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1. Osszefoglalé

A globalis felmelegedés kdvetkezményeként Magyarorszag és a Karpat-medence éghajlata
melegszik, rovidtavon az évi kézéphémérséklet varhatéan 1-2,5°C-kal emelkedik. Az évi
csapadék valtozasa bizonytalan, kisebb csékkenése vagy noévekedése egyarant lehetséges,
varhaté az éven bellli atrendez6dés, nd a téli-tavaszi és csokken a nyari-6szi félévben hulld
mennyiség. Az éghajlat széls6ségesebb lehet, gyakoribba valnak az id6jarasi szélséségek, n6
a tartéssaguk és intenzitasuk, ami néveli a rendkiviili arvizek kockazatat. Hasonl6 valtozasok
varhaték nagyobb folydink hatarainkon tali vizgy(jtéiben is. A kisebb vizfolyasokon varhatéan
emelkedik a villamarvizek kockazata. Vizeink, vizfajtatél figgéen eltéré mértékben érzékenyek
az éghaijlatra, az id6jarasra, féként a hémeérséklet és a csapadék terileti és id6beli valtozasara.
Torténelmi és kutatasi adatok igazoljak, hogy a csapadék és a hémeérseklet viszonylag
kismértékl valtozasa nagy hatassal van a viz kérforgasara: tdbbéves idészakok atlagos évi
csapadékai kozotti 15-20%-o0s eltérés, parosulva az évi kozéphdmeérséklet 1-2°C-os eltérésével
az atlagos évi lefolyasban akar 60%-o0s kuldnbséget is eredményezhet.

A vizgazdalkodasi beavatkozasok ellenére a vizjarasban tébbnyire nemcsak kimutathaté az
éghajlat terlleti valtozasanak hatasa, hanem igazolhaté annak vizeinkben torténé felerésddése.

Az éghajlatvaltozas jelentbs hatassal lesz vizeinkre, sulyosbitia a nem éghajlati eredeti
kedvezdtlen hatasokat (terilethasznalat valtozasai, ndévekvd kdérnyezetterhelés). A hatasok
feltarasara végzett vizsgalatok tobb évtizedes multra tekintenek vissza, s az évtizedek soran
sokat fejlédtek a vizsgalati modszerek. A fejlett kutatasi moédszerek ellenére szamos
bizonytalansaggal kell szembesllnink: eltér6, egymasnak ellentmondd éghajlati
forgatokonyvek, a hidrolégiai modellek bizonytalansaga, a nem éghaijlati hatasok korlatozott
figyelembevétele, a modellek igazolasanak korlatozott lehetéségei, a modelleredmények
ellentmondasai, a hazai hatasvizsgalatok alacsony szama. Az elérejelzések bizonytalansaga
elsésorban a hatasok mértékében van, amelyek rovi tavon tdbbnyire nem jelentdsek és aligha
kulonithet6k el egyértelmien a természetes valtozékonysag hatasaitdl.

A kuldnb6zd kibocsatasi forgatokdnyvek szerinti arvizi elérejelzésekrdl szolé tanulmanyok
alacsony rendelkezésre allasa figyelhetd meg, és arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a
regionalis arvizeket kivalté mechanizmusok Osszetettsége miatt rendkivil nagy a
bizonytalansdg az arvizi események elbrejelzésében. A kulonbdzé jelentések kbdzepes
biztonsaggal értékelik a jov6beni arvizvaltozasok mintazatat, beleértve az arvizi veszélyeket,
amelyek a Fold korulbelll felén ndvekednek. Kontinentalis és regionalis Iéptékben az arvizek
elbrejelzett valtozasai a vilag kulonboz6 részein egyenetlenek, de a régiok nagyobb hanyadanal
tapasztalhaté névekedés, mint csokkenés a 21. szazadban. Ezek az eredmények azt sugalljak,
hogy globdlis szinten nagy a bizonytalansag az arvizek tendenciaiban, és még nagyobb
bizonytalansag tapasztalhato az el6rejelzett regionalis valtozasokkal szemben.

A globalis hidrolégiai modellek elérejelzése szerint a foldterlletek nagyobb hanyadat érinti a
folyami arvizek ndvekedése, mint a folyami arvizek csokkenése. A folyami arvizek regionalis
valtozasai bizonytalanabbak, mint a pluvidlis arvizek valtozasai, mivel Osszetett hidrologiai
folyamatok és paraméterek érintettek, beleértve a talajboritas valtozasat és az emberi
vizgazdalkodast.

A teljesség igénye nélkll a kévetkezd bizonytalansagokat kell figyelembe venni: az arvizek
id6tartamanak, intenzitdsanak és gyakorisaganak valtozasai; eltolddasok az arvizek
el6fordulasanak évszakaban; fokozott arvizkockazatok; arvizek az idészakos vizfolyasokban
(ktldnésen a kiszarado régiokban); megvaltozott a hoéolvadas; a valtozé vizgazdalkodasi
trendek. Az arvizkockazat-kezelés soran figyelembe kell venni az éghajlatvaltozas hatasat a
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vizgy(ijté hidrologiai viselkedésére természetes és megvaltozott korulmények kozott is. A
kockazat csokkentési intézkedések magukban foglalhatjdk a terllethasznalat-tervezés
kllénbdz6 megkodzelitéseit, a nemzeti klimavaltozasi politikakat, valamint az arvizzel valé
egyuttélés és az azokhoz valo alkalmazkodas megtanulasat, ha a megel6zés nem lehetséges.

Az arvizkockazatok kezelésében, az arvizi védekezésben és a jovObeli arvizvédelmi
intézkedések klimavaltozast is figyelembe vevé kidolgozasaban az EU Viz Keretiranyelv, az
Arvizi Iranyelv és az ICPDR konkrét javaslatai adnak iranymutatast. A magyarorszagi
Arvizkockazat-kezelés metodikajanak fejlesztése és feliilvizsgalata soran a fent emlitett
szamtalan bizonytalansagi tényez6 ellenére a jelen dokumentumban részletesen bemutatott
alapelvek lettek alkalmazva.

2. Az Eurépai Klimarendelet arvizekre és arvizvédelemre vonatkozé rendelkezései

Az Eurépai Parlament és a Tanacs (EU) 2021/1119 rendelete (2021. junius 30.) a
klimasemlegesség elérését célzé keret létrehozasarol és a 401/2009/EK rendelet,
valamint az (EU) 2018/1999 rendelet médositasarol (eurépai klimarendelet)

(5) Itis necessary to address the growing climate-related risks to health, including more frequent
and intense heatwaves, wildfires and floods, food and water safety and security threats, and the
emergence and spread of infectious diseases. As announced in its communication of 24
February 2021 entitled ‘Forging a climate-resilient Europe — the new EU Strategy on Adaptation
to Climate Change’, the Commission has launched a European climate and health observatory
under the European Climate Adaptation Platform Climate-ADAPT, to better understand,
anticipate and minimise the health threats caused by climate change.

(5) Szukség van az éghajlathoz kapcsoldddé fokozodd egészseglgyi kockazatok, tdbbek kozott
a gyakoribb és intenzivebb héhullamok, erdétizek és &aradasok, az élelmiszer- és
élelmezésbiztonsagot, valamint az ivovizbiztonsagot és a vizellatds biztonsagat érintd
fenyegetések, tovabba a fert6z6 betegségek megjelenésének és terjedésének kezelésére. ,Az
éghajlatvaltozas hatasaival szemben reziliens Unid létrehozasa — Az éghajlatvaltozas
hatdsaihoz vald alkalmazkodasra vonatkoz6 Uj unids stratégia” cim(, 2021. februar 24-i
kézleményében bejelentetteknek megfeleléen a Bizottsag az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodas eurépai platformja (CLIMATE-ADAPT) keretében Iétrehozta az Eurdpai
Eghajlat- és Egészségvédelmi Megfigyel6kdzpontot az éghajlatvaltozas okozta egészségiigyi
veszeélyek jobb megértése, elbrejelzése és minimalizalasa érdekében.

