klimavaltozas hatranyos kovetkezményekkel jar az erdéallomanyok szempontjabdl,
kiilonos tekintettel a fanovekedésre, a fafajosszetételre €s a mortalitasra, ami az eurdpai szinten
relevans tiveghazgaz leltarak esetén kardinalis kérdéssé valhat.
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MEZOGAZDASAG (NOVENYTERMESZTES. ALLATTENYESZTES. HALGAZDALKODAS)

36. BIRKAS M., JOLANKAI M. (2008): A novénytermesztés és a klimavaltozas dsszefiiggései. In:
Klimavaltozas: Kornyezet-Kockdzat-Tarsadalom. Kutatasi eredmények. Szaktudas Kiado Haz,
Budapest, pp. 131-151. ISBN 978-963-9736-87-0. http://real.mtak.hu/5283/1/1143003.pdf

A novénytermesztés szempontjabdl, a talajmtivelés modja az éghajlatvaltozas kovetkeztében még
nagyobb jelentdséggel fog birni a jovoben. A kutatds soran azonositottak a kritikus pontokat a
talaymiivelési technikdkban, tovabba a talajhasznalat és a klimaszcenariok altal elérevetitett, varhatd
éghajlati paraméterek kozti kapcsolatot részletezték a szerzok, melyekre megoldasi javaslatokkal is
szolgalnak. A varhato jovét bemutaté klimaszcenariokhoz mérten fontos lesz a megfeleld
talaymiivelési technikak ajanlasa és alkalmazdsa azért, hogy a mezdégazdasag szamara biztositani
lehessen a megfeleld mennyiségi és mindségi paraméterekkel rendelkezo talajt.

37. EEA (2019): Climate Change adaptation in the agricultural sector in Europe. EEA Report No
4/2019 108 o. Copenhagen https://www.eea.europa.eu/publications/cc-adaptation-agriculture

Az éghajlatvaltozas mar a kézelmultban is negativ hatassal volt az eurdpai mezdgazdasagi agazatra,
és ez a jovoben is folytatddni fog. A jovobeli éghajlatvaltozasnak is lehet pozitiv hatdsa az agazatra
a hosszabb novekedési idészakok €s a megfelelobb kornyezeti viszonyok valtozasa miatt. Azonban
a varhatoan novekszik az eurdpai mezdgazdasagot negativan befolyasolo szélsdséges események
szama. Az éghajlatvaltozas Eurdpan kiviili hatasainak sorozatai befolyasolhatjak a termékek arat,
mennyiségét és mindségét, és kovetkezésképpen a kereskedelem jellemzéit, szokasait, amelyek
viszont befolyasolhatjdk az eurdpai mezdgazdasagi jovedelmet. Noha az EU takarmany- és
élelmiszerbiztonsdga valoszinlleg nem lesz kérdés, az élelmiszerigény novekedése nyomdst
gyakorolhat az ¢élelmiszerarakra az elkovetkezd évtizedekben. Az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkoddasrol szolo unios stratégia €s a kozos agrarpolitika lehetévé tette az alkalmazkodasi
intézkedéseket a mezdgazdasagi dgazatban. A 2021-2027 kozotti idészakra javasolt az 1) kozos
agrarpolitikanak egyértelmi célkitlizése az alkalmazkodas, amely az EU tagallamai esetében azt
eredményezi, hogy novelnitik kell az 4gazat alkalmazkodasi intézkedéseinek finanszirozasat. Az EU
tagallamai nemzeti alkalmazkoddasi stratégiaikban vagy nemzeti alkalmazkodasi (cselekvési)
terveikben egyik f6 prioritdsként hataroztdk meg a mezdgazdasagi agazatot. A nemzeti vagy
regiondlis szintli intézkedések magukban foglaljak a figyelemfelkeltést, a széls6séges idojarasi
események hatdsainak és kockéazatainak csokkentését célzo gyakorlati intézkedéseket vagy
kockazat-megosztasi stratégidkat, valamint az 6nt6z€s €s az arvizvédelem infrastruktirdjanak
fejlesztését €s fenntarthatdo milkodtetését. A talaj és a viz kezelésének javitasat célzo, 1étezd
intézkedések végrehajtasara van lehetdség a gazdasagok szintjén, amelyek elényoket nyudjthatnak az
alkalmazkodashoz, az éghajlatvaltozas mérsékléséhez, a kdrnyezet mindségének javitasahoz és a
gazdasag alkalmazkodasahoz. A gazdasdgok szintjén torténd klimaalkalmazkodas azonban sok
esetben nem torténik meg tobbek kozott a beruhazasokhoz sziikséges erdforrasok, az
alkalmazkodashoz sziikséges politikai kezdeményezések, az intézményi kapacitds ¢és az
alkalmazkodasi ismeretekhez valo hozzaférés hidnya miatt.
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38. G. MEZOSI, T. BATA, B. C. MEYER, V. BLANKA, ZS. LADANYTI (2014): Climate Change
Impacts on Environmental Hazards on the Great Hungarian Plain, Carpathian Basin. In:
International Journal of Disaster Risk Science. Vol. 5, Issue 2, pp. 136-146. DOI 10.1007/s13753-
014-0016-3. https://link.springer.com/article/10.1007/s13753-014-0016-3

A publikacié az éghajlatvaltozas kornyezeti kockazataira (a szarazsagra, a szélerozidra és a
belvizre) hivja fel a figyelmet az Alfold térségére vonatkozoan. Az Alf6ldon varhatd tendencidk
megallapitasira a REMO és az ALADIN klimamodelleket alkalmaztak, amellyel k6zép és hosszt
tavon lehet modellezni az elébb felsorolt tényezdk jovore vonatkozd varhaté tendencidit. A
klimamodellek alkalmazasanak eredményeként megallapithato, hogy az Alf6ld teriiletén varhatoan
a szarazsag noOvekedése fogja okozni a legnagyobb problémat, mig a szélerézio altali
veszélyeztetettség is novekedni fog, bar a belviz gyakoribbd valdsara mar nagyok a
bizonytalansagok, mivel a belviz egy talsagosan komplex jelenség, melynek alakuldsat nehéz elére
jelezni.

39. GAAL, M., QUIROGA, S., FERNANDEZ-HADDAD, Z. (2014): Potential impacts of climate change

on agricultural land use suitability of the Hungarian counties. In: Regional Environmental Change,
14. pp. 597-610. DOI: 10.1007/s10113-013-0518-3

A kozép- és kelet-eurdpai orszagok mezdgazdasaga fokozottan érintett a klimavaltozas hatésai altal.
A tanulmany értékeli a hazai novénytermesztés tarsadalmi-gazdasagi kockazatait. Orszagon beliil a
csapadék teriileti eloszlasa erésen valtozik a nyugati nedves koriilményektol a keleti félszaraz
kortilményekig. Jelenleg a novénykulturdk elsdsorban esdztetettek, a vizengedélyek jelentGs
mértéke kihasznalatlan. Az éghajlatvaltozasi forgatokonyvek altal elére jelzett vizstressz azonban
teljesen megvaltoztathatja ezt a helyzetet. A tanulmany eredményei szerint a kdzeljovoben (2021—
2050) a vizsgalt novények tobbségének jobb éghajlati feltételei lehetnek, mig a szdzad végén
(2071-2100) alacsonyabb termés varhatd. Mindezek okéan az alkalmazkodasi stratégidknak integralt
értékelésen kell alapulniuk, amely Osszekapcsolja a gazdasagi és az éghajlati szempontokat, €s
mivel az eredmények az egyes novénykultirdk esetében jelentds kiilonbségeket mutatnak, a
valasznak novény- €s régiospecifikusnak kell lennie.

40. GELYBO G., TOTH E., FARKAS C., HOREL A., KASA 1., BAKACSI Z. (2018): Potential
impacts of climate change on soil properties. In: AGROCHEMISTRY AND SOIL SCIENCE. 67.
évt. 1. sz. pp. 121-141. DOI: 10.1556/0088.2018.67.1.9.

http://real.mtak.hu/85592/1/2 PDFsam_Gelyb et al 2018 AT RomeoGreen 1 u.pdf

A véltoz6é homérséklet és csapadékmennyiség jelentds hatdssal van és lesz a talajok jellemzdire,
mivel az atmoszféra €s a pedoszféra (talaj) kozott dllando a kapcsolat. Ez viszont a talaj rendkiviil
komplex biogeokémiai €s hidroldgiai folyamataiban is valtozasokat idézhet eld. Az éghajlat altal
meghatarozott talajok allapotanak és funkciojanak (azaz produktivitdsanak) fenntartasaért, a
talajvizkészletre gyakorolt negativ klimatikus hatasok felmérése sziikséges, igy ezaltal a
klimavaltozas mértékét lehetne mérsékelni.
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41. HARNOS Zs. (2011): A klimavaltozas és annak névénytermesztésre gyakorolt hatasa. In: Tamas
P. — Bulla M. (szerk. 2011): Sebezhet6ség és adaptacio (A reziliencia esélyei) MTA Szocioldgiai
Kutatéintézete Budapest. pp. 253-286.

A tanulmany a klimavaltozas globalis és hazai varhato alakulasanak rovid bemutatdsaval indit. A
novénytermesztésre globalisan hatd 6 folyamatok érzékletetésén til a hazai novénytermesztésre
gyakorolt klimahatasok és a buza- és burgonyatermesztésben jelentkezé6 hozam ¢&s kockazati
valtozéasok keriilnek részletesebben altalanos és teriileti elemzésre.

42. HOYK E., HUVELY A., PETO J., FARKAS I. ZS., POLOS E., VECSERI CS. (2014): A
Duna-Tisza kozének aktudlis kornyezetgazdalkodasi problémaéi. Kecskeméti Foiskola Kertészeti
Foéiskolai kar MTA KRTK ATI Kecskemét. https://core.ac.uk/download/pdf/50569566.pdf

A kutatas kdzéppontjaban a Duna-Tisza k6zi kornyezetgazdalkodasi problémak allnak, azon beliil is
a szarazodo6 éghajlat okozta vizgazdalkodasi nehézségeket fejtik ki a szerzok. Kitérnek a valtozd
kortilmények okozta vegetacidvaltozasra, a halastavi gazdalkodésra, az invaziv novényfajokra, a
nitratkimosodasra, illetve arzénes ontozdévizek alkalmazédsanak veszélyeire. Fontos azt az
Osszefliggést is felismerni, hogy a klimavaltozas a talajvizszint siillyedésén keresztiil kozvetve hat a
vizsgalt paraméterekre, melynek értéke a jovében fokozddni fog. A Duna-Tisza k6zi térség alapvetd
erbssége a mezOgazdasagi termelés és az ahhoz kapcsolodd szolgaltatisok megléte, de a
klimavaltozas nagymértékl gazdasagi karokat okozhat az ott é16 és gazdalkodd emberek szamara a
valtoz¢ talajadottsagokhoz mérten.

43. JOLANKAI M., TARNAWA A., HORVATH CS., NYARAI H. F. (2016): Impact of

climaticfactors on yield quantity and quality of grain crops. In: Id¢jaras (Budapest, 1905), évt. 120,

sz. 1. pp. 73-84.

https://www.researchgate.net/publication/300031767 Impact_of climaticfactors_on_yield quantity
and_quality of grain_crops

A klimavaltozas direkt és indirekt mddon egyarant érintheti a mezdgazdasagi termelést €s a raépiild
élelmiszeripart. Ez a publikécio is megerdsiti azt a tényt, miszerint a mezdgazdasagra elsdsorban a
csapadékban bekovetkezd valtozasok okoznak majd problémat. A cikkben a terméshozamokra, a
rovarok altal terjesztett betegségek veszElyére, illetve a szemes szant6foldi novények hozamanak és
mindségének varhatd alakuldsara térnek ki. A mezégazdasag szamara kulcsfontossagu tényezd a
csapadékmennyiség tér-é¢s idobeli eloszlasa, igy a megfeleld vizgazdalkodasi tevékenységek
alkalmazésa kardinalis pont lesz a j6vdben is.

44. KEMENY G., MOLNAR A., FOGARASI J. (szerk., 2019): A klimavaltozas hatasanak modellezése a
fobb hazai gabonafélék esetében. In: Agrargazdasagi Kutatd Intézet Budapest, p.115

,Kivonat - Az {iveghazhatasu gdzok kibocsatasanak csokkentése, illetve azok negativ hatasaihoz
torténd alkalmazkodas hidnyaban, a globalis és regiondlis klimaszcendridk eldrejelzése alapjan
(amelyek jelentds szordst mutatnak) a mezdgazdasagi termelés kornyezeti feltételeinek tovabbi
romlasa varhat6. Mindez jol megalapozott felkésziilést tesz sziikségessé az agraragazat szerepldi
részérél. Ehhez sziikséges szamszerlsiteni a lehetséges beavatkozasok kovetkezményeit, azok
hozamokra, koltségekre és jovedelmezdségre gyakorolt hatasat. Jelen kutatds a hatékony
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alkalmazkodas szempontjabdl kiemelked6en fontos, orszdgosan reprezentativ, valds tizemi szintl
(mikrogazdasagi) agromenedzsment adatokra alapozott szimulécios hatasvizsgalatot dokumental.
Tobb regiondlis klimamodell szimulaciés eredményének figyelembevétele alapjan — azok
bizonytalansdga mellett — a jelenlegi agrotechnika alkalmazasa mellett a buza hozaménak kisebb,
mig a kukorica hozamanak nagyobb mértékt csokkenése varhatd. A szimulaciok eredménye szintén
rdmutat az egyes beavatkozasok idopontjanak valtozasara, a tenyésziddszak eltolodasara. Az Oszi
buza esetében, az altalunk vizsgalt alkalmazkodési lehetdségek (intenzivebb tdpanyaggazdalkodas,
ont6zes) atlagosan nem tudtak kompenzalni a klimavaltozas negativ hatdsat. Ugyanakkor a kukorica
esetében az 6ntdzés és az ehhez kapcsolodd megnovelt mitragya felhasznalas szamottevoen javitja
az adaptacid eredményét: 2050-ig akar még hozamnovekedés is elképzelhetd (+10 szazalék a
jelenlegi szinvonalhoz képest), 2100-ig pedig csak 7 szazalékkal cs6kkennek a hozamok a
potldlagos viz kijuttatdsaval (szemben az adaptacid nélkiil varhato 28%-os csokkenéssel).”

45. KIRALY G. (2017): Eghajlatvaltozas és alkalmazkodas a mezégazdasagban. In: Szénokyné
Ancsin G. (szerk.) Magyarok a Karpat-medencében 2.: Tudomanyos Nemzetkozi Konferencia.
Konferencia helye, ideje: Szeged, Magyarorszag, 2016.11.17 Szeged: Egyesiilet K6zép-Europa
Kutatasara. pp. 369-379. (Kozép-eurépai monografidk; 16.) (ISBN:978-615-80462-2-0)
http://acta.bibl.u-szeged.hu/50378/1/kek_mono_016.pdf

Az éghajlatvaltozas szempontjabol a mezdgazdasidg az egyik leginkdbb kitett dgazat. Kiillondsen
igaz ez a Kérpat-medencére, ahol a gazdalkoddknak a jovoben alkalmazkodniuk kell a hosszabb
esOmentes nyari idészakokhoz és a szélsdséges idojarasi eseményekhez. Jelen tanulmény egy
magyar biofinomitd tarsasag tarsadalmi hatasvizsgalatanak eredményeire épiil, mely a kukorica
termeld gazdak éghajlatvaltozasi észleléseit €s alkalmazkodéasi gyakorlatait vizsgélta. Jelen
tanulmény az eredeti tanulméany leir6 eredménykozlésén tal 0j megkozelitést javasol a
mezdgazdasagi alkalmazkodas tanulméanyozédséara, 6sszpontositva a klimavaltozas észlelése és az
alkalmazkodasi gyakorlatok ko6zotti hétkdznapi kapcsolat fontossagara.

46. M. GAAL — S. QUIROGA - Z. FERNANDEZ-HADDAD (2013): Climate Change Impacts on
the Agricultural Potential of Hungary. EFITA — WCCA — CIGR 2013 Conference. Sustainable
Agriculture through ICT innovation. Torino, Italy. 23-27/06/2013.

http://www.cigr.org/Proceedings/uploads/2013/0221.pdf

A Karpat-medence sajatos, atmeneti és heterogén foldrajzi €s éghajlati jellemzokkel rendelkezik.
Az ebbdl szarmazd modellezési nehézségek ellenére, a klimaszcenariok szerint a kozeljovoben a
szant6foldi terméshozamok javarészt ndvekedni fognak, majd a XXI. szazad masodik felében
csokkenés fog mutatkozni. Azt azonban érdemes megjegyezni, hogy az egyes termesztett
novénytajtak kozott a hatdsok mértéke eltérd lehet, hiszen minden ndvényfajta mas tiréképességgel
rendelkezik. A jovOben, a klimavaltozassal egyiitt jaro extrém iddjarasi jelenségek okozta karok
(tavaszi fagy, jégesok, hohulldmok) mértéke novekedni fog, illetve a klimavaltozas altal jelentds
mértékben érintett vizgazdalkodas felkészitése sziikségeltetik.

47. MEZOSI G. — BATA T. — BLANKA V. — LADANYI ZS. (2017): A klimavaltozas hatasa a
kornyezeti veszélyekre az Alfoldon. In: Foldrajzi Koézlemények. 141. évf. 1. sz. pp. 60-70.
https://www.foldrajzitarsasag.hu/downloads/foldrajzi_kozlemenyek 2017 141 evf 1 pp 060.pdf
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A cikkben a klimavaltozas okozta feler6s6dd és egyre gyakoribba vald természeti jelenségek
kertilnek megemlitésre. Ezek koziil az aszaly, a belviz, a szélerdzid és a zivatarok érintik leginkabb
térségiinket, amelyekhez oridsi anyagi karok tarsulnak. A kutatasi teriilet ismét az Alf6ld volt,
amelyre az emlitett paraméterek jovobeli valtozasat becsiilték meg a kutatok a REMO és az
ALADIN éghajlati modellek segitségével. Az Alfold (60%-os szant6foldi teriilethasznalata miatt)
tertilete kiilondsen érintetté fog valni a klimatikus feltételek valtozasa kovetkeztében, igy elsésorban
az aszaly, masodsorban a széler6zié fog nagyobb problémat (gazdasagi karokat) okozni.

48. NAT¢R (2018): Eghajlatvaltozasi Alkalmazkodaskutatas a Hazai Mez6gazdasagban. Készitette
az Agrargazdasagi Kutatd Intézet a Magyar Banydszati és Foldtani Szolgalat megbizdsabdl a
KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 azonositészamu ,,NATER tovabbfejlesztése” projekt keretében.
Agrargazdasagi Kutatd Intézet.
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/Mezogazdasag_NateR2.pdf

A publikacié az éghajlatvaltozas mezdgazdasagra gyakorolt hatdsat részletezi. A kutatds célja az
volt, hogy megallapitsa, hogy melyek azok a tényezok, amelyek a mezdgazdasagi termelést
befolyasoljak; milyen kockazatkezelési lehetdségek allnak rendelkezésre; illetve, hogy hogyan
tudna alkalmazkodni a mezdgazdasag az éghajlatvaltozashoz. Ahhoz, hogy az éghajlatvaltozashoz
alkalmazkodni tudjon a mezdgazdasag, nélkiilozhetetlennek mindsiil az érintettek (gazdalkodok,
dontéshozok, kutatok) egyiittmiikodése, mivel az egyre fokozodo szEélsdséges iddjarasi jelenségek
tovabbi gazdasagi ¢és okoldgiai karokat okoz.

49. PETO J., FUCSKO K., CSERNI I, HUVELY A. (2015): A Duna-Tisza kozi homokhatsag és a
Mez6161d talajainak valtozésa a XX. szdzad elején. In: A talajok térbeli valtozatossaga — Elméleti és
gyakorlati vonatkozasok. Talajtani Vandorgytlés — III. szekcio, Foldtan, légkortan. Keszthely.
Talajvédelmi Alapitvany. pp. 123-131.
http://talaj.hu/wp-content/uploads/2016/01/vandorgyules_Keszthely.pdf

Ahhoz, hogy fel tudjuk mérni az éghajlatvaltozas varhato hatdsait, fontosnak bizonyulnak a terepi
kutatasok eredményei. A publikacio céltérsége a Kiskunsagi homokhatsag (ami a szérazodd
éghajlatnak jobban ki van téve) és a Mezo6fold (ahol hazank legjobb termdéfoldjei vannak) egy
teriilete. A klimavaltozds okozta valtozasok mértéke ¢&s ezaltal a talajok érzékenysége,
sériilékenysége teriileti kiilonbséget mutat, ugyanakkor altalanosan elmondhaté, hogy olyan
intézkedésekkel lenne sziikséges tdmogatni a mezdgazdasagot, ami a talajok vizhaztartasat és
tapanyagellatasat biztositja.

50. SEN LI ET AL. (2017): Relating farmer's perceptions of climate change risk to adaptation
behaviour in Hungary. In: Journal of Environmental Management Volume 185, 1 January 2017, pp.
21-30.

https://www.researchgate.net/publication/309391743 Relating_farmer's_perceptions_of climate ¢
hange risk to_adaptation_behaviour_in_Hungary

,Osszegzés - Alapvetd fontossagi annak megértése, hogy a gazdalkodok hogyan érzékelik az
éghajlatvaltozas kockazatait, és ez hogyan befolyésolja az alkalmazkodasi gyakorlatok elfogadéasara
valé hajlandésagukat a hatékony ¢éghajlatvaltozasi valaszstratégidk kidolgozasdhoz a
mez6gazdasagi agazatban. Ez a tanulmany (i) a mezdgazdasagi termeldk éghajlatvaltozasi



59

jelenségekkel kapcsolatos tudatossaga, az éghajlatvaltozas kockazatainak feltételezései és a
tényleges alkalmazkodasi viselkedés kozotti észlelési kapcsolatokat vizsgalja, és (ii) hogyan
véltoztathatja meg ezeket a kapcsolatokat az tizemi szintli elézmények és a gazdasag jellemzdi. Egy
atfogd haztartasi felmérést készitettlink az alkalmazkodési stratégidk jelenlegi mintdinak
megvizsgalasara, és adatok gytjtésére ezekrdl az észlelési valtozokrdl és potencidlis elddeikrol a
magantulajdonosoktdl Veszprém ¢€s Tolna megyékben, Magyarorszagon. A valtozok kozotti ok-
okozati 0Osszefliggések feltarasdra Uutvonal-elemzést hasznaltunk. Megallapitottuk, hogy az
éghajlatvaltozas kockazataval kapcsolatos gondolkodas fokozddott a kozvetleniil megfigyelhetd
éghajlatvaltozasi jelenségek (azaz vizhiany és szEélsdséges iddjarasi események) fokozott ismerete
mellett. A szélsdséges idojarasi események tudatossaga az alkalmazkodasi viselkedés jelentds
mozgatérugoja volt. A gazdalkodok tényleges alkalmazkodasi viselkedését elsdsorban pénziigyi
motivumok és vezetdi megfontolasok vezetik, és egy innovativ személyiség, valamint a tarsadalmi-
mezdgazdasagi halézatokbdl szarmazé informéciok rendelkezésre éallasa 6sztonzik. "

51. SURANYI D. (2016): A klimavaltozas lehetséges hatdsai — 0j gylimélcsfajok a termesztésben. In:
Magyar Tudomany 2016/4. pp. 452-460. http://www.matud.iif.hu/2016/04/09.htm

A tanulmany a szakirodalmi elézmények bemutatdsan felvazolja a gylimélcstermesztés
szempontjabol legfontosabb varhatdé homérsékleti és csapadékvaltozasok és az extremitdsok 6
jellemz6it. Majd tomoren, de nagy szamban mutatja be azokat a gytimolcsfajtakat, amelyeket ma is
termeszthetnek vagy kisérleti jelleggel termesztenek hazankban (példaul japan, mandzsu, kinai
egres, brianconi kajszi, torokmogyord, fiigefajok stb). Kiilon fejezetet szentel a probatermesztésre
javasolt tovabbi gylimélcsfajok és fajtak rovid jellemzésének is (példaul pekandid, gorog szamodcata
azarold (olasz galagponya).