(32) Ecosystems, people and economies in all regions of the Union will face major impacts from
climate change, such as extreme heat, floods, droughts, water scarcity, sea level rise, thawing
glaciers, forest fires, windthrows and agricultural losses. Recent extreme events have already
had substantial impacts on ecosystems, affecting carbon sequestration and storage capacities
of forest and agricultural land. Enhancing adaptive capacities and resilience, taking into account
the United Nations Sustainable Development Goals, help to minimise climate change impacts,
to address unavoidable impacts in a socially balanced manner and to improve living conditions
in impacted areas. Preparing early for such impacts is cost-effective and can also bring
considerable co-benefits for ecosystems, health and the economy. Nature-based solutions, in
particular, can benefit climate change mitigation, adaptation and biodiversity protection.

(32) Az Okoszisztémak, a lakossag és a gazdasagok az Unié valamennyi régidjaban az
éghaijlatvaltozas olyan jelentds hatasainak lesznek kitéve, mint példaul a széls6séges meleg,
az aradasok, az aszalyok, a vizhiany, a tengerszint emelkedése, az olvadé gleccserek, az
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erd6tizek, a széltdrések és a mezbgazdasagi veszteségek. A legutdbbi szélsbéseges
események maris jelentésen kihatottak az dkoszisztémakra, és hatassal voltak az erdék és a
mezbgazdasagi teriletek szénmegkodtési és  szén-dioxid-tarolasi  kapacitasara. Az
alkalmazkodoképességnek és a reziliencianak az ENSZ fenntarthato fejlédési céljait figyelembe
vevl fokozasa, illetve megerdsitése segiti az éghajlatvaltozas hatasainak minimalizalasat, az
elkerulhetetlen hatasok tarsadalmilag kiegyensulyozott kezelését, valamint az életkériimények
javitasat az érintett térségekben. Az ilyen jellegli hatasokra vald korai felkésziilés
koltséghatékony, és jelent8s jarulékos elénydkkel is jarhat az 6koszisztémak, az egészség és a
gazdasag szempontjabdl. A természetalapu megoldasok kilénésen kedvezéek lehetnek az
éghajlatvaltozas mérséklése, az ahhoz val6 alkalmazkodas és a biologiai sokféleség védelme
szempontjabdl.

Célkitlizések

Szamos kulcsfontossagu tényezét fontos értékelni és figyelembe venni az arvizkockazat-
kezelési tervek kialakitadsakor. A stratégia attekintést tartalmaz a vezérelvekrdl, amelyek
biztositjak az éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodas integralasanak tamogatasat az arvizi- és
aszalykockazat-kezelésben. Az adaptacido soran prioritast élveznek a mindenki szamara
elényds, a kockazatmentes és az alacsony kockazatot mutatd intézkedésekh, melyek elég
rugalmasan alkalmazkodnak a kulonféle korulményekhez.

A ,Tudatossagnovelés korai figyelmeztetd és felkészilési intézkedések” cimi leirasban
talalhaté ajanlas az arvizkockazati intézkedések klimaellenbrzésére. A jelentés elényben
részesiti azokat a Duna-vizgy(jté szinti arvizkockazat kezelési terv intézkedéseket, amelyek
kelléen robusztusok, figyelembe véve a bizonytalansagot az éghajlatvaltozas hatasainak
elérejelzésében.

Az EU Arvizi Iranyelvében (Floods Directive) foglaltaknak megfeleléen megfelel6 célokat kell
megallapitani az arvizkockazatok kezelésére, amelyek az arviz lehetséges karos
kévetkezményeinek csdkkentésére dsszpontositanak, ezen belll is az emberi egészségre, a
kérnyezetre, a kulturalis 6rokségre és a gazdasagi tevékenységre. Az ICPDR 2015-ben fogadta
el a Duna vizgyQjt6 keruletre vonatkozé DFRMP célkitlizéseit — melyek a terv 2021-es
frissitésének gerincét is képezik.

3. Klimavaltozas hatasai az arvizekre globalisan és Magyarorszagon

Heves csapadék és arvizek

A heves csapadékesemények gyakorisaga és intenzitasa globalis szinten nétt a j6 megfigyelési
lefedettséggel rendelkezd szarazfoldi régiok tdbbségében. A heves csapadék mennyisége
harom kontinensen: Eszak-Amerikaban, Eurépaban és Azsiaban nétt meg kontinentalis
Iéptékben. Gyakorisaganak és/vagy intenzitasanak regionalis ndvekedését figyelték meg.

Az emberi befolyas, kuldnésen az Uveghazhatast okoz6 gazok kibocsatasa a f6 hajtdereje a
szarazfoldi régiok feletti heves csapadék megfigyelt globalis feler6sdédésének. Valdszinl, hogy
az ember altal elSidézett éghajlatvaltozas hozzajarult ahhoz, hogy Eszak-Amerikaban,
Eurépaban és Azsiaban kontinentalis Iépték( heves csapadékmennyiség figyelhetd meg.

A heves csapadék altalaban gyakoribba és intenzivebbé valik a tovabbi globalis
felmelegedéssel. Az iparosodas el6tti szinthez képest 4°C-os globalis felmelegedési szint
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mellett a nagyon ritka (pl. 10 évenként egy vagy tébb) események gyakoribba és intenzivebbé
valnak, mint a kdézelmultban, globalis szinten és minden kontinensen. A gyakorisag és az
intenzitas ndvekedése rendkivil valészini a legtdbb kontinensen. Globalis Iéptékben a heves
csapadék feler6sddeése kovetni fogja a légkdér melegedése soran megtartott maximalis
nedvességtartalmanak ndvekedését, ami korllbelil 7%-ot jelent minden 1°C globalis
felmelegedésre vetitve. A felmelegedés egyik szemléletes mutatdja az atlag hémérséklet
emelkedése mellet a héhullamos napok szamanak aranya. Az alabbi abran Magyarorszagon a
héhullamos napok szamanak éves atlagairol latunk statisztikat.

A hoéhullamos napok éves szamanak orszagos atlaga 1901 és 2021 kozott

(napi kozéphomeérséklet legalabb 25°C)
30 -

25 4

20

Napok szama

R SUN S S— CERIdY
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1.4bra A héhullamos napok éves szamanak oszragos atlaga 1901 és 2021 kbzétt
(forrés: met.hu)

A heves csapadékesemények gyakorisaganak novekedése nem linearis a nagyobb
felmelegedés mellett, és magasabb a ritkabb eseményeknél. A 10 éves események gyakorisaga
megduplazédhat, illetve az 50 éves események gyakorisaga megharomszorozdédhat. Az extrém
csapadék intenzitasanak regionalis Iéptékii nOvekedése a regionalis felmelegedés mértékétdl,
a légkdri keringés valtozasatél és a vihardinamikatol fliggbéen valtozik. A széls6séges csapadék
intenzitasanak el6re jelzett ndvekedése a pluvidlis arvizek — felszini és villamarvizek —
gyakorisaganak és nagysaganak novekedését jelenti, mivel a pluvialis arvizek a természetes és
mesterséges vizelvezetd rendszerek kapacitasat meghaladé csapadékintenzitasbdél erednek.

Folyék arvizei

Az elmult évtizedekben egyes régidkban jelentds tendenciakat figyeltek meg a vizfolyasok
maximalis vizszintjében. A folyamok, folyok arvizeinek szezonalitdsa megvaltozott azokon a
hideg terlleteken, ahol a hdolvadas is szerepet jatszik, és korabban jelentkeznek az aradasok.

A globalis hidrologiai modellek elérejelzése szerint a szarazfoldi terlletek nagyobb hanyadat
érinti a folyami arvizek névekedése, mint a folyami arvizek csokkenése. A folyami arvizek
regionalis valtozasai bizonytalanabbak, mint a pluvidlis arvizek valtozasai, mivel Osszetett
hidrolégiai folyamatok és egyéb paraméterek befolyasoljak, beleértve a talajboritas valtozasat
és az emberi vizgazdalkodast is.
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A talajboritottsag valtozasanak vizsgalata alapvetd tényezdje a klimavaltozas hatasainak
vizsgalata soran. Egyrészrdél a valtozd lefolyasi viszonyokat, beszivargast és parolgast
kozvetlenll befolyasolja, masrészt a klimavaltozas mértékét is befolyasolja.

Magyarorszagon a Magyar Tudomanyos Akadémia tanulmanyat lehet figyelembe venni a
foldhasznalat jovobeli alakulasanak vizsgalatakor. A 2030-ig, illetve 2050-ig végzett trend
elérejelzéseik alapjan a felszinboritottsag hazankban homogénebbé valik, ndvekedés
prognosztizalhaté a mesterséges felszinek és az erddsitett terlletek aranyaban.

Mesterséges
felszinek

Seantsfoldek -

Gyepteriletek

Sz616k és
gyumolcsosok

Komplex
mez6gazdasagi
teruletek
-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
2.abra Magyarorszag varhato féldhasznalat valtozasanak 2030-ig tart6 elérejelzése

(km?) (forras: mta.hu)

Globalisan megfigyelt trendek

A SREX (Seneviratne et al., 2012) alacsony megbizhatésagot mért az arvizek
nagysagrendjében vagy gyakorisagaban megfigyelt valtozasokra globalis szinten. Ezt az
értékelést megerdsitette az AR5 (Hartmann et al., 2013). Az SR1.5 (Hoegh-Guldberg és mtsai,
2018) egyes régiokban az &aradasok gyakorisdganak ndvekedését és szélsbséges
vizhozamokat tapasztalt, mas régidkban viszont csdkkenést. Mig az arvizi trendekkel foglalkozé
tanulmanyok szama nétt az elmult években, a hidroldgiai viszonyok valtozasanak alakulasat
komplexebb feladat vizsgalni. A medgfigyelt arvizi valtozasokkal foglalkozd szakirodalom
heterogén, regionalis és szubregionalis vizgyUjtéléptékre koncentral, ami megneheziti a globalis
és néha regionalis szinten torténd szintetizalast. A tanulmanyok tulnyomé tébbsége a folyok
aradasaira 6sszpontosit, de a mérések nem egyenletesen oszlanak meg a térben, a térbeli
lefedettségben hianyossagok vannak, és lefedettségiik bizonyos teruleteken nagyon gyenge,
ami a hosszu tavu észlelés nehézségeit okozza.

A mértékado vizhozam trendeket nagy regionalis eloszlas jellemzi, és hianyzik a csokkenés
vagy ndvekedés altalanos statisztikai szignifikanciaja az egész vildgon. Az USA-ban, K6zép- és
Eszak-Eurépaban, Afrikaban, Brazilidban és Ausztraliaban talalhaté tébb mint 3500 vizrajzi
allomas kdzll az allomasok 7,1%-a mutatott jelentés ndvekedést, és 11,9%-a mutatott jelentds
csokkenést az éves maximalis vizhozamban 1961 és 2005 kozott. Ez kdzvetlen ellentétben all
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a rovid tavua extrém csapadék globalis és kontinentalis l1éptékl feler6sddésével. Kontinentalis
Iéptékben a csdkkenés Afrikaban és Ausztraliaban dominal, és a trendek térben valtozéak mas
kontinenseken. Eurépaban az vizhozam trendek nagy térbeli kildnbségeket mutatnak, de ugy
tlnik, hogy északon ndvekedési mintazat mutatkozik és jelentés valtozasok kovetkeznek be a
csucsvizhozamok szezonalitasaban azokban a régidkban, ahol a héolvadas dominal.

Osszefoglalva, az arvizek szezonalitdsa megvaltozott a hideg régidkban, ahol a felmelegedés
hatasara a hoolvadas uralja az aramlasi rendszert. Globalis szinten nagy a bizonytalansag az
elmult évtizedek csucsvizhozam trendjeivel kapcsolatban, de vannak olyan régiok, ahol
ndvekedés tapasztalhatd, ideértve Azsia egyes részeit, Dél-Amerika déli részét, az Egyesiilt
Allamok északkeleti részét, Eszaknyugat-Eurépat és az Amazonast.

Modellelemzés

Az arvizek szimulalasara hasznalt hidrologiai modellek szerkezetileg valtozatosak, gyakran
kiterjedt kalibralast igényelnek, mivel a talajviszonyokat és a foldfelszin tulajdonsagait
paraméterezni kell, figgetlendl a térbeli felbontastél. A modellek felépitéséhez és kalibralasahoz
hasznalt adatok altaldban durva felbontasuak, ami sokféle alkalmazkodasi technikat tesz
szukségessé. Ez nem csak a modelleknél, hanem a kalibralasok megbizhatésaganal is
bizonytalansagot jelent. Az arvizi modellek minésége a térbeli léptéktdl is flgg, mivel a
kilénbdzé méretli vizgyljtékdn eltéréek az arvizi folyamatok. A nagy vizgydjték esetében
bonyolultabb modellezni az arvizi folyamatokat, mivel ezeknél a vizgy(jtéknél a vizgazdalkodas
€s a vizhasznalat gyakran bonyolultabb.

A regionalis modellek ésszerlen j6l reprodukaljak a mérsékelt és a nagy vizhozamokat, de a
legszélsdségesebb vizhozamoknal nagy torzitasok vannak, figgetlenil a vizgy(ijték éghajlati és
hidrologiai jellemzbitél. A globalis léptékl hidrologiai modellek még tdbb kihivast jelentenek,
mivel nehezen tudjak reprodukalni az arvizveszély nagysagat. Ezen kivul tobb modell egyuttes
atlaga sem teljesit jobban, mint az egyes modellek.

A hidrolégiai modellek hasznalata az arvizek valtozasainak értékelésére, klldondsen a jovdbeli
elérejelzésekre, a bizonytalansag tovabbi dimenziéjat noveli az éghajlati elbrejelzések
bizonytalansdga mellett, beleértve a kibocsatasi forgatokdnyveket, valamint a vezetd
klimamodelleket (mind az RCM-ek, mind a GCM-ek). A hidrolégiai modellek, valamint a
klimamodell-eredmények utofeldolgozéasa a hidrolégiai modellekhez, ndvelik az arvizi
elérejelzések bizonytalansagat.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a készték altal ismert regionalis hidroldgiai modellekkel a
legszéls6ségesebb vizhozamokra vonatkozd szimulaciéi nagy torzitasokkal jarhatnak. A
globalis Iéptékl hidrolégiai modellek tovabbra is kiUzdenek az arvizek nagysaganak
reprodukalasaval. A jovdbeli arvizek elbrejelzését hatraltatjak ezek a nehézségek, beleértve a
kibocsatasi forgatokdnyveket és az inputokat generalé éghajlati modellek bizonytalansagait.

Eszlelés és események vizsgalat

Nagyon kevés tanulmany foglalkozik az arvizek hosszu tavu valtozasainak vizsgalataval, de
vannak tanulmanyok az arvizi események valtozasairol. A legtobb tanulmany a villam- és varosi
arvizekre 6sszpontosit, amelyek szorosan kapcsolédnak az intenziv csapadékeseményekhez.
Mas esetekben az események vizsgdlata a lefolyasra 6sszpontosit a hidroldégiai modellek
segitségeével. Az antropogén hatasokra vonatkozé megallapitasok régionként és medencénként
eltéréek. Egyes arvizeseményeknél a jelenlegi éghajlaton kisebb a nagy arvizek valdszinlisége,
mint az emberi hatds nélkuli éghajlaton, mig mas esetekben az emberi hatds intenzivebb
arvizekhez vezet. Az olyan tényez8, mint a talajboritas valtozasa szintén ndvelheti a nagy
arvizek valészinliségét. Ezek, valamint a modellek bizonytalansagai és a tanulmanyok altalanos
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hianya ezt eredményezik, hogy a klimavaltozas hatasait az arvizi eseményekre nem lehet
progrnosztizalni.

A heves csapadékban bekdvetkezett valtozasok nem fordithatok le ugy, hogy az arvizek
valtozasait az emberi tevékenységek okozzak kizardlag, mert a csapadék csak egy a sok
tényezb kozul, amely befolyasolja az arvizeket. Példaul egy tanulmanyban Teufel és mtsai.
(2017) kimutatta, hogy bar az emberi befolyas noOvelte az aradast okozo csapadék
valoszinlséget a 2013-as kanadai Alberta-arvizben, nem észlelték, hogy ez befolyasolta volna
maganak az arviznek a valdszinlségét.