52. TARNAWA A. — POSA B. - KASSAI K. - NYARAI H. F. - FARKAS A. — BIRKAS M. -
JOLANKAI M. (2017): Climate change research review — 10th anniversary of the VAHAVA
report. Columella - Journal of Agricultural and Environmental Sciences Vol. 4, No. 2
http://real. mtak.hu/78342/1/Tarnawa_Columella_vol4n022017_55_62 u.pdf

A mezbdgazdasag jovoje a talajok allapotatol fligg, hiszen a talaj f6 funkcioja, annak termékenysége.
Ugyanakkor, a valtozé éghajlati koriilmények (csokkend csapadékmennyiség, szdrazodds, extrém
idojarasi jelenségek) kozott ezek a jellemzOk valtozni fognak. Osszességében, a megfeleld
foldmivelési struktarat, illetve az onto6zés és a vetésforgd sziikségességét ajanljak figyelembe
venni. A mezdgazdasagban is sziikséges lenne az alkalmazkodas eldkészitése, a megfeleld
foldmuvelési technikak elsajatitasa, amely tudomanyos publikacidk ajanlasain alapulnak, hiszen a
jovében a mezdgazdasagi talajokat elsdsorban a csapadékmennyiségben bekdvetkezd valtozasok
hatarozzak meg.

53. TAMAS J. (2017): Az aszaly. In: Magyar Tudomany. 178. évf. 10. sz. pp. 1228-1237. DOI:
10.1556/2065.178.2017.10.6. http://www.matud.iif.hu/Ma-Tud-2017-10.pdf

A publikacio az aszaly tér- és id6beli jellemzoinek valtozasrdl, a valtozas szamszerlsitésérdl és a
jovoére vonatkoz6 modellek eredményeirdl szol. Eszerint, az éghajlatvaltozas az aszaly
felerdsodését, illetve térbeli és idébeli kiterjedését okozza. Ez hazankat is (elsésorban az Alfoldet)
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érinti, amit az is bizonyit, hogy az utobbi évek soran egyre gyakoribba valt. A XXI. szazad
folyaman hazank éghajlata egyre inkdbb a szemiarid (féligszaraz) jelleg felé¢ fog mutatni és a
helyzet sulyossdgat csak novelni fogjak a szélsdséges és intenziv iddjardsi események, igy
szlikségesnek bizonyulnak az ezzel kapcsolatos tovabbi kutatasok.

54. VANSCHOENWINKEL, J. — MENDELSOHN, R. — VAN PASSEL, S. (2016): Do Western and Eastern
Europe have the same agricultural climate response? Taking adaptive capacity into account. In:
Global Environmental Change, 41. pp. 74-87.

A cikk egy U modszertani megkozelitést javasol annak vizsgalatara, hogy egy régid
éghajlatvaltozasi képessége hogyan valtozik, ha az adaptiv képesség megvaltozik. A tanulmany
0tvozi az éghajlati, talaj-, f6ldrajzi, tarsadalmi-gazdasagi és a gazdasagok adatait, €s megvizsgalja,
hogy Kelet- és Nyugat-Europaban, milyen éghajlati valaszreakcidk vannak, és hogy ezek a véalaszok
hogyan valtoznak, ha a regiondlis alkalmazkoddképesség nd. A tanulméany arra a kovetkeztetésre
jut, hogy mindkét régid éghajlati valasza jelenleg jelent6sen eltér, de ha Kelet-Europa ugyanazokat
az alkalmazkodasi lehetdségeket valositana meg, mint Nyugat-Europa, akkor akar elkeriilheti a
foldérték jelentds csokkenését, és éghajlati forgatokonyvtdl fliggden akar az éghajlatvaltozas pozitiv
hatésaibdl is részesiilhet.

TERMESZET- ES KORNYEZETVEDELEM

55. BALDI A. — CSANYI B. — CSORBA G. — EROS T. — HORNUNG E. — MERKL O. — OROSZ
A.—PAPP L. — RONKAY L. - SAMU F. — SOLTESZ Z. — SZEP T. — SZINETAR CS. —- VARGA
A. — VAS A. — VETEK G. — VOROS J. — ZOLDI V. — ZSUGA K. (2017): Behurcolt invaziv
allatok Magyarorszagon. In: Magyar Tudomany, 178. évt. 4. SZ.
http://www.matud.1if hu/2017/04/04.htm

A Magyar Tudomany ezen kiadvanyaban az idegenhonos invazivva valo fajokrol szdmolnak be. A
kiadvanyban szédmos ilyen A&llatfajt emlitenek meg, melyek tagabb tliroképességiik révén az
Oshonosnak mindsiild allatok kiszorithatjak éldhelyiikrdl. Ezt a folyamatot viszont a klimavaltozas
is felerdsiti. A jovében, a melegedd éghajlat kovetkeztében a nagyobb kompetenciaképességgel
rendelkezd ujonnan betelepiild és invazivva vald allatfajok potencialisan kiszorithatjdk az eddigi
Gshonos fajainkat, melyek jellemzoen védett természeti értékként vannak szamon tartva.

56. CZUCZ B. (2010): Az éghajlatvaltozas hazai természetkozeli élohelyekre gyakorolt hatdsainak
modellezése. Kertészettudomanyi Doktori Iskola. Budapest. http://phd.lib.uni-
corvinus.hu/523/1/czucz_balint.pdf

A természetes él6helyek és a benniik €16 allatok €s novények bonyolult kdlesonhatasban élnek
egymassal, igy az éghajlatban bekovetkezd valtozasok hatasa nem csak a rendszer egy adott elemét
fogja érinteni, hanem minden mas elemre kihat. Ebbdl adoddéan koriiltekintden kell eljarni
természeti kornyezetiink védelméért, hiszen nem csak az éghajlat szempontjabol fontos szabalyozo
elem, hanem az ember joléte is fiigg az 6koszisztéma szolgaltatasok allapotatol. A természetben
mar megindultak azok a véltozasok, amelyek a klimavaltozas hatasait tiikr6zik, igy minél hamarabb
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sziikséges elsajatitani azt a szemléletmodot, miszerint a gazdasag és a tarsadalom a természet altal
nyujtott javaktol figg.

57. KOVACS-LANG E. - KROEL-DULAY GY. — CZUCZ B. (2008): Az éghajlatvaltozas hatsai
a természetes élovilagra és teenddink a meglérzés €s kutatas teriiletén. In: Természetvédelmi
Kozlemények. 14. sz. pp. 5-39. https://www.okologia.mta.hu/sites/default/files/LANGEFINAL.pdf

A publikacioban raviladgitanak a valtozé éghajlati koriilményekben rejlé veszélyekre, amelyek a
természetes élovilagot negativan befolyasolhatjak. Korabban tigy gondoltak, hogy az 6koszisztéma
szolgaltatasok a gazdasag tobbi agazataval egy szinten helyezkedik el, azonos mértékben fontos
elemek. Ugyanakkor, az IPCC ravilagitott arra, hogy a globdlis valtozdsok eloszor az
Okoszisztémakra hatnak a gazdasag kiilonbozd szektoraira (pl. élelmiszeripar, energiatermelés,
turizmus). klimavaltozds okozta hatdsok olyan valtozasokat fognak beinditani az 6koszisztéma
szolgéltatasokban, amelyek kiilonb6z6 tarsadalmi és gazdasagi vonatkozasu kovetkezményekkel jar
és azért, hogy a valtozasok mértéke ne renditse meg alapjaiban gazdasagunkat, idében fel kell
késziilni.

58. MOLNAR ZS. ET AL. (2018): Novényzet. In: Kocsis K. (foszerk.): Magyarorszag Nemzeti
Atlasza: Természeti Kornyezet. Budapest, MTA CSFK Foldrajztudomanyi Intézet. pp. 94-103.
http://www.nemzetiatlasz.hu/MNA/MNA_2 8.pdf

A Magyarorszag Nemzeti Atlaszédnak 0j kiadasanak Novényzet c. fejezetében részletes betekintést
és magyarazatot nyujt a bennsziilott (6shonos) fajok jelenlétérél. A bennsziilott fajok értékét
igazolja, hogy csak egy adott f6ldrajzi térségben (megfeleld klimatikus koriilmények kozott) tudnak
fennmaradni. Hazank ilyen endemikus fajok gazdag térségnek szamit, de az invaziv fajok hat4sara
kiszorulhatnak. A Karpat-medence jellegzetes foldrajzi elhelyezkedésébdl addoddan szadmos
endemikus fajjal rendelkezik, melyek védelme a klimatikus valtozasok (igy az ujabb invaziv fajok
megtelepedésének ¢€s terjedésének) kovetkeztében a fajokat éléhelyiikkel egyiitt kell védeni, hiszen
azok a fajok csak az adott élohelyen tudnak fennmaradni, amelyen ma is talalhatok.

59. ONODI G. (2016): Az idegenhonos, illetve invézids fafajok él6helyformalé hatasai. In:
Erdészettudomanyi Kozlemények. 6. évf. 2. sz. pp. 101-113. DOI: 10.17164/EK.2016.008

http://www.termeszetvedelem.hu/ user/browser/File/IAS/IAS rendelet HU elfogadott nyelvijav.p
df

Az Eurépai Parlament 2014-ben rendelkezett az idegenhonos és invaziv fajok betelepitésérdl és
behurcolasanak megel6z6sérdl, illetve kezelésérdl. A dokumentumban megindokoljak ezen novény-
és allatfajokkal kapcsolatos problémakat, melyek kozott a klimavaltozas is megjelenik, mint fontos
kivalté tényez6. alabbi idézet az V. fejezet: Horizontélis rendelkezések, 21. cikk alatt olvashato: ,,A
»szennyezd fizet” elvvel Osszhangban és a 2004/35/EK eurdpai parlamenti €s tandcsi iranyelv
sérelme nélkiil a tagallamok torekednek az idegenhonos invéazios fajok karos hatasanak
megeldzéséhez, minimalizdlasdhoz vagy enyhitéséhez sziikséges intézkedések koltségeinek
megtérittetésére, a kornyezeti és erdforraskoltségeket, valamint a helyredllitasi koltségeket is
beleértve.”
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60. SOMODI I. — BEDE-FAZEKAS A. — LEPESI N. — CZUCZ B. (2016): A klimavaltozas hatasa
a természetes élohelyekre. In: Tuddsmegosztas, Alkalmazkodas és Eghajlatvaltozas a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet kutatasi-fejlesztési eredményei a Nemzeti Alkalmazkodasi
Térinformatikai Rendszer 1étrehozasara. Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, Budapest, pp. 57-
63. ISBN 978-963-671-308-9.

http://real. mtak.hu/41196/1/NATeR_kotet MFGI 2016 _BedeFA.pdf

A publikédcioban a Nemzeti Alkalmazkodési Térinformatikai Rendszert mutatjdk be, melynek célja
az éghajlatvéltozas hatdsanak szamszeriisitése modellek segitségével azért, hogy a természetkozeli
élohelyek jovdjére vonatkozd informécidokhoz jussunk. Az eredmények azt mutatjdk meg, hogy a
XXI. szazad folyaméan, az egyes <¢lohelyek mennyire érzékenyek a valtozé klimatikus
kortilményekre, vagyis melyek a legveszélyeztetettebb teriileteink. A XXI. szdzadban a zart
erdéallomanyok fenntartasa lesz a legnagyobb kihivas, mivel a modellezések eredményei szerint a
melegedd éghajlattal a nyiltabb élohelyek felé fog eltolddni a hazai vegetacio.