Gudmundsson et al. (2021) 6sszehasonlitottak az 1971 és 2010 koz6tti id6szakban megfigyelt
nagy folydbhozamok regiondlis trendjeit a globalis hidrolégiai modelleken szimulaltakkal. A
hidrolégiai modelleket az éghajlati modell szimulaciok eredményei vezérelték minden térténelmi
és iparosodas elétti feltétel mellett. Eredményeikben a folyok szélséséges vizhozam trendjeinek
Osszetett térbeli mintazatait lattak. Azt is megallapitottak, hogy a megfigyelt trendek térbeli
mintazata csak akkor reprodukalhatd, ha figyelembe veszik az ember okozta klimavaltozast és,
hogy a viz- és terlletgazdalkodas szimulalt hatdsai nem képesek reprodukalni a megfigyelt
trendek térbeli mintdzatat. Mivel ez csak egy tanulmany, és tébb figyelmeztetés kapcsolddik
hozz4a, beleértve a viszonylag gyenge megfigyelési adatok lefedettségét, nem jelenthetd ki
hatarozott allaspont a klimavaltozas arvizekre gyakorolt jovébeli hatasairdl.

Jovébeli elérejelzések

A Kkuldnb6zd kibocsatasi forgatokdonyvek szerinti arvizi elérejelzésekrdl szolé tanulmanyok
alacsony rendelkezésre allasa figyelhetd meg, és arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a
regionalis arvizeket Kkivaltd mechanizmusok Osszetettsége miatt rendkivil nagy a
bizonytalansag a jovébeni arvizi események el6rejelzésében.

Az IPCC SR15 tanulmanya megallapitja, hogy 2°C-os globalis felmelegedéssel az arvizveszély
altal érintett globalis terilet névekedik a felmelegedés okozta heves csapadékok valtozasanak
kovetkezményeként.

A hidrolégiai modelleken alapul6 jovbbeli arvizi el6rejelzéseket készit6 Uj tanulmanyok tobbsége
jellemz&en nem veszi figyelembe azokat a szempontokat, amelyek szintén fontosak az arviz
tényleges sulyossaga vagy az arvizkarok szempontjabdl, mint példaul az arvizvédelmi
intézkedések, vagy a felszinboritottsag valtozasa. Globalis szinten Alfieri et al. (2017) azt
talaltdk, hogy Eurdpa kivételével minden kontinensen folyamatosan nétt a nagy arvizek
gyakorisaga, ami a globalis felmelegedés fokozddasahoz (1,5°C, 2°C, 4°C) kothetd.

Kontinentalis és regionalis |éptékben az arvizek eldrejelzett valtozasai a vilag kulonb6z6 részein
egyenetlenek, de a régidk nagyobb hanyadanal tapasztalhaté ndvekedés, mint csdkkenés a 21.
szazadban. Ezek az eredmények azt sugalljak, hogy globalis szinten nagy a bizonytalansag az
arvizek tendenciaiban, és még nagyobb bizonytalansag tapasztalhat6 az elérejelzett regionalis
valtozasokkal szemben.

A globdlis hidrolégiai modellek elérejelzése szerint tehat a terliletek nagyobb hanyadat érinti a
folyami arvizek ndvekedése, mint a folyami arvizek csdkkenése. A folyami arvizek regionalis
valtozasai bizonytalanabbak, mint a pluvidlis arvizek valtozasai, mivel dsszetett hidrologiai
folyamatok és paraméterek érintettek, beleértve a felszinboritas valtozasat és a
vizgazdalkodast.
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4. Az ICPDR stratégiai utmutato alapelvei és javaslatai

Az Arvizi Iranyelv végrehajtasa soran megfontolandé altalanos kérdés, hogy a lehetséges
valtozasok mennyire pontosan elérejelezheték, egyaltalan lehet-e ilyen tematikaju elérejelzésrél
beszélni. Az éghajlatvaltozas valtoztatast igényel az arvizi kockazatok kezelésben. A teljesség
igénye nélkul a kovetkez6 bizonytalansagokat kell figyelembe venni: az arvizek idétartamanak,
intenzitdsanak és gyakorisaganak valtozasai; eltolédasok az arvizek el6fordulasanak
évszakaban; fokozott arvizkockazatok; arvizek az id6szakos vizfolyasokban (kildéndsen a
kiszarado régiokban); megvaltozott héolvadas, a jeges arvizek és a szabalyozott folydk
morfolgdgiadja; a valtozé vizgazdalkodasi trendek. Az arvizkockazat-kezelés soran figyelembe
kell venni az éghajlatvaltozas hatasat a vizgy(jté hidrolégiai viselkedésére természetes és
megvaltozott  korulmeények kozott is. A kockazatcsokkentési intézkedések magukban
foglalhatjak a terllethasznalat-tervezés kulonb6z6 megkdzelitéseit, a nemzeti klimavaltozasi
politikakat, valamint az arvizzel val6 egyuttélés és az azokhoz valé alkalmazkodas
megtanulasat, ha a megel6zés nem lehetséges.

Az EU Viz Keretiranyelv (VKI) ,Vizgy(ijt6-gazdalkodas valtozo éghajlatban” fejezete tamogatast
nyujt a vizgyljt6é gazdalkodassal foglalkozo szakembereknek az éghajlatvaltozas
figyelembevételére a kovetkezd vizgyljté-gazdalkodasi ciklusokban. Foglalkozik az
arvizkockazattal kapcsolatos konkrét kérdésekkel, szem el6tt tartva annak szoros
Osszekapcsolasanak szikségességét a gazdalkodassal és vizgy(jt6-gazdalkodassal a jév8ben.
Az utmutatd dokumentum ramutat arra, hogy a széls6séges csapadék intenzitasa és
gyakorisaga a jovében megvaltozik a megvaltozott terllethasznalattal, ami varhatéan az
arvizkockazat noévekedését okozza Eurépa nagy részén. Az Arvizi Iranyelv (Al) szamos
jellemzével rendelkezik a VKI-ben, mint példaul a kockazatértékelés ciklikus megkdzelitése, a
kezelési tervek elkészitése és a konzultacidos folyamatok. A VKI iranyelve szerint a
kockazatértékelés a biztonsagi kérdéseket helyezi a kdzéppontba. A vizgyljté-gazdalkodasra
megfogalmazott elvek tehat kozvetlenill alkalmazhatok az arvizkezelésre. Az Al tovabb
hangsulyozza, hogy az éghajlatvaltozassal kapcsolatos 6sszehangolt fellépésre van sziikség
az egesz vizgyljtdn, kulondsen ott, ahol hatarokon atnyulé vagy tobb régiét érintd
arvizkockazati problémak allnak fenn. A VKI és az arvizkockazat-kezelési célkitlizések az
éghajlat tekintetében tébb helyen atfedik egymast. Példaul a gyakoribb arvizek jétékony
hatassal lehetnek a vizi dkoldgiara, a talaj termékenységére és a vizpdtlasra, valamint az
Okolégiai diverzitas fenntartasara

Az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasrél széld ICPDR stratégia célja, hogy utmutatast

Konkrét javaslatok (ICPDR)

o Meglévé arvizvédelmi infrastruktira atalakitasa - az éghajlatvaltozashoz valo
alkalmazkodasi tényez6 bevezetése toltésfejlesztés tervezésénél
o Az arvizkezelés adaptalasa - megfelelé arvizvédelmi gyakorlat megvaldsitasa az
arviz elényeinek feltarasara:
— A helyi érintettek bevonasa - az arterek kiemelése a vizgyljt6-gazdalkodasban a
helyreallitasi és arvizvédelmi tarolasi tertletek kijeldlése soran
— Az arvizkezelés adaptalasa
= az arvizkockazat-kezelés nem strukturalis és strukturalis
intézkedéseinek kombinacidja;
= avizgylijték védelmének fokozasa passziv biztonsagi intézkedésekkel
és aktiv foly6szabalyozassal egyarant;
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= aterlletfejlesztési és fejlesztési tervek 6sszhangja az arviz stratégiaval
és az arvizi kockazat-kezelési tervekkel;
= az arvizkockazat-kezelés integralasa a terllethasznalat-tervezésbe
Az arvizkezelés adaptadlasa a vizi infrastrukturara vonatkozéan - vizfolyas
szabalyozasa a vizfolyasok csatornainak vizhozam kapacitasanak novelésével
A tarozok és tavak funkcidjanak megvaltoztatasa - allandd tarozok helyett
vésztarozok kialakitasa az arhulldamok szabalyozasara
Artéri rendszerek adaptalasa
Uj artéri teriiletek kialakitasa
Meglévé artéri tertiletek méretének novelése
Hidraulikai akadalyok eltavolitasa
Az arterek megdérzése, hatékony vedelme és helyreallitasa
A hatarokon atnyulé arterek kezelése a Duna teljes hosszaban a
meglévé kezdemeényezések befejezésével és Ujak tamogatasaval
= A mezdgazdasagi terleteken az intenziv vegyszerhasznalatbol adodo
esetleges negativ hatasok elkerllése a védett arterek reaktivalasanak
tervezése soran