KATASZTROFAVEDELEM, BIZTONSAGPOLITIK A

61. BOZO L. (2013): Meteorolégiai széls6ségek és kornyezetbiztonsag. In: Hadtudomany — A
magyar hadtudoményi Tarsasag €¢s a Magyar Tudoményos Akadémia Hadtudomanyi Bizottsaganak
Folyoirata XXIII. évf. Elektronikus Kiilonszam. Az éghajlatvaltozas és a biztonsag Gsszefiiggései.
pp. 21-29. http://mhtt.eu/hadtudomany/2013/eghajlatvaltozas.pdf

A publikacié atfogo jellegli 6sszefoglalasként szolgal arra vonatkozoan, hogy a klimavaltozasnak
milyen globalis és regionalis aspektusai vannak, illetve kitér arra, hogy mely fébb szektorokra lesz a
legnagyobb hatassal. Ezekben a szektorokban kiilonds tekintettel kell lenni a biztonsag
megteremtését illetden. Ahhoz, hogy a tarsadalom és az altala kialakitott gazdasag is konnyebben
tudjon alkalmazkodni a valtozd kornyezeti feltételekhez, mar most el kell kezdeni a felkésziilést,
rendszereink, szektoraink ellendllo-képességét kell novelni, illetve érdemes lenne konkrét
cselekvési stratégiakkal irdnyt mutatni.

62. TEKNOS L. — KORODI GY. (2016): A vizzel kapcsolatos veszélyeztetettség éghajlatvaltozassal
kapcsolatos aspektusainak katasztrofavédelmi szempontu elemzése és kiértékelése 1., In:
Hadmérndk. XI. Evfolyam 2. szam, 2016. junius http://hadmernok.hu/162_11_teknos.pdf

,»Az éghajlat jelenlegi (rohamléptii) valtozasanak iliteme szamos kihivast jelent a tarsadalmaknak. A
klima mddosuldsa az egyik legvitatottabb és legtobbet kutatott kornyezetbiztonsagi, gazdasagi,
tarsadalmi témakore a tudomanyos szimpoziumoknak. Ennek értelmében a szerzd kisérletet tesz
arra, hogy az éghajlatvaltozas okozta, a vizzel kapcsolatos fenyegetések elleni kiizdelemben
javaslatokat, ajanlasokat tegyen, a hazai hidrologiai sajatossagokat a megfigyelt valtozasok alapjan
- a jelenlegi reagald képességét - értékelje, a lehetséges prognozisokat figyelembe véve kijeldlje a
hivatasos katasztrofavédelmi szervezet valdszintisithetd jovobeni feladatait.”
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63. TEKNOS L. — KORODI GY. (2016): A vizzel kapcsolatos veszélyeztetettség éghajlatvaltozassal
kapcsolatos aspektusainak katasztroéfavédelmi szempontu elemzése ¢és kiértékelése II., In:
Hadmérnok. XI. Evfolyam 3. szam, 2016. szeptember http://hadmernok.hu/163_07_teknos.pdf

A jelenlegi (gyorsulo) litemben zajlé éghajlatvaltozas szamos kihivast jelent a tarsadalomnak, igy
ez az egyik legvitatottabb és leginkabb vizsgalt kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi téma a
tudoményos szimpoziumokon. A fentiekre valo tekintettel a szerzok megkisérlik, hogy ajanlasokat
tegyenek a klimavaltozds okozta vizzel kapcsolatos veszélyek megoldasara €s hogy értékeljék
Magyarorszag hidroldgiai jellemzdit - €s reagald képességét — a megtigyelhetd valtozasok alapjén,
valamint a katasztréfavédelem potencidlis jovobeni feladatait hozzarendelni a jovobeli
prognozisokhoz.

64. TEKNOs L. (2016): A magyarorszagi arvizkockazat elemzése, hatasainak vizsgalata a
katasztrofavédelem feladatrendszerére. XXXIV. Orszagos Vandorgytilés dolgozata, Magyar
Hidrologiai  Tarsasdg, ISBN  978-963-8172-35-8,  Debrecen, 2016.  julius  6-8.
http://www.hidrologia.hu/vandorgyules/34/dolgozatok/word/0226_teknos_laszlo.pdf

»A XXI. szazadban az tapasztalhato, hogy a meteorologiai és hidrologiai eredetli veszélyeztetd
hatasok egyre intenzivebben, kiterjedtebben fejtik ki hatasaikat, nagyobb beavatkozasi, reagalasi
komplexitast kovetelve a hivatasos Kkatasztréfavédelmi szervektol. Magyarorszag foldrajzi
elhelyezkedése kovetkeztében a hazai természeti veszélyezteté forrasok koziil kiemelten
érvényesiilnek az arvizek hatdsainak dominans szerepei. Az utobbi tizendt évben megfigyelhetd az,
hogy az arvizzel kapcsolatos kockazatok a gyakorisagot és az intenzitast tekintve gyakoribbak ¢és
pusztitobbak. A szerzo kisérletet tesz annak az elemzésére, hogy ezekre a paraméterekre hatassal
lehet-e az éghajlat jelenlegi (rohamlépt) valtozasanak iiteme, tovabba arra, hogy a hazai
hidrolégiai sajatossagokat a megfigyelt valtozasok alapjan értékelje, a lehetséges prognozisokat
figyelembe véve kijeldlje a hivatdsos katasztrofavédelmi szervezet valdszintisitheté jovObeni
feladatait.”

ENERGIAGAZDALKODASRA GYAKOROLT, AZ EGHAJLATVALTOZASBOL FAKADO
HATASOK

65. EEA (2019): Adaptation challenges and opportunities for the European energy system (Building
a climate-resilient low-carbon energy system) EEA Report No 01/2019 p. 117 Copenhagen,
https://www.eea.europa.eu/publications/adaptation-in-energy-system

,.Osszegzés — 16 lizenetek - Az eurdpai energiarendszernek egyre inkabb alkalmazkodnia kell és az
éghajlatvaltozassal szemben rugalmasabba kell valnia.

Az éghajlatvaltozas és a szélsOséges iddjarasi események egyre inkabb befolyasoljak az
energiarendszer 6sszes elemét. Ezek befolyasoljak a primer energiaforrasok (kiilonésen a megujulo
energiaforrasok) elérhetdségét, az energia atalakitasat, atvitelét, elosztasat €s tarolasat, valamint az
energiaigényt. Alapvetd fontossagu, hogy ezeket a hatasokat figyelembe vegyék a tiszta energia
atmenetében.
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A kulcsfontossdgit EU  éghajlat- ¢és energiapolitikdk ¢&s stratégidk elémozditjak az
éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodds integralasat az energiapolitikdkba. Az energiaunio
fejlesztése - amelynek célja az energia biztonsagosabba, megfizethetobbé és fenntarthatobba tétele -
fontos lehetdségeket kindl az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodés tovabbi integraladsara az
eurdpai és a nemzeti energiatervezésben.

A legtobb eurdpai orszag az €ghajlatvaltozéassal kapcsolatos nemzeti hatdsokkal, sebezhetdségi és
kockézatértékeléssel, nemzeti alkalmazkodasi stratégidkban ¢és / vagy cselekvési tervekben
foglalkozik az energiadgazattal. Tovabbi intézkedésekre van sziikség az éghajlatvaltozas hatasainak
figyelembevétele érdekében az energiauni6 keretében kidolgozott nemzeti éghajlati és
energiatervek ¢és hosszu tavu stratégiak kidolgozasakor, valamint a nemzeti alkalmazkodasi
stratégiak ¢és cselekvési tervek frissitése soran. A kormanyok tovabb konnyithetik az
alkalmazkodast az energiapiacok szabalyozasa és egyéb politikai beavatkozasok révén.

Szamos energiaszolgaltatd, halozati szolgaltatd és az energiadgazat mas érdekelt felei mar
foglalkoznak az alkalmazkodasi igényekkel. Az energiaszektor minden piaci szerepléjének, ideértve
az lzleti szovetségeket 1is, vallalkozdsuk szerves részeként fontoléra kell vennie az
éghajlatvaltozassal szembeni ellendllo képesség erdsitését.”

66. EEA (2018): Renewable energy in Europe — 2018 Recent growth and knock-on effects EEA
Report No 20/2018, p. 80, Copenhagen https://www.eea.europa.eu/publications/renewable-energy-
in-europe-2018

,Osszegzés - A megtijuld energiaforrasok jelentds szerepet jatszanak az EU energiaszerkezetében.
Néhany tagallamban a végsé energiafogyasztds novekedése lelassitja a megujuld energiaforrasok
részesedésének novekedését. Abszolut értelemben a megujuld energiaforrasokat leginkdbb flitésre
és hiitésre hasznaljak; a kozlekedésben kisebb a jelentdségiik. A megujuld energiaforrasok fokozott
felhasznaldsa 2005 ota lehetové tette az EU szamdara, hogy 2017-ben tobb mint egytizeddel
csokkentse fosszilis tiizeldanyag-felhasznaldsat és az ahhoz kapcsolodo tiveghazhatast okozo gazok
kibocsatasat. A megujuld energiaforrasok a globalis energiakapacitads nett6 kiegészitésének kb. 70%
-4t teszik ki 2017-ben. Az EU az egy fore jutdé megjuld villamosenergia-kapacitds globalis
vezetdje, am a gyors novekedés az EU-n kiviil is lathatd. Mas orszagok gyorsabb haladast mutatnak
a megujulo energidkkal kapcsolatos munkahelyek egy fore juté ardnyanak tekintetében. 2030-ra a
tagallamoknak és az EU-nak fokozniuk kell éghajlati €s energiatigyi erdfeszitéseiket.”

67. EEA (2018): Trends and projections in Europe 2018, Tracking progress towards Europe's
climate and energy targets EEA Report No 16/2018 p. 118, Copenhagen
https://www.eea.europa.eu/publications/trends-and-projections-in-europe-2018-climate-and-energy

,.Osszegzés - Az iiveghazhatast okozé gazok kibocsatasanak csokkentésére, a megujuld energidra és
az energiahatékonysagra vonatkozo 1) 2030-as célkitlizésekre most Kkitlizott célokkal 1j
erofeszitéseket kell tenni e célok elérése érdekében. A 2020-ra kitlizott harom éghajlati és
energiatigyi célkitiizés felé torténd haladas lelassult, elsésorban a novekvo energiafogyasztas miatt.
Az agazati trendekre és eldrejelzésekre vald Osszpontositas segithetne a hatékony enyhitési
lehetdségek azonositasaban. A kiadvany harom f6 témateriilete 6sszhangban az EU célkittizésekkel:
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az liveghazhatasu gazok kibocsatdsa, a megujulo energia felhasznalasa é€s az energiahatékonysag
helyzete €s tendenciai az EU-ban. A kozlekedési agazat, ahol a kibocsatas az utobbi harom évben
novekszik, stirgds intézkedéseket igényel. ™

68. EUROSTAT (2019): Energy balance sheets 2017.
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/10077623/KS-EN-19-001-EN-N.pd{/59b44e61-
f133-488b-a851-9¢4160703afc

,,Osszegzés - A kiadvany a 2017., a 2010., a 2010., a 2011., a 2012., a 2013., a 2013., a 2014, a
2015., a 2016. és a 2017. évre vonatkozd egyszerisitett energiamérlegeket és az energiamérlegek
kulcsfontossagu elemeinek idésorat mutatja be. Az energiaadatok mindenki szaméra elérhetdk az
Europai Uni6 tagéllamaira, valamint Izland, Norvégia, Montenegro, Eszak-Macedonia, Albania,
Szerbia, Torokorszag, Bosznia és Hercegovina, Koszovd (ENSZ BT 1244/99. Sz. Hatarozat),
Gruzia és Ukrajna esetére. Az energiamérlegeket az Eurostat modszertana szerint allitottuk 6ssze az
egyes energiaforrasok €s energiaforrasok energiatartalma alapjan. Az energiamérlegeket ezer tonna
olaj-egyenértékben (ktoe) fejezik ki.”