Jogi kérdések, példaul vizugyi torvények kiigazitasa
A vizvédelmi technolégiai irdanyelvek adaptalasa

Az 0Ontbzéshez kapcsoldédd viztakarékossagi elbirasok, valamint a valtozé
tamogatasi rendszer bevezetése, betartatasa

A mezbégazdasagi Uzemek szintjén alkalmazandd szabvanyok meghatarozasa a
viz Ont6zési célu felhasznalasa esetén a meglévd nemzeti engedélyezési
eljarasok betartasara vonatkozoan

Adaptalas a vizgazdalkodashoz

A biodiverzitas figyelembevétele az arvizvédelmi és vizgyijt6-gazdalkodasi
intézkedésekben

A felszini vizek természetorientalt kezelése, sziikség esetén rekonstrukcioja az
Okoszisztémak természetes kapacitasanak fenntartasa érdekében

Meglévé toltések terveinek kidolgozasa, hogy szikség esetén felszabaduljon a
felesleges viz

A vizgazdalkodas adaptalasa

Okologiailag érintett vizgazdalkodas az EU Viz Keretiranyelv kdvetelményeit
kdvetve
A tarozok Uzemeltetése az 6kologiai szempontok figyelembevételével

Adminisztracio

A nemzeti vizugyi jogszabalyok harmonizalasa az EU jogszabalyokkal, kulonds
tekintettel az EU VKI végrehajtasara

Kormanykoézi koordinacié és informacidocsere a vonatkozé politikak ((viz-
keretiranyelv), arvizvédelem (arvizi iranyelv) és a biolégiai sokféleség
megbrzése  (fléra-fauna-éléhely-iranyelv.  és  madarvédelmi  iranyelv)
végrehajtasanak megerdsitése érdekében.

Kornyezeti és egészseégugyi kockazatkezelés szélséseges korulmények esetén
Tamogato intézményi keret Iétrehozasa (szabvanyok, jogszabalyok és a legjobb
gyakorlatokra vonatkozé utmutatasok megvaltoztatasa, valamint megfelel
politikak, tervek és stratégiak kidolgozasa)

Iranyelvek, iranyitas és koordinacié — arjelzések, piaci alapu eszkozok és
maganfinanszirozas — EU-finanszirozasi rendszerek

A meglévd intézmények hozzaigazitasa a klimavédelmi politika aktiv
végrehajtasanak és a nemzetk6zi megallapodasokbdl (UNFCCC, Kiotoi
Jegyz8kdnyvek stb.) adddo kotelezettségek teljesitésének igényeihez.
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o

A vizhianyos teruleteken a tevékenység fejlesztésének korlatozasa

A mezbgazdasagi gazdalkodasi rendszerek finanszirozasi lehetéségének
adaptalasa, amely szinergiahatasokat tesz lehetévé a természetvédelem, a
vizgazdalkodasi rendszer (arvizvédelem, WRRL kialakitasa) és a VKI-hez vald
alkalmazkodasi intézkedések kozott.

Az erdbtizek megel6zésének fokozasa korai figyelmeztetd rendszerekkel és az
erdétlizvédelmi rendszer fejlesztésével

Az erdészeti stratégiak frissitése

A helyi kbzosségek szerepének erdsitése a fenntarthatd erdégazdalkodasban
Az erdbtizek megelbzésére és védelmére vonatkozd orszagos tervek
aktualizalasa, az erdétiizek elleni védekezés javitasa

A talajviz mesterséges feltoltése

A nyilvanossag tudatositasa, képzése és oktatasa

Az kozoktatasi és képzési programok tamogatasa, amelyek jelentds
befektetéseket igényelnek a monitoring, a kutatas, a technolégiaatadas és az
oktatas terén

A kozvélemény tudatossaganak novelése az erdészeti eldonyodkkel és védelmuk
moddjaival, a klimavaltozas hatasaival és a lehetséges alkalmazkodasi
intézkedésekkel kapcsolatban

A lakossag figyelemfelkeltése  és  felkésziltségének  biztositasa
arvizkockazatokkal kapcsolatos nyomtatott anyagok terjesztésével, valamint
lakossagi talalkozok és képzések megszervezésével

Az éghajlatvaltozassal 0Osszeflggd arvizkockazat-valtozasok bevonasa a
folyamatban lévé oktatasi kezdeményezésekbe az arvizkockazati tudatossag és
felkészilltség javitasa érdekében

Kdzosségi dnvédelmi csapatok létrehozasa, amelyek eldsegitik a lakossag és a
vallalkozasok dnallésagat, hogy minimalisra csokkentsék a személyes
biztonsagot és az anyagi karokat az arvizi esemeények soran

A lakossag felvilagositasa és tajékoztatasa annak érdekében, hogy a polgarokat
megfeleld magatartasra 6sztondzze az arviz elvonulasa elétt, alatt és utan, és
tegye meg sajat elévigyazatossagat

Vészhelyzeti tervezés és képzés

Duna-menti arviz-elérejelzé rendszer kialakitasa

Meglévé hazai és nemzetkdzi arviz-eldrejelzések értékelése

Id6szerl és megbizhato arviz-elérejelzési és tajékoztatasi rendszer kialakitasa a
vonatkozd regionalis és orszagos rendszerek alapjan

Meglévé rendszerek fejlesztése és dsszekapcsolasa, pl. matematikai modellek
eés radarok bevezetésével, amelyek kvantitativ el6rejelzést tudnak adni a
csapadeékrol, tovabbi informaciok nyujtasaval a nemzeti és regionalis arviz-
elérejelz6é hatésagoknak, a korai elérejelzd evakualasi tervek beépitésével

Az Eurépai Arvizriadé Rendszer részeként az FP EG-vel egyiittmiikddve egy
vizgy(jtd szinti Dunai Arvizriaszté Rendszer tovabbfejlesztése és tesztelése
kdzéptavu elbrejelzésekhez, pl. a LISFLOOD rendszeren alapulva

Arvizvédelmi stratégia kidolgozasa

Korai figyelmeztet6 rendszerek fejlesztése aszalyokra és alacsony vizhozamokra

Eurdpai és nemzeti szintek figyelembevétele
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o

— A terhelések/szarazsag csokkenésének monitorozasa és a nyilvanossag
tajékoztatasa orszagos szinten

— Tovabbi megfelel6 cselekvési intézkedések kidolgozasa

— A meglévd intézkedések megfeleléségének ellenbrzése, a hianyossagok
azonositasa és Uj intézkedések javaslata a hianyossagok azonositasa esetén

— Az érdekelt felek bevonasa a vizhiany leklzdésére iranyulé hatarozott
intézkedések megvaldsitasaba

— Parbeszéd, részvétel, informacidcsere, kozdsségi haldzat

— Nemzetkdzi egylttmikodeés: a részvizgyljté-szintl egyuttmikdodés erdsitése, Uj
parbeszédek kezdeményezése, a bevalt gyakorlatok cseréjének el6segitése a
Duna-medence integralt vizgazdalkodasi kérdéseiben a doéntéshozék kozott
minden szinten és a Régio lakossaga kozott

— Tamogatd tarsadalmi strukturak kialakitdsa (belsé szervezeti rendszerek
megvaltoztatasa, eréforrasok fejlesztése az alkalmazkodasi akciok
végrehajtasahoz és partnerségben végzett munkahoz)

Arvizvédelem

Arvizvédelmi tervezés

— Attekintés készitése a VKI kornyezetvédelmi célkitlizéseinek megvaldsitasat
célzé jovobeli intézkedések végrehajtasardl az arvizvédelem megfelel
szintjének biztositasa mellett

Arvizkockazat értékelése
— Arvizkockazati vizsgalat végrehajtasa az arviznek kitett tertletek azonositasara

El6rejelzés / River Information Systems

— A jobb szezonalis vizhozam-el6rejelzések vizi utak szintjén rovid tavon
segithetnek az arvizi elérejelzésben

— Avizszint helyzetének jobb elérejelzése 3 hdonapig

— Vizszint-el6rejelzési modszerek fejlesztése

— Harmonizalt River Information Services (RIS) megvalésitasa (cél: a belvizi
hajozas biztonsaganak, hatékonysaganak és kdrnyezetbarat voltanak ndvelése,
fontos a teljes Duna és f6 hajozhaté mellékfolydi és csatornai mentén torténd
megvaldsitas)

— Elbrejelzb és korai figyelmezteté szolgaltatas

— Az éghajlati és hidrolégiai szélsG6séges események korai figyelmeztetd
rendszereinek fejlesztése

— Az éghajlatvaltozas altal befolyasolt lehetséges veszélyek korai felismerésének
elémozditasa és tamogatasa, mint példaul a lavinak, aradasok, sarcsuszamlas
és foldcsuszamlas veszélyei

— Vizugyi informacids szolgaltatasok bdvitése

— Jégtoro flotta, mint hataron atnyulé intézkedés

Technoldgiai megoldasok megvaldsitasa alacsony vizhozam/szarazsag esetén

— Alkalmazzon alacsonyabb névleges teljesitményt hasznalé turbinakat, hogy
csOkkentse az alacsony vizellatas vizerémuvekre gyakorolt hatasat

— Az er6mivek sziukségvizcsatlakozasai létesitése arra az esetre, ha a folyovizzel
valé hiités a nyari szarazsag miatt ellehetetlentlne

Az FD végrehajtasa
— Az arvizi irdnyelv végrehajtasa, beleértve az éghajlatvaltozas hatasait a felszini
vizekbél és a part menti terlleteken keletkez6 arvizek kezelésére; a hatéves
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kockazatelemzéseket, veszély-/kockazattérképeket és arvizkezelési terveket
rendszeresen felll kell vizsgalni a legujabb ismeretek figyelembevételével

— Az EU arvizi iranyelv alkalmazasa jogi keretként az arvizkockazatok felmérésére
és kezelésére vonatkoz6 6sszehangolt megkozelitéshez

A viztarolas ndvelése

— Tarozok vizsgalata és tovabbi helyszinek biztositasa az alacsony vizhozamok
ndvelése és az ivoviz biztonsaganak megteremtése érdekében; ezeket a vizeket
tlz ellen és dntdzésre is lehet hasznalni

— Helyi vizkészletek felhasznalasa tanyasi tavak létesitésével a csapadéklefolyas
felfogasara

Viztarol6 kapacitas névelése
— a meglévé tarozok bévitése és/vagy uj tarozok létesitése, hogy nyaron is
lehetéveé valjon a vizenergia-termelés

A kockazati teriiletek feltérképezése

— A nagy, potencialis arviz- és vizhianyos teruletek azonositasa

— Klimavaltozasi hatasokkal kapcsolatos bizonytalansagot is tartalmazo
arvizveszély-, kockazati és serulékenységi térképek, adatbazisok |étrehozasa,
hasznalata és rendszeres adaptalasa (pl. a Duna FLOODRISK projekt
tdmogatasa) az arvizveszélynek Kkitett terlletek lakossagi tudatossaganak
novelése

Monitoring rendszerek

— A hidrometriai hal6zatok adaptalasa az éghajlatvaltozas vizkészletekre gyakorolt
hatasanak nyomon kovetésére,

— Vizigény nyomon kovetése és elbrejelzése az igényekkel és trendekkel
kapcsolatos jobb ismeretek alapjan.

Regionalis tervezés

— Az arvizvédelmi terlletek lefoglalasa (a vizugyi jogszabalyok altal elGirt
arvizvédelmi tertletek kijeldlésén tul), a meglévé kibocsatasi és visszatartasi
terlletek védelme és szukséges bdvitésuk elbkészitése

— Teruletrendezési és épitési tevekenységek az éghajlatvaltozas és a
megndvekedett arvizveszély dsszefliggésében

— A terlletfejlesztési és fejlesztési tervek Osszefliggése a stratégiaval és a
kockazatkezelési tervekkel

A felszin alatti vizkitermelésre vonatkozo el6irasok

Kutatas

— Az éghajlatvaltozas altal kulondsen érintett terlletek/régiok azonositasa.
Részletes kutatas a klimavaltozas vizligyi hatasairdl és az alkalmazkodasi
lehetéségekrdl (a bizonytalansag cstkkentése érdekében)

— Regionalis és agazati adaptaciés kutatas

— Az éghajlatvaltozas o6korégiokra, tipoldgiakra és referenciahelyekre gyakorolt
hatésainak vizsgalata, valamint megoldasi javaslatok

— A modellek (klima és hidrolégiai szempontok) és a DRB forgatokdnyveinek
javitasanak el6segitése, valamint az éghajlati ingadozasok bemutatasanak
javitasa

— Az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas koltségeinek kdzgazdasagi
elemzései a vizlgyi agazatban
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A kutatas fejlesztése a hidroldgiai folyamatok numerikus modellezése terén
(csapadék/holefolyas kulonbozé iddintervallumokra)
Modszerek kidolgozasa a hatarokon atnyulé artereken

Kockazatkezelés

A meglévé toltések vizsgalata az arvizkockazat felmérésében és kezelésében,
mert hozzajarulnak az arvizkockazat kezeléséhez

Az éghajlatvaltozas beemelése a jelenlegi kockazatkezelési stratégiakba egy
nagyobb tervezési folyamat részeként a viz- és hdenergia-termeléssel
kapcsolatban

Intézkedések megtétele az energiarendszer kritikus infrastruktdrainak
(vizerébmlvek gatak) meghatarozéasara a széls6séges id6jarasi jelenségek
esetén szikseges intézkedések meghatarozasa érdekében

Kockazatkezelési rendszer

Az integralt kockazatkezelés elémozditasa és tamogatasa, amely teljes
mértékben kiaknazza a lehetséges védelmi intézkedésekben rejl6
lehet6ségeket, 6sszehangolt mdédon. Ezek a védelmi intézkedések magukban
foglaligk a megel6zést (terllethasznalat tervezés, korai figyelmeztetd
rendszerek, védéerdék gondozasa, vizi utak renaturalasa, veddszerkezetek),
katasztréfakezelés (beavatkozas) és Ujjaépités

A kockazatmegelbzes és a seérulékenyseg csokkentése céljanak integralasa a
terlletrendezés minden szintjébe

A kozvélemény tajékoztatasanak javitdsa a kockazat és az alkalmazkodasi
koltségek kozotti optimalis egyensuly megteremtése érdekében

Kockazattérképezés

A potencialis kockazati teriletek (terlletek, infrastruktirak és kozmiivek)
azonositasa

Szabvanyositas

Vilagos meghatarozas és moddszertan bevezetése az aszalyok gazdasagi,
tarsadalmi és kornyezeti kdltségeinek becslésére

Szerkezeti arvizvédelem / varosi infrastruktira adaptalasa

Meglévé vizelvezetd rendszerek és kapacitas javitasa, beleértve a szennyviz
elvalasztasat, a csatornamentesitést az arviztél kilsé szivattyuzassal és egyéb
megoldasokkal

Mesterséges beszivargas és retardaci6 megvaldsitdsa az at nem eresztd
tertletek csokkentése érdekeben

Helyi tarolok kialakitasa (tavak, épulettarolok, talajviz ciszternak)

Uj véd6szerkezetek épitése pl. arapaly akadalyok

Polderek épitése, felujitasa

Miszaki védbészerkezetek allando karbantartasa

A csatornazas adaptalasa

Fenntarthatdo mez6gazdasagi gyakorlatok

Az integralt termelés és az dkoldgiai stabilitds védelme

Uj, fenntarthaté és kdrnyezetbarat technoldgiak fejlesztése és alkalmazasa, pl.
novényvédelem, valamint a novénybetegségek és kartevok elleni nem vegyi
modszerek kiemelt fejlesztése

Arviztiiré fajok betelepitése

A természetvédelmi és arvizvédelmi kdvetelmények betartasa

Mez6gazdasagi gyakorlatok javitasa
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Fenntarthaté mez6gazdasagi gyakorlatok

— Vizelvezetés javitasa

— Lefolyas csokkentésének tamogatasa agrondmiai gyakorlatokkal, példaul a
talajmivelés nélkuli és a névénytermesztési rendszerekkel

— Szoros egyuttmikédés a mezégazdasaggal a fenntarthatobb mezégazdasagi
gyakorlat elérése érdekében

Fenntarthato és integralt gazdalkodas

— Uj szdvetségek és munkamoddszerek létrehozasa az innovativ megoldasok
érdekében, pl. vizgylijt6-kezelés, forrasellenbrzés stb.