69. FicEp FEPITOIPARI KERESKEDELMI ES SZOLGALTATO KFT., 2019: A magyarorszagi
villamosenergia-ellatds éghajlati szempontu értékelése — NATER Kutatasi jelentés. MBFSz,
Budapest.

https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/FICEP _NATeR_villamosenergia_seruleken
yseg_tanulmany.pdf

A kutatds az éghajlat valtozasabol fakadd hatdsok villamosenergiaellatdsra gyakorolt hatdsait
vizsgalta. Ennek keretében elemezte a villamosenergia-ellatorendszer jovObeni kihasznéltsaganak
és teljesitoképességének prognodzisat (igényoldalt befolydsold tényezdk), valamint a hazai
villamosenergia-ellatorendszer miszaki infrastruktarajanak kitettségét és érzékenységét (a kinalati
oldal jellemzése). A kutatds eredményei azt mutatjak, hogy igény oldalon a legjelent6sebb
aramfelhasznalas-novekedést a hoéségnapok szamanak gyarapodasa, a GDP novekedése és az
elektromos eszkozok elterjedése (foleg a kozlekedés elektrifikacidja) fogja okozni. Az
infrastruktara felmérése megmutatta, hogy a leginkabb kitett infrastrukturalis elem a tartdoszlopok
szerkezete. A legnagyobb hatast a szél, a tapado csapadék és a hirtelen lezaduloé nagy mennyiségii
esO gyakoroljak az infrastrukturara.

70. GEOGOLD KARPATIA KFT., 2019: A gazellatas éghajlati szempontu értékelése — NATER Kutatasi
jelentés. MBFSz, Budapest.
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/NATeR gaz tanulmany.pdf

A kutatds az éghajlat valtozasabol fakado hatdsok gazellatasra gyakorolt hatdsait vizsgalta. A
gazellatas esetében a lakossag flitési iddszaki géazfogyasztasat befolyasolo jovobeli klimatikus
viszonyokat a napfokszdm értékek négy klimamodell szerint varhatd alakulasan, illetve azok
valdszintisitheté kovetkezményein keresztiil vizsgalta. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy a
napfokszam értékek teriileti eloszlasa jol koveti a domborzati viszonyokat. E mellett egy
északkelet-délnyugat iranyua trend is mutatkozik, amelynek kovetkeztében az orszag északkeleti
részén a napfokszam értékek joval magasabbak, mint a déli és délnyugati teriileteken. A
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klimamodell-eredmények alapjan a jovében a napfokszam értékek csokkenése varhatd, igy a flitési
igények mérséklodése prognosztizalhato.

71. GEOGOLD KARPATIA KFT., FE-BIO FELSO-BACSKA BIOENERGETIKAI KFT., 2019: A tavhoellatas
éghajlati  szempontu  értékelése — NATER Kutatasi jelentés. MBFSz, Budapest.
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/NATeR _Tavhoellatas_tanulmany.pdf

A kutatds az éghajlat valtozasabdl fakadd hatasok tavhoszolgaltatidsra gyakorolt hatasait vizsgalta.
A klimavaltozas miatt megvaltozo id6jaras kozvetleniil hat a tavhdszolgaltatas fizikai
infrastrukturdjara, valamint a cs6kkend fiitési energiaigények ronthatjdk a tavhérendszerek
koltséghatékonysagat. A kutatas sordn elkésziilt a tavhoszolgéltatas sériilékenységének vizsgalatara
alkalmas modszertan, illetve két mintateriileten a mddszertan tesztelése. Az eredmények azt
mutatjak, hogy a tavho létesitmények a klimavaltozas hatasaival szemben kevésbé sériilékenyek,
nagy kihivast jelenthet azonban a szolgéltatbknak a magasabb téli homérséklet és az
épiiletenergetikai beruhazasok miatt a kihasznaltsag csokkenése. Ennek ellenstlyozasara célszert uj
fogyasztok bevonasa a tavhoellatasba.

72. H. SZEMZO — E. GEROHAZI — A. GERTHEIS — O. FULOP — L. MAGYAR — A. AMON -
UNIVERSITY OF CAMBRIDGE INSTITUTE FOR SUSTAINABILITY LEADERSHIP (2019):
The energy transition in Central and Eastern Europe: The business case for higher ambition.
Cambridge, UK: The Prince of Wales’s Corporate Leaders Group.
https://www.corporateleadersgroup.com/reports-evidence-and-insights/publications/publications-
pdfs/cee-energy-transition-report.pdf

A publikacié elsdsorban a Kozép- €s Kelet-Europai orszagok helyzetét méri fel, de ennek a
régionak hazank és a Karpat-medence is részét képezi. Elsdsorban a klimavaltozassal szemben hato
mitigacidos kulcstényezoket (energiahatékonysag, éEpiiletszektor, megujulé energiaforrasok,
mobilitas) azonositjak a szerzok ¢s a dekarbonizacios célokat szem el6tt tartva, egy nulla karbon-
kibocsatasu gazdasag viziojat vazoljak fel, melynek megvalositasahoz ajanlasokat tesznek. A
klimavaltozas jovoben varhatdo kovetkezményeinek mérséklésére a dekarbonizacid folyamata is
hatékony modszernek mindsiil, melynek sikeres kivitelezéséhez ilyen és ehhez hasonlo atfogo,
problémakat feltar6, megoldasokat kindld hosszu tava stratégidk kidolgozasa ajanlott.

73. Heinrich Boll Stiftung, Magyar Természetvédok Szovetsége (2018): Energia Atlasz. Tények a
megujulod energiaforrasokrol Eurdpaban. ISBN 978-963-9802-09-4.
https://mtvsz.hu/dynamic/energiaatlasz.pdf

Az Energia Atlasz egy olyan 0Osszetett attekintd informéciot nyudjt az eurdpai energetikai
rendszerr6l, melynek Iényege a teljes Karpat-medencére is értendd. Ez a publikédcid is
kihangsulyozza, hogy a klimavaltozashoz val6 alkalmazkodassal még elérhetd lenne a legrosszabb
kimenetel, igy a kulcsfontossagu tényezok (pl. gazdasag. kozosségi energia, mobilitas, villamos és
héenergia, energiahatékonysag) azonositdsaval részletezi a fobb teriiletekben rejlé potencialokat,
amikkel a klimavaltozas ellen haté folyamatokhoz jarulhatnank hozza. Ahhoz, hogy az Eurdpai
Uniés és a globalis szinti célkitiizéseket is teljesiteni lehessen, egyrészt az energiarendszer
atmenetének titemezése sziikséges, masrészt pedig fontos felismerni, hogy a jov6é energiarendszere
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lokalis iranyba mutat, ezért fontos, hogy a globalis és Eurdpa-szerte megallapitott elvarasokhoz
fiz6d6 modszerek (mitigacio, adaptacid, szemléletformalés) lokalisan (6nkormanyzati ¢€s lakossagi
szinten) valdsuljanak meg.

74. P. JAKOB (2019): How does climate change affect electricity system planning and optimal
allocation of variable renewable energy? Applied Energy Volume 252, 15 October 2019.

»Abstract - Ez a cikk egy kétlépcsés modellezési keretet alkalmaz az éghajlatvaltozas erdteljes
hatasainak felmérésére egy koltséghatékony, szén-dioxid-mentes, foleg megtjuld energiaforrasokon
alapuldo europai villamosenergia-rendszerre. Ezért két villamosenergia-rendszer tervezési
stratégidjanak - az egyik nem az éghajlatvaltozas eldrejelzésén alapuld, a masik az éghajlatvaltozas
varhat6é hatasain alapul6 - teljesitményét vizsgalja az éghajlatvaltozas kiilonféle hatasai alapjan. A
szél- ¢és a napenergia-erOforrasokra gyakorolt hatdsok 2100-ban taladljak a legnagyobb
rendszerhatast. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos egyiittes hatdsait modellezd szecendridban
megndvelik az éghajlatvaltozas eléretervezése nélkiili rendszer rendszerkoltségeit a megndvekedett
lizemanyag- és szén-dioxid-kibocsatasi koltségek miatt.”

75. KSH (2018): A fenntarthatd fejlddés indikatorai Magyarorszagon 2018, KSH Budapest
http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/fenntartfejl/fenntartfejl18.pdf

A KSH 2 évente megjelend, aktudlis kiadvanya az ENSZ Fenntarthaté Fejlesztési Céljainak (SDG
2015-2030) megfeleld célkitizések €s indikatoraiknak megfeleld tematikdban mutatja be a hazai 6
fenntarthatosagi célokat, témakoroket és foleg mutatokat. Kiemelendé a Természeti eréforrasok
fejezet (106-185.0ldal), amelyben az iiveghdzhatdsu gazok kibocsatdsanak trendjei mellett az
energiaimport-fliggdség, az energiaintenzitds €s a megjuld energiaforrasok tobb alapmutatoja és
valtozésai is bemutatésra kertilnek.

76. KSH (2019): Kornyezeti helyzetkép 2018, KSH Budapest
http://www.ksh.hu/docs/hun/xftp/idoszaki/pdf/kornyhelyzetkep18.pdf

A KSH 2 évente megjelend, aktudlis kiadvanya hazank kornyezeti allapotardl a terhelések,
szennyezések €s a fO valaszintézkedések bemutatdsaval. A 7. energia (94-105.oldal) fejezet a
primer- és villamosenergia-termelésrdl, az energia-felhasznalasrdl és megljuld energidkrol kozol
elemzéseket, amelyeket a STADAT adattablai alapjan készitett diagrammokkal és térképekkel
illusztral.

77. MUNKACSY B. (szerk.) (2014): Egy fenntarthato energiagazdalkodas felé vezeté ut. Erre van
elére! — Vision 2040 Hungary 2.0. ELTE TTK, Kornyezet- és T4jf6ldrajzi Tanszék. Kornyezeti

Nevelési Halozat Orszagos Egyesiilet.
http://munkacsy.web.elte. hu/ERRE%20VAN%20ELORE%202.1.pdf

A publikacié elsésorban egy fenntarthatd energiagazdalkodasi rendszert vazol fel, melynek minden
eleme a fenntarthatdsagot allitja kozéppontba. A tanulmanykotet lehetoséget biztosit arra, hogy a
jovo energetikai rendszerét mar most olyan dontésekkel tamogathassuk, melyek a kibocsatas-
csokkentést célozzak az energia termelésétdl kezdve, annak elosztasan at a felhasznalasig. Tovabbi
fontos elemként jelennek meg az energiarendszerhez kapcsolodd technoldgia koncepceiok, illetve jo
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gyakorlatokkal is alatamasztja ezek megvaldsithatdésagat. A jovoben, a klimavaltozas okozta
hatasokat csak a mitigacio, az alkalmazkodas és a szemléletformalas segitségével lehet mérsékelni,
melyhez rendelkezésre allnak az eszkozok, technoldgidk, stratégidk, de ehhez a tarsadalom
tagjainak, kutatok, szakértok €s dontéshozok kooperacidjara van sziikség.