— Az EU VKI éaltal megkovetelt komplex vizgazdalkodasi rendszer megvalodsitasa a
természetvédelmi kdvetelmények figyelembe vételével

— A természeti erbforrasokkal valé fenntarthatdé gazdalkodas és az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos kérdések integralasa

— Viztakarékossagi kultura és etika megszilarditasa, jelentés vizhasznalat,
vizkészletek védelme Példa a jo gyakorlatra: Bajororszagban (Németorszag)
O0sszehangolt intézkedéseket hajtottak végre a vizvisszatartas optimalizalasara
a tdézeglapok és vizes él6helyek exudaciés renaturalasara szolgald tarozdék
kombinalasaval, vizbazis |étrehozasaval.

A vizkészletek fenntarthat6 kiaknazasa
— Vizkészletek fenntarthaté hasznalatanak vizsgalata

Hataron atnyul6 egyuttmikodés

— Régiok kozotti alkalmazkodasi stratégia kidolgozasa: a kulonbozé régidk
O0sszekapcsolodnak és fuggenek egymastol

— Hataron atterjed6 hatasok megel&zése, ellenérzése és csdkkentése: megfelel
jogi, adminisztrativ és miuiszaki intézkedések kidolgozasa, elfogadasa és
végrehajtasa, valamint a hatékony vizmindség-védelem és a fenntarthatd
vizhasznalat biztositasa és ezaltal a megel6zés érdekében szikséges hazai
el6feltételek és alapok biztositasa, a hatarokon atnyuld hatasok ellenérzése és
csokkentése

Vizgazdalkodas

— Vizgyijték kozotti vizatadas egyes vizgyUjték hianyanak kompenzalasara

— Tovabbi eréfeszitések megtétele a vizhiany megel6zése és az aszalyok
hatasainak kezelésére

— Az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas beépitése a vizgazdalkodasba a
fenntarthatéosagra valé &sszpontositassal (fenntarthaté egyensuly a viz
rendelkezésre allasa és a kereslet kdzott)

— Vizhasznalati korlatozasok és korlatozasok megvalositasa a vizkivételben és a
szivattyuzasban aszalyos esemeények idejéen.

— Az aszaly idején alkalmazott vizellatasi korlatozasok hierarchiajanak kialakitasa
és a kozosségek koordinalasa a vizgazdalkodasban érintett intézmények kdzott

— Vizgazdalkodasi tervek adaptalasa/modositasa
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5. Arviz hidrolégia és klimavaltozas Magyarorszagon

Arviz levonulasi tapasztalatok

A Duna arvizére utalé legrégebbi torténelmi feliegyzés 1012-bél szarmazik. Az 1092, 1126,
1193, 1235, 1248, 1267, 1268 években is nagy arvizeket jegyeztek fel. A XIV-XVII. szazadbdl
14 pusztitd arvizet (koztik az 1501 évit), a XVIIl. szazadbdl 23 jelentés arvizet emlitenek.
Minden id6k legnagyobb dunai arvize az 1501 évi lehetett, amikor egyes becslések szerint
(Stelczer, 2004) Mohacsnal 1057 cm volt a tetézés.

A XIX. szazad elején az 1827, 1830 években is voltak elontésekkel, illetve karokkal jaré dunai
arvizek. A jégtorlasz altal okozott arvizek k6zo6tt az 1838. marciusi torténelmi jelentéségl, amikor
tobb telepilés pusztult el Esztergomtol Vukovarig. A XIX. szdzad masodik felében 1875, 1876-
ban, 1895, 1897 és 1899 években, mig a XX. szazadban 1920, 1923, 1926, 1940, 1941, 1944,
1954, 1956, 1965, 1991 években vonult le nagy arviz a Dunan. A XXI. szazad elején 2002, 2006
és 2013 években voltak az addigi legnagyobb vizallasokat meghaladé arvizek. A Sién, Sarvizen
és Kaposon 1940-ben, 1972-ben, 1974-ben, 1980-ban, 2005-ben és 2010-ben voltak jelentés
arvizek.

1. tablazat. A folyoszabalyozasi munkakat kévet6 nagy dunai arvizek 16 jellemzéi

Ev Tetozés Elontések, karok
1876. Duna Februar masodik feléig vastag jégtakard volt a

teljes hazai Duna szakaszon. Tébb helyen, pl. a
gerjeni jégtorlasz szétrepesztésere dinamittal
Dunaféldvar, prébalkoztak. Februar kzepén az Alpokban, enyhe

id6jaras allt be, felllrél olvadas kezdb6dott és
Paks 803 cm, megaradtak a patakok. Az arviz féleg a jégdugok
Baja 531 cm, miatt lett veszélyes. A hazai fels6 szakaszon mar
Mohécs 840 cm februar 21-én téltésmeghégés V9It. A kbve}kezﬁi
napokban a folyam hazai alsé szakaszan is
megindult az aradas, de a jég februar 26-ig nem
indult meg. Toltésszakadas volt Solt és Vejte,
Dunavecse és Apostag, Tolna és Bata kdzott.
Elontotte a viz Hajost, Fajszot, Dusnokot,
Bogyiszlot, Dunavecseét, Dunapataijt,
Szalkszentmartont, Kunszentmiklést, Apostagot,
Dunaegyhazat, Kiskunlachazat, Ordast,
Szabadszallast, Fuldpszallast, Baja és Paks also
részét. Mohacs 1770 hazabdl 492-6t boritott viz.
Mohacsnal februar 26-t6l aprilis 3-ig, 37 napig
tartott az arviz.

[.-111. Dunaujvaros,

1899.1X Duna Az arvizet dontéen az Inn folyd, tovabba a Traun és
az Ens vizgy(jtéjére hullott csapadék okozta. A

Dunaujvaros 640 cm, 275 . . . ,
J Duna ausztriai és hazai, Komarom feletti szakaszan

Dunaféldvar 647cm, is 1965-ig ez volt a mértékadd nagy arviz (az
Paks 811 cm arvizvédelmi toltéseket ennek alapjan méretezték),
' amely szamos helyen okozott toltésszakadast, és
Baja 888 cm, jelentés teriiletek kertiltek eldntésre (Szigetk6z). Az
Mohacs 878 cm arhulldm a hazai szakaszon ellapult.
1929. Duna A Duna felsé folyasan hatalmas hétémeg hullott (az

Inn felsd folyasan 3,0 m vastagsag). A hémérséklet
januar-februar hénapokban -20 és -30 C° volt. A