78. P. WARREN (2013): Electricity demand-side management: best practice programmes for the
UK. In: WIT Transactions on Ecology and The Environment, Vol 176. pp. 69-80. Doi:
10.2495/ESUS130061.
https://pdfs.semanticscholar.org/4018/24a4142b9¢90a7562352041d1414cb917e6¢.pdf

Ez a cikk bar nem kifejezetten a Karpat-medencére vonatkozik, de viszont j6 gyakorlatokat mutat a
DSM (~Demand-Side Management), vagyis a keresleti (fogyaszt6éi) oldal fogyasztasanak
mérséklésére. Az ilyen praktikdk alkalmazdsaval alapvetéen a klimavaltozdssal szemben hatd
tiveghazhatast gézok kibocsatasanak csokkentését, illetve az ellatasbiztonsagot lehet eldsegiteni,
amely a Karpat-medence szintjén is alkalmazhaté lehet. A fogyasztasi szokdsokat tamogatod
megoldasok, technologidk mar rendelkezésre allnak, de egyelére vannak olyan modszerek, amelyek
beruhazasi koltsége egyelére magas, de ettdl fiiggetleniil az ehhez kapcsolodd technoldgiak
alkalmazasaval a fogyasztok hatékonyan tudnak energiat spérolni, ami tobblet liveghdzgaz-
kibocsatéassal jarna.

79. S. LECHTENBOHMER — M. PRANTNER — C. SCHNEIDER (WUPPERTAL INTITUTE) —
0. FULOP — F. SAFIAN (2016): Z61d Magyarorszag Utiterv. Z6ld Mihely Alapitvany Budapest.

A Z6ld Magyarorszag — Energia Utitervet a 2015-6s COP21-en létrehozott Parizsi Megallapodas
motivalta, melynek keretén beliil t6bb mint 190 orszag vallalta, hogy a klimavaltozas mértékének
csokkentése érdekében a Fold atlaghomérsékletének novekedését elsdsorban 1,5°C, de legfeljebb
2 °C alatt tartja. Ahhoz, hogy ezt a célt elérhessiik, a kitlizott célt, az energiaszektornak is
nagymértékben at kell alakulnia, melyhez jo kiindulasi pontnak szamit a publikacidoban felvazolt
négy forgatokonyv, melyek alapjan hatékonyabban épithetok fel a kiilonb6zé hossza tava
cselekvési stratégidk. Ahhoz, hogy klimavaltozasra valo felkésziilés hatékony legyen, mar a
napjainkban meghozott dontések is kihatdssal vannak a jovore, igy most van sziikség az érintettek

fenntarthat6 energetikai rendszer kidolgozasa sziikséges.
80. SzOKE D. (2018): Energy Policy Goals and Challenges for Hungary in the 21st Century. In:

Series of the Institute for Foreign Affairs and Trade, Institute for Foreign Affairs and Trade
Budapest p. 11. https://kki.hu/assets/upload/16_KKI-elemzes HUN Szoke 20180423.pdf

,.Osszefoglalas - Az elemzés célja a magyar energiapolitikat érinté legfontosabb célkitiizések és
kihivasok ismertetése. Eloszor roviden bemutatja a magyar energiamix Osszetételének alakulésat,
majd harom, a magyar energiastratégia szempontjabol kulcsfontossagti kérdésre fokuszal: az
energiafiiggdségre (foként az orosz foldgazimport kapcsan), az atomenergia jovobeni szerepére,
valamint a klimavaltozas altal hosszi tdvon felvetett kihivasokra. Végezetiil kitér a magyar
energiastratégia biztonsagi vetiileteire is, legyen szd akar a kozép-eurdpai térség geopolitikai
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helyzetérol, akar olyan 1j tipusi biztonsagi fenyegetésekrdl, mint az energetikai infrastruktura
kibervédelme.”

KOZLEKEDESI INFRASTRUKTURA

81. SIMONYTI S. — MATOLCSY M. (2012): Elektromos hajtast gépjarmiivek fejlesztésének és
tizemeltetésének legfontosabb alapvetései, kiilonos tekintettel a tomegkozlekedés vonatkozésaira.
In: A Jovo Jarmiive. A Magyar Jarmlipar Tudomdnyos Lapja. V. évf. 3-4. szam.
http://jovojarmuve.hu/content/imageup/cikk pdf/e0d842b9d559d498ebb84e8ca7fddadc.pdf

A publikécio az elektromos meghajtast €s hibrid kozlekedési eszkdzok klimavaltozassal szembeni
elényeibdl indul ki. Kiemelendd, hogy a kutatok teljes életciklusban gondolkodva végeztek
szamitasokat az elektromos jarmiivek esetében, amely alapjan kirajzoldédik a hagyomanyos
jarmuavek alkalmazasaval jaro tobblet CO,-kibocsatas, illetve az elektromos meghajtasu eszkdzok
esetében sziikséges energiatarolasi modszerekre is kitér. A technoldgia fejlodésével a
klimavédelmet célzo mitigaciot eldsegitd elektromos meghajtasi és hibrid jarmuvek elterjedése
varhat6, amihez tovabbi kutatdsra, oktatasra és fejlesztésre lesz sziikség.

TURIZMUS

82. BIHARI, Z. (SZERK..) (2016): A klimavaltozas okozta sériilékenység vizsgalata, kiilonos
tekintettel a turizmusra és a kritikus infrastrukturakra, KRITER (EEA-C12-13). Osszefoglalo a
projekt eredményeir6l. OMSZ, Budapest, p. 36

A jelen zaré kiadvany a KRITéER projekt vizsgalatat és eredményeit 0sszegzi az egészségiigy a
kritikus infrastruktira és a turizmus éghajlatvaltozassal szembeni kitettsége tekintetében. A projekt
célja volt egyrészt egy olyan mddszertan kidolgozéasa, amely alapjan az egyes szektoroknak a
klimavaltozas hatdsainak vald kitettségét, sériilékenységét €s alkalmazkodasi képességét objektiv
modon szamszerlisiteni lehet, masrészt az 1) moddszerek eredményeként létrejovo adatrétegek
beépitése a NATER adatbazisaba. A tanulmany Osszegzi az eredményeket a héhulldmok okozta
tobblethalalozas vizsgalata, a szélsdséges idojarasi események kozuti balesetekre gyakorolt hatéasa,
valamint a klimatikus viszonyok turizmusra gyakorolt hatasanak vizsgalata teriileteken.

83. CzIRA T. — SUTO A. (2018): A hazai turizmus agazat éghajlati kitettségi, sériilékenységi és
alkalmazkodoképességi teriileti kiilonbségeinek vizsgalata. In: II. Turizmus és Biztonsag
Nemzetkozi Tudomanyos Konferencia, Tanulméanykétet. Pannon Egyetem Nagykanizsai Kampusz,
2017. pp. 253-262. https://uni-pen.hu/files/konferencia/2017/Teljes_konf tanulmanykotet.pdf

Az éghajlat és az id6jaras a turizmus eréforrasai, amelyek alapvetéen hatarozzak meg egy adott
desztinacid vonzerejét, alakuldsuk befolyasolja a turisztikai tevékenységek korét. A klimavaltozas
hatasai érintik az uti célok vonzerejét, az utazasi dontéseket, a szezonalitast. A klimavaltozas
Magyarorszadgon is eltérden érinti az egyes desztinaciokat, amelyek hatasviseld képességiiktol
fliggden eltérd ¢Erzékenységliek; tarsadalmi/ gazdasagi kornyezetik kiilonbozdsége pedig
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meghatarozza eltéré alkalmazkodoképességiiket is. Az éghajlati sériilékenység a klimavaltozas
hatasaira rdadasul tovabb mélyiilhet. Hazankban jelenleg még nem terjedtek el az egyes
desztinaciokat  érintdé  kockéazatokat, a teriileteket jellemz6  Kkitettségi, érzékenységi,
alkalmazkodoképességi, és sériilékenységi mutatokat komplexen, integraltan kezeld, a kiilonb6zd
térségeket 0sszehasonlitd vizsgalatok, e téren elérelépés sziikséges.” Ennek lehet az egyik eszkoze a
2013-ban indult, és jelenleg ,,NATER tovabbfejlesztése” cimli kiemelt projekt. A tanulmany a
NATéR keretében megvaldsulo, a hazai turizmus dgazat €ghajlati kitettségi, sériilékenységi és
alkalmazkodoképességi teriileti kiilonbségeinek vizsgalatat 6sszegzi.

84. CzRA T. — SUTO A. — VASARHELYI CS. (2019): Térségi turisztikai sériilékenység-vizsgalat
lehetdségei Magyarorszagon €s gyakorlati alkalmazas a pécsi jaras példajan. In: III. Turizmus és
Biztonsag Nemzetkdzi Tudomanyos Konferencia, Tanulmanykétet, Pannon Egyetem Nagykanizsai
Kampusz, 2019. pp. 165-178. https://uni-pen.hu/files/konferencia/2018/Turbizt_kotet 2018.pdf

A NATER tovabbfejlesztése projekt keretében kidolgozott ,,A turizmus szektor sériilékenysége”
munkacsomag f6 célja volt hozzdjarulni a turizmus szektor klimabarat irdnyba vald
elmozdulasahoz, ahol az agazat tudatosan szamol az éghajlat megvaltozasaval és felkésziil ennek
kedvezd ¢és kedvezdtlen kovetkezményeire egyarant. Ma vilagszerte ugyanigy, mint
Magyarorszdgon, alapvetd kihivds a klimavaltozds hatasaival szembeni reagéaloképesség
megteremtése és megerdsitése. Ebben kulcsszerepet jatszhat az egyes turisztikai desztinaciok
adaptacios folyamatai kialakitdsanak elésegitése, ennek keretében a klimatudatossag erdsitése, az
alkalmazkodasi gyakorlatok fejlesztése. A munkacsoportban a feladat két szinten valosult meg:
helyi szinti konkrét példak feltarasaval és ezeken, valamint nemzetk6zi tapasztalatokon €s hazai
adatelemzéseken és értékeléseken alapuld, altaldnosan hasznosithatd ajanlasok formajaban. A jelen
cikkben a pécsi jardsban végzett terepi munka €s kapcsolodd kutatdsaink sordn rogzitett és
megismert tapasztalatainkat mutatjuk be.

85. KovAcs A. — UNGER J. — SzEPszO G. (2015): Adjustment of tourism climatological indicators
for the Hungarian population in assessing exposure and vulnerability to climate change. In:
Proceedings of the 4th International Conference on Climate, Tourism and Recreation — CCTR2015
(szerk.: Demiroglu, O.C. et al.), Istanbul Policy Center, Isztambul, T6rokorszag, pp. 71-76. ISBN
978-605-9178-18-1. http://real.mtak.hu/32627/1/2015_CCTR2015_Kovacs_Unger Szepszo_u.pdf

Osszegzés: ,,A NATER altal nyujtott magas szinvonalu informacio-szolgaltatas miatt mikodd
lehetdség, hogy tovabbi felhasznalok (kutatok, dontéshozok) felhasznalhatjak az informacidkat
ugyanazon bemeneti adatok alapjan. A projekt keretében elkészitenddé mddszertan mas
tanulmanyokhoz is adaptalhato. Az objektiv hatdsvizsgalatok eredményei ramutatnak az
éghajlatvaltozas hatasainak enyhitésére vagy kiaknazasara iranyulé konkrét intézkedésekre. A
CRITER projektben kidolgozott és beillesztett turisztikai mutatok jelentés tamogatast nydjtanak a
turisztikai szolgaltatdsokhoz, €s eldsegitik az alkalmazkodasi stratégidk kidolgozasat és az objektiv
dontéshozatalt az éghajlatvaltozas megeldzése érdekében. Végiil hangsulyozzuk, hogy a turizmus
éghajlati er6forrasainak €s az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kérdések értékelésekor fontos
figyelembe venni az egyének szubjektiv értékelési mintazata kozotti kiilonbségeket. Ezért
kulcsfontossagu az éghajlati mutatéknak a helyi éghajlati viszonyokhoz torténd igazitasa.”
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86. SUTO A. (szerk.) (2016): Turizmus és klimavaltozas. Kutatas jelentés a turizmus szektor
sériilékenységének vizsgalatdhoz. KEHOP-1.1.0-15-2016-00007 ,NATéER tovabbfejlesztése™.
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/Turizmus_Kutat%c3%alsi_jelentes.pdf

A NATéR keretein beliil késziilt a kutatds, melynek célja a hazai turizmus (mint fontos
nemzetgazdasagi agazat) sériilékeny pontjainak azonositasa, a klimavaltozas varhaté jovobeli
hatdsdnak megbecslése és a jo gyakorlatok bemutatdsa. A turizmus érintettjei mar napjainkban is
latjak, érzékelik a klimavaltozas pozitiv (kitolddé szezon) €s negativ (sz€lsdséges id6jarasbol adodo
karesemények) hatdsait, ugyanakkor a vizsgélat eredményeként megéllapithaté a klimavaltozassal
kapcsolatos szemléletformalas és a tudatossagnovelés sziikségességét.

87. SUTO A. - DR. NEMETH K. (szerk.) (2018): Magyarorszagi esettanulméany: A Nyugat-
Balatoni térség turizmus szektort érintd klimaalkalmazkodasi kérdései. NATéER tovabbfejlesztése
projekt C3 munkacsomag esettanulmany jelentés.
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/ BKU_reszregio_esettanulmany.pdf

A Nyugat-Balatoni térség turizmusanak jelentdségéhez nagymértékben hozzdjarul a turisztikai
tevékenységek sokszinlisége (vizparti, gyogy- ¢€s wellness, természetjar6, valamint bor- és
gasztrondmiai turizmus). Ugyanakkor, a szamos szolgaltatast nyujto kdrnyezet térékenysége miatt
fontos a hosszu tavra tervezett stratégidk kialakitasa, amelyek jo gyakorlatokkal segitik a helyiek
adaptaciojat. A turizmus felkészitése az éghajlatvaltozas hatdsaira azért rendkiviil fontos, mert a
turisztikai tevékenységek zOme az iddjarassal Osszefiiggésben all, igy az az egyes szektorok és
térségek alkalmazkodasi lehetdségeinek felmérésével, illetve a lakossag szemléletformalasaval és jo
gyakorlatok atvételével, elsajatitasaval hatékonyabban lehet felkésziilni.

88. SUTO A. — FEJES L. (2019): A turizmus 4gazat jelenlegi és potencidlis éghajlati
sériilékenységének teriileti kiilonbségei Magyarorszagon. In: Tér és Tarsadalom, 33 (3), pp. 108-
126. http://real.mtak.hu/102661/1/suto_turizmus_2019.pdf

Osszegzés ,,(...) A cikk célja a NATER 2 kutatas soran kifejlesztett modszertan bemutatdsa a
turizmus agazat magyarorszagi éghajlati sériilékenységér6l és annak Kkitettségi, érzékenységi,
alkalmazkodoképességi dimenzidirol. A munkacsomag keretében a fogadodteriileteket jellemzo
kitettségi, érzékenységi, alkalmazkoddoképességi €s éghajlati sériilékenységi mutatdkat és teriileti
kiilonbségeket integraltan vizsgaltuk. A vizsgalat és a térképi abrazolas a CIVAS modell 1épésein
haladt végig jarasi, harom esettanulmany-régidban pedig telepiilési 1éptékben, harom iddablakra: a
jelenlegi allapot vizsgalata mellett a 2021-2050-es és a 2071-2100-es idészakokra. A harom
idéablak mindegyikére két meteoroldgiai modell (EC-EARTH, CNRM-CMS5) és az IPCC 5.
értékeld jelentésében (ARS) az Ujabb generaciés RCP (Representative Concentration Pathway)
klimavaltozasi szcenariok koziil kettdé (RCP4.5, RCP8.5) alapjan azonositottuk a jarasi (az
esettanulmanyok esetében a telepiilési) trendeket. Jelen vizsgalat jovobeni kiterjesztésével
varhatoan tvabb mélyithetd a vizsgalat magyarazéereje és novelhetd a hasznosithatosaga.”
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89. SUTO A. — VASARHELYI CS. — NAGY K. — LENDER H. — MAGYAR E. — TAKSZ L. (2018): Turizmus
és klimavaltozas, kutatasi jelentés a turizmus szektor sériilékenységének vizsgalatdhoz — NATER
Kutatési jelentés. MBFSz, Budapest.
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/Turizmus_Kutat%c3%alsi_jelentes.pdf

A kutatds kifejezetten a turizmus éghajlati sériilékenységének témakorét vizsgalta. Egyrészt egy
modszertani ajanlast készitett a turizmus komplex klimasériilékenységének és annak iddbeli
valtozésanak egzakt mérésére, masrészt e modszertant helyben tesztelte is, esettanulmanyok
keretében, a helyi alkalmazkodési attitidoket és gyakorlatokat terepi kutatéssal is szdmba véve. A
vizsgélat a jelenlegi helyzet bemutatasan tilmenden jovobeli idéablakokra vonatkoztatott
modellezésre is kisérletet tett.

EPULETALLOMANY. TELEPULESI INFRASTRUKTURA

90. HRABOVSZY-HORVATH S. — PALVOLGYI T. ET AL. (2013): Generalized residential building
typology for urban climate change mitigation and adaptation strategies: The case of Hungary. In:
Energy and Buildings, Volume 62, July 2013, pp. 475-485

Az éghajlatvaltozasnak kettds hatasa van az épitett kornyezetre: egyrészt a telepiilések és épiiletek
érzékenyek a valtozd éghajlat hatisaira, mdasrészt az éEpitdiparnak jelentds éghajlatvaltozas-
csokkentési lehetdsége van. A vonatkozé fenntarthato fejlesztési és épitési politikaknak, valamint az
éptilettervezési, €pitési €s karbantartasi stratégidknak egyiittesen reagalniuk kell az éghajlatvaltozas
mérséklésére ¢és az ahhoz valé alkalmazkodasra. A tanulméany Osszegzi, mire kell a
varosfejlesztoknek 6sszpontositaniuk egy fenntarthaté és biztonsagos varos megtervezéséhez a
valtozo éghajlati koriilmények mellett. Tovabba bemutat egy, a lakdépiiletallomany altalanos €pitési
tipoldgidjan alapuld modszertant a lakoéplilet szektor mitigacids potencidljdnak, valamint
sériilékenységének felmérésére. A kutatds magyarorszagi esettanulmanyt is bemutat a tetoszerkezeti
hatasok €s sebezhetdség felmérése tekintetében.

91. HRABOVSZKY-HORVATH S. (2015): Az energiatudatos panel-rehabilitacio klimastratégiai
aspektusai. Doktori Ertekezés. Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitészmérmaki
Kar. https://repozitorium.omikk.bme.hu/handle/10890/1477

A klimavaltozas az épitett kornyezetre is hatdssal van és lesz. Jelentdsége abban rejlik, hogy
alapvetden egy-egy épiiletet hosszu évtizedekre (80-100 évre) terveznek. Az elkdvetkezendd
évtizedek valtozd és egyre szélsdségesebbé vald éghajlati koriilményeket figyelembe véve, az
épitett kornyezet is jelentds hatasoknak lesz kitéve, de az épiiletdllomdnyban szdmos mitigacios €s
adaptacios lehetoség rejlik. A jovOben varhatd éghajlati eredetii hatdsok enyhitése érdekében, az
alkalmazkodas és a mitigacio keretén beliil fontos a viharos széllokéseknek jobban kitett magasabb
épiiletek biztositasa, a megfeleld tetéforma kialakitasa, az arnyékolasi technikak alkalmazasa,
illetve fontos a megfeleld hdszigetelés €s a nyilaszarok megléte.
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92. Magyarorszagi épiiletallomany éghajlatvaltozasi sériilékenység-vizsgalatat telepiilési szinten
lehetévé tevd modszertan. Készitette a Lechner Nonprofit Kft. a Magyar Banyaszati és Foéldtani
Szolgalat  megbizasab6l a  KEHOP-1.1.0-15-2016-00007  azonositészamu  ,NATER
tovabbfejlesztése™ projekt keretében.
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu/files/files/Epuletallomany NATeR2.pdf

A publikacié célja egy olyan index létrehozasa, amely a NATER rendszerébe illesztve, a hazai
épiiletdllomany sériilékenységének mértékét mutatja az éghajlatvaltozas fliggvényében. Erre azért
van sziikség, mert a szélsdséges iddjarasi jelenségeknek a hazai épiiletdlloméany is jelentds
mértékben ki van és ki lesz téve. A kidolgozott, tudomanyos modszertan az dnkorméanyzatok és a
dontéshozok munkajat segitheti.

Az ilyen és ehhez hasonld kutatisok ¢s modszertanok kifejlesztése segitségével nem csak
szamszerUsithetdek a varhatd valtozasok hatdsa, hanem a most hozott dontések felelosségteljességét
novelhetik, hiszen az épiiletszektor elemeit is nagymértékben érintik az éghajlatvaltozas hatranyai.

93. NEMZETI EPULETENERGETIKAI STRATEGIA (National Building Energy Strategy), Budapest, 2015.
https://www.kormany.hu/download/d/85/40000/Nemzeti%20E%CC%8 1pu%CC%88letenergetikai
%20Strate%CC%81¢g1a%20150225.pdf

A Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia a Nemzeti Energiastratégidban megfogalmazottak elérése
érdekében rogziti azokat a célokat és fO iranyokat, amelyek a 2020-ig terjedé iddszakban,
kitekintéssel 2030-ig a hazai épiiletdllomany korszerisitését, energiafelhasznalasdnak jelentds
mértékli csokkentését teszik lehetdvé, megadva a késdbbiekben kidolgozandd épiiletenergetikai
cselekvési tervek, konkrét programok, intézkedések elvi keretét.

94. TILDY P, HALUPKA G. (2019): A foldtani veszélyforrasok éghajlatvédelmi szempontu értékelése
Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer, Kutatasi Jelentés.

A kutatds azt tlizte ki célul, hogy feltarja az Gsszefliggéseket a felszinmozgasok és a klima adatok
kozott A feldolgozas soran az események [partfal], [patak], [pince], [rézst], és [épitett] kategoridkba
lettek besorolva, a mozgasnak ,,otthont ad6” kornyezet szerint. Tovabbi lépésként az eseményekhez
csapadék-idosorokat rendeltek a kutatok. A cél az események kdzelében olyan csapadék maximumok
keresése volt, amelyek szerepet jatszhattak a mozgéas elinditasaban. A vizsgalat kapcsolatot talalt az
adatrendszerben szerepld eléforduldsok és a csapadékjellemzok kozott, valamint meghatarozott két,
napi csapadék kiiszobértéket, mely értékek feletti csapadékesemény utan varhatdo az adott
kornyezetben Gjabb felszinmozgas. Az eredményeket 4 tematikaba sorolva térképeken abrazoltak.
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TERSEGI VIZSGALATOK., TERULETI EGHAJLATI SERULEKENYSEG

95. FARKAS J. Zs. — RAKONCZAI J. — HOYK E. (2015): Kornyezeti, gazdasagi €s tarsadalmi éghajlati
sériilékenység: esettanulmany a Dél-Alfoldrol. In: Tér és Tarsadalom, 2015. (29. évf) 1. sz. pp.
149-174. http://real.mtak.hu/22465/1/2675-7529-1-PB.pdf

Osszegzés: ,,Publikacionkban a nemzetkozi trendekhez csatlakozva egy dél-alfoldi regionalis
Iéptékli elemzést mutatunk be, melyben egyrészt a kornyezeti, masrészt a gazdasagi-tarsadalmi
éghajlati sériilékenységet vizsgaljuk. Elemzésiinkben a sériilékenység 6sszetevéi mentén haladunk,
sorra vessziik a klimavaltozasnak valo Kkitettséget, a klimaérzékenységet ¢és az adaptacios
képességet. A vizsgalat célja annak felmérése, hogy milyen mértéki kitettséggel, jovdébeni
kockéazatokkal, érzékenységgel kell szdmolni az egyes orszdgokban, régiokban, gazdasagi
szektorokban és tarsadalmi csoportokban. Az éghajlati sériilékenység kornyezeti szempontu
vizsgalatanak keretében elemeztilk a tijban zajlo valtozasokat, elvégeztiikk a talajvizvaltozasok
geoinformatikara alapozott részletes mennyiségi értékelését, valamint elkészitettik a Dél-Alfold
természetes novényzetének klimaérzékenységi térképét. (...) Gazdasagi-tarsadalmi oldalrél a
kutatas keretében telepiilési szinten meghataroztuk a gazdasagi és tarsadalmi klimaérzékenységi
részindexeket, illetve az adaptacios és kitettségi részindexeket. Az elsé kettd azokat a tarsadalmi
jellemzoket és gazdasigi 4gazatokat tartalmazza, amelyeket a hazai korilmények kozott az
éghajlatvaltozas szempontjabol sériilékenynek tartunk. (...) A Kkitettségi részindex esetében az
alapvetd éghajlati indikatorok mellett olyan mutatdkat is kivalasztottunk, amelyek a valtozasok
hatasait felerdsitik, mint példaul a telepiilési vizfogyasztas adatai. A részindexek Osszegzésével
dolgoztuk ki a gazdasagi-tarsadalmi éghajlati sériilékenységi indexet, melynek segitségével
kirajzoloédtak az e szempontbdl kiilondsen érzékeny ,forrd pontok™ a Dél-Alfoldon. (...)
Vizsgalatunk azt is megmutatja, hogy a kutatasokat célszer( teleptiilési szinten végezni, hiszen igy a
sériilékenyebb teriiletek a térben pontosabban ¢és komplex szempontok alapjan jeldlhetdk ki.
Elemzésiink eredményei rdmutatnak arra, hogy a klimavaltozas kovetkezményei egy Osszetett
rendszer részei, tovabba hogy a tarsadalom tajra gyakorolt hatasainal és azok kovetkezményeinek
feltarasanal is rendszerben kell gondolkodni, és hogy jelenleg a rendszerszemléletli megkozelités
még hianyzik a hazai klimavaltozas kutatasabol. (...)”

96. LABUDOVA, L. — FASKO, P. — IVANAKOVA, G. (2015): Changes in climate and changing climate
regions in  Slovakia. In: Moravian = Geographical Reports Vol. 23, 3/2015

https://www.researchgate.net/publication/283226432 Changes_in_climate_and_changing_climate
regions in Slovakia

Az ¢éghajlatvaltozas Osszefiiggésében a kutatok az éghajlatvaltozas értékeléséhez sziikséges
(altalaban 30 éves) referencia-idoszakokat allapitanak meg. A kozelmultban szamos tanulmany
jelent meg, Osszehasonlitva a legujabb eldrejelzett trendeket az utolsd, 1961-1990 referencia-
idészakkal. Ebben a cikkben bemutatjdk az éves, szezondlis és havi atlagos léghdmérsékleti
tendencidkat, valamint az éves, szezondlis €s havi csapadékmennyiségeket Szlovakidban, hogy
rdmutassanak azokra a valtozésokra, amelyek valdszinlileg a kovetkezd, 1991-2020 kozotti
referencia-id6északban mutatkoznak meg. A tanulmany mésodik részében a szlovakiai éghajlati
régiokban bekovetkezett valtozasokat elemzik, 6sszehasonlitva a térbeli eloszlast az 1961-1990 és
az 1961-2010 kozotti idészakban.
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97. Szo6cs E. (2010): A klimavaltozas okozta teriileti sériilékenység vizsgalata Romaniaban, a
novénytermesztés vonatkozasaban. In: Koézgazdasz forum, 2010. (13. évf) 1. sz. pp. 41-56.
http://epa.oszk.hu/00300/00315/00085/pdf/EPA00315_Kozgazdasz_Forum 2010 01 041-056.pdf

A dolgozat célja a romaniai megyék teriileti sériilékenységének becslése a klimavaltozas szant6foldi
novénytermesztésre gyakorolt hatasaval szemben, és ezaltal azoknak a megyéknek az azonositasa,
amelyek az elkovetkezo két évtizedben a leginkdbb veszélyeztetettek lesznek.

TOBB SZEKTORT MEGJELENITO PUBLIKACIOK

98. A. D. KOVACS — E. HOYK — J. ZS. FARKAS (2017): Homokhatsdg — A semi-arid region
facing with complex problems in the Carpathian Basin. In: European Countryside Mendelu. Vol. 1.
pp- 29-50. DOLI: 10.1515/euco-2017-0003.
https://pdfs.semanticscholar.org/5c¢d5/dc816208106752217¢0e74d377820a82433a.pdf? ga=2.7178

6459.973481216.1567503149-282306327.1567064306

A kutatdsi terlilet ismét a Duna-Tisza kozi Homokhatsag, ahol a fokozodo klimavéltozas altal
kivaltott széls6séges iddjarasi események gyakorisdganak névekedése okozta problémakra helyezik
a hangsulyt. Ezalatt a csapadékmennyiség iddbeli eloszlasanak valtozasa kovetkeztében kialakuld
vizhidny a vegetacids iddszakban okozhat fennakadéasokat, amely a mez6- és erd6gazdalkodas,
illetve a természetvédelem szamara problémakat jelenthet. A jovoben foleg a varhat6 vizhiany, az
antropogén hatasok (beépitett teriiletek, varosok terjeszkedése), a talajok és a vegetacio
érzékenysége, illetve a hidrologiai rendszerek modellezésének nehézsége kovetkeztében az amugy
is sériilékeny Duna-Tisza k6ze még nagyobb kihivasok elé néz.

99. Climate change vulnerability and ecosystem-based adaptation measures in the Carpathian
region. Final Report - Integrated assessment of vulnerability of environmental resources and
ecosystem-based adaptation measures. Alterra Wageningen UR. Wageningen. ISSN 1566-7197.
https://edepot.wur.nl/351036

A mellékelt publikacio is kihangstlyozza, hogy a klimavaltozas a Karpat-medence szamos
szektorara (pl. a vizkészletekre, az erdégazdalkodasra, a mezdgazdasagra, a turizmusra) hatassal
lesz, illetve kitekintést nyujt az adaptacios modszerek anyagi vonzatara és a jo gyakorlatokra. A
valtozo klimatikus koriilményeken beliil elsésorban a hdmérsékletnovekedés, a csapadékmennyiség
valtozéasa, a sz€lsOséges idojarasi jelenségek €s a vizkészletek sériilékenysége fogja leginkabb
befolyasolni a gazdasag egészét. A megoldas, az idében megkezdett adaptacids folyamat, melyhez
rendelkezésre allnak az eszk6zok, mddszerek, javaslatok és jo gyakorlatok, igy a komplex
adaptacios stratégia alkalmazasaval hatékonyabban lehet végrehajtani a klimavaltozashoz vald
alkalmazkodast.
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100. Gazdasag- ¢és Vallalkozaskutaté Intézet (2015): A klimavaltozas varhaté gazdasagi hatasai
Magyarorszagon 2020-2040. MKIK Gazdasag- és Vallalkozaskutatd Intézet. Budapest.
https://gvi.hu/files/researches/470/klima_2015_elemzes_150902 .pdf

A publikacio a klimavaltozas gazdasagra, pontosabban a beruhazasokra gyakorolt varhato
hatasaival foglalkozik. Alapvetden felvazolja a klimavaltozasbol eredd negativumokat és két {6
cselekvési irdnyt azonosit, ami a jovobeli beruhdzasokat befolyésolja: az liveghdzhatdst gézok
kibocsatasanak csokkentését €s a valtozd kortilményekhez vald alkalmazkodést. A szektorokon
beliili problémak azonositasa azért fontos, mert igy hatékonyabban lehet eljarni az eldbb emlitett két
beavatkozasi folyamat terén. A klimavéltozas egy minden szektorra kiterjedd folyamat, amely a
fokoz6dd negativ hatdsai kovetkeztében a racionalis, jovobetekinto, feleldsségteljes klimavédelmet
célzo6 beruhazasokat igényli.

101. GYETVAI G. — KOZMA CS. — PALIK ZS. — TOTH T. (2015): Alkalmazkodas a
klimavaltozashoz egy példatelepiilésen. EIT Climate-KIC.
https://klimavalasz.hu/sites/default/files/content/klimavalt_telepules_szinten climate-
ctanulmany.pdf

Bar a klimavaltozas egy globalis jelenség, am ezek hatésait elsésorban lokalisan, helyben lehet a
leginkabb érzékelni. Ennek egyik kézzelfoghatd és (a kormanyok altal hozott jogszabalyokkal)
befolyasolhaté szint a telepiilés. Azért, hogy minél sikeresebb legyen az alkalmazkodas
folyamatanak végrehajtisa, fontos az érintettek (6nkormanyzatok, dontéshozok, kutatdk) szoros
egylittmikodése. Ahhoz, hogy minél hatékonyabban lehessen alkalmazkodni az éghajlatvaltozas
okozta kihivasokhoz, érdemes szektoronkénti bontdsban azonositani a problémakat €s annak
megfeleléen tudomanyos alapokra helyezett cselekvési terveket késziteni és végrehajtani, mivel a
valtozas minden szektorra kiterjed.

102. Innovaciés ¢és Technoldgiai Minisztérium (2018): Melléklet 23/2018. (X. 31.) OGY
hatarozathoz: a 2018-2030 kozotti idészakra vonatkozd, 2050-ig tartd id6szakra kitekintést nyujtd
masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia.
https://nakfo.mbfsz.gov.hu/sites/default/files/files/N%C3%89S _Ogy%20%C3%A 11tal%20elfogado
tt.PDF

A 2018-2030 kozotti idoészakra vonatkozd, 2050-ig tartdé iddszakra kitekintést nyudjté masodik
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia a kibocsatas-csokkentés (Hazai Dekarbonizacios Utiterv), az
alkalmazkodds (Nemzeti Alkalmazkodasi Program) ¢s a szemléletformalds (Partnerség az
éghajlatért szemléletformalasi terv) teriiletén tartalmazza a fobb hazai cselekvési irdnyokat,
beavatkozasi teriileteket. A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia a dekarbonizacié teriiletén
rogziti, hogy a koltséghatékony ¢és egyuttal a fenntarthatd fejlédést tamogatd magyarorszagi
dekarbonizacionak 2050-re 52-85% koz¢ kell esnie az 1990-es bazisévhez képest.
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A publikacié figyelembe veszi a klimavaltozas egészségiigyre gyakorolt hatasat, érzékelteti a védett
természeti értékek, a fenntarthatdo erddgazdalkodas és a megujulod energiaforrasok jelentdségét.
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Ugyanakkor, felhivja a figyelmet az orszadg novekvo energiaigényére, az energiafiiggdség mértékére
is. Az adatok ¢s informacidk szintetizalasaval az az {izenet alakulhat ki az olvaséban, hogy hazank
nemcsak a klimavaltozashoz jarul hozza, hanem kornyezetiink allapotdnak alakulasat is erdteljesen
befolyasoljuk, igy az egyik legnagyobb potencidl a véaltozasra, magukban a fogyasztokban rejlik.
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A kiadvany a teljes Karpat-medencére vonatkozoan hatdrozza meg a klimavaltozas altal el6idézett
hidrologiai alapu kihivasokat kiilonbozd teriiletekre lebontva. Ezek a kovetkezok: mezdgazdaség,
levegdmindség, fenntarthatd fejlédés, vizgazdalkodas és az ezekkel kapcsolatos oktatds. Mar
napjainkban fontos a klimavaltozds hatdsaira vald felkésziilés, amelynek hatékony eszkoze az
adatok gytjtése, modellek fejlesztése és azok validdldsa, amelyek a csapadék tér- és iddbeli
eloszlasara, illetve annak varhato tendencidira adnak valaszt.