Dunaujvaros 606 cm,
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Ev Tet6zés Elontések, karok
Paks 618 cm, Dunan a jég a 60 cm vastagsagot is elérte. Januar
Dombori 616 cm 21-én a jég 3y megallott  Dunapentelénél
(Dunaujvaros), és jégtorlasz keletkezett, mely a
Mohacs 685 cm vizet 1,5 m-rel felduzzasztotta. A jégzajlas marcius
kézepén indult meg.
1940.1Il. Duna Az arvizek sorozata a marcius havi jeges arvizzel
. kezd6dott, amit egy jégnélkuli arviz kovetett.
Dunadjvaros 685 cm, Marcius 12-én a Gaja-patak elontotte a
Dunaféldvar 640 cm, Székesfehérvar feletti tertleteket, majd délkeletrél
Paks 802 cm, kt,'JriJ’Ivgtte a varost. Vi,zb,e kgrUIt a Hos,szuter,net(j, a
vagohid, a Hosszusétatér, az ar elérte a
Baja 878 cm, Székesfehérvar-komaromi vasutvonalat. A Sarviz
Mohécs 878 cm visszaduzzad6 vize a Dinnyés-kajtori csatornan
keresztul elontotte Sarkeresztur nyugati felét. A viz
Sio a Kapos a toltéseket 165 cm-rel haladta meg és
Simontornya 709 cm elontotte Kaposvar alsobb részeit, és 6 km?
(jeges tetézés) terlletet és elsodorta a Kaposvar-szigetvari
vasutvonal hidjat. Viz ala kerult a taszari repulétér,
tonkrementek a homoki, nagyberki, szabadi Kapos-
hidak. A viz Dombdvarnal a téltéseket 100 cm-rel
haladta tal. A Si6 Simontornyanal 110 cm-rel volt
magasabb az LNV-nél. Tolnanémedinél elontotte a
kendergyarat. Marcius 16-an a Si6 kettévagta
Simontornyat. A Kapos és a Sidé volgyében
Osszed6lt 105 haz, megrongalédott 267.
Tonkrement 2 vasuti és 8 kozuti hid. A Karasica
9200 kat. holdat ontott el. Magyarboly kdzségben
120 hazat dontétt romba.
A Duna arvize marcius 20-an Dunaféldvaron az
alacsonyabb részeket eldntétte. A Harta-Uszod
kozotti és a Paks alatti jégtorlaszt a légier6k
bombazassal romboltak. Pakson marcius 21-én
tet6zott. Felette mindenitt karokat okozott. Marcius
20-tol jégnélkuli arhulldm indult el, veszélyeztetve a
védmiveket.
1941.11. Duna - Dunaujvaros 864 | A jeges arviz a Csepel-sziget alatt, Apostag és
cm, Dunaféldvar cm, Dunaegyhaza kdz6tt a gatat 6t helyen szakitotta at.
Paks 968 cm, Dombori | A viz eléntétte a Duna vonala és a Dunavecse-
874 cm, Mohacs 826 cm | Szabadszallas-Fllopszallas-Kiskéros-Baja menti
vonal kozé esé6 terlleteket. 80.000 ha kerdlt viz ala.
1954. VIII. Duna Julius 7-8-an felh8szakadas volt Felsé Ausztridban
o (Scharfling 286 mm). Az arviz kialakulasaban
Duna?lj_\ﬁ\r/c_)i ‘871 cm féként az Enns a Traun és a Salzach jatszottak
’ szerepet. A Dunan az orszagba 14,2 milliard m3 viz
Dunafdldvar 651 cm folyt be, és a XIX. szdzad végi folyd-szabalyozast
(LNV-22), kovetd legnagyobb arviz alakult ki. A Baja-Mohacs-

Paks 816 cm (LNV-36),
Baja 912 cm (LNV+7),

déli orszaghatar szakaszon az arviz 7-24 cm-rel
haladta meg a korabbi LNV-t. Mohacsnal julius
kozepétdl augusztus 1-ig, 17 napig tartott az arviz.
Az Als6 Dunan 320 km-es folydszakaszon
védekeztek csurgas, szivargas, atazas ellen. 67
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Ev Tetozés Eléntések, karok
Mohacs 924 cm buzgart és kb. 50 tdltéscsurgast fogtak meg. A
(LNV+24) Dunavdlgyi-fécsatorna  torkolati  zsilipjénél a
gatszakadast szadfalazassal haritottak el. A
Gemenci-erdénél gatszakadas volt, a vadallomany
egy részét megmentették.
1956.1II. Duna — jeges tet6zések | A vizgydjtén nagy homennyiség halmozddott fel.
Dunajvaros 886 cm Februér,kt')z_(lapéfe a Duna teljgs magya_lrplrszégi
(LNV+22), szakas,zan, Jggpancell alakult" k_|. (1§6 m|II|,o m ).
Februar végén olvadas kezd6dott, és a Karpatok
Duna Paks 968 cm nyugati lejtéin 100 mm csapadék hullott.
(LNV+116) Dunaféldvarnal és alatta jégtorlaszok jottek létre. A
- tet6zések a korabbi LNV-t helyenként tébb mint 1
B(adﬁ\}gf;g;m m-el haladtdak meg, pedig 58 gatszakadas volt. A
' hadsereg megkisérelte szétbombazni a
Mohacs cm 990 cm jégtorlaszokat, de sikertelenil. Marcius 11-14-én a
(LNV+66) siikosdi Vajastorok és Ersekcsanad kozott 6, Baja
kornyékén 2, Mohacs térségében 14 helyen
szakadtak at a gatak. A mentést nehezitette, a
viharos szél és hovihar. A telepulések kordl
nyulgatak épultek, a lakossagot evakualtak.
Nagybaracska tanyain 150 hazbdl csak 3 maradt
meg, beltertuletén 25 haz délt dssze. Baja mélyebb,
nyugati részét ontotte el a viz, 360 csalad valt
hajléktalanna. Viz ala kerllt 74.000 ha fold, 8500
lakoingatlan. 39 eldntott kozségbdl 60.000 embert
telepitettek ki. Aldozatul esett 5 ember. Gemenc
szinte teljes szarvas allomany kipusztult, az aradast
kovetben 2300 szarvas tetemét szallitottak el a
helyszinrél.
1965.VI Duna A Duna fels6 vizgyUjtéjén a hotakard (11 km?3)
. olvadasabdl és az esbzésekbdl marcius vegetol
Dunatijvéros 742.om | 4 T A0t S alakult 7 arhullammal 74.3 ki viz
(LNV+57), . o AP
folyt be az orszag teruletére. A magas vizallast az
Dunaféldvar 703 cm arhulldmok egymasra futésa és a bal parti
(LNV+30), mellékfolyok (Morva, Vag, lIpoly) arhulldmainak
kdzel egy id6ben érkezése okozta. A Duna
Paks 872 cm (LNV+18), | 54 viitél lejiebb LNV feletti, hosszan rviz alakult
Baja 976 cm (LNV+64), | ki. Tartéssaga Mohacsnal 128 nap volt (23 nap az
Mohacs 984 cm (LNV 60) 1__95’4. évi Ll\’lV’feIe’tt). A’magyar s’zakaszon ngm’volt
toltésmeghagas és gatszakadas, de a toltések
mentén arvizi jelenségek alakultak ki (atazas,
csurgas, buzgar, toltésrézsl suvadas), amelyek
védekezés nélkil gatszakadashoz vezettek volna.
A toltések mogott feltoré fakadd vizek tdébb ezer
hektar szantoteruletet boritottak el és tobb szaz
hazat megrongaltak.
2002. Duna Az orszagban atlagnal melegebb és szarazabb
. id6jaras miatt aszaly alakult ki. A Duna vizgyujté
Vil Duna?ﬂ_ﬁ(f_’;g)mcm felett kialakult nagy nedvességtartalmu ciklonbdl
’ augusztus 12-14. kozott sok csapadék hullott
Dunaféldvar 685 cm (Traun és Ens vizgy(jté6 213 mm). Az Inn-en, a
(LNV-28), Raban, az Ipolyon jelentésebb, a Vagon kisebb
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Ev Tet6zés Elontések, karok

Paks 859 cm (LNV-13), | arhullam alakult ki. Ez az arviz azt igazolta, hogy
Baja 943 cm (LNV-33) folyéinkon, barmilyen idészakban kialakulhatnak
" | jelentés arvizek. Budapest feletti LNV-t tullépd
Mohacs 925 cm (LNV- | vizallasok miatt, 2002. augusztus 15-én a Kormany
59), arvizi veszély-helyzetet rendelt el. Mohacsnal LNV
alatt, 925 cm-el tet6zott. Késziltséget 632 km
hosszu védvonalon rendeltek el, melyb6l 286 km-
en rendkivuli fokozatban. 2021 embert telepitettek
ki. A védekezés dsszkoltsége 4,76 milliard Ft volt.
Az uthalézat, az arvizvédelmi létesitmények, az
agrarium nagy kart szenvedtek. Viz ala kertlt a
Gemenci erd6 artéri részének kb. 80 %-a és kb.

1500 vad pusztult el.
2006.111- Duna A Duna vizgy(jtén februar 18-an 20 km?® volt a
V. e hoban tarolt vizkészlet, a sokéves atlag kétszerese.
Dunadjvaros 724.¢m | \™ispr ™ hullamban érkezé  frontrendszerek,

(LNV-18), o . - . .y
felmelegedés és csapadéktevékenység hatasara, a
Dunafdldvar 691 cm magasabb régiokban is olvadt a ho. A felsd-dunai
(LNV-12), arhullamra marcius 30-an rafutott a Morva (800
: m?s) és a Vag (1200 m%s) arhullama. A hazai
Paks 861 cm (LNV-11), | £\ Dunan  LNV-t meghaladé szint volt. A
Baja 852 cm (LNV-14),, | Kormany arvizvédelmi veszélyhelyzetet hirdetett ki
Mohacs 931 cm (LNV- a Quna Koma',ror.n-Tass szaka:sz’én. A Duna hazai
53), also szak_aszan is magas tetézések voltak, Qe az
1965. évi LNV alatti szinten. A Dravan kisebb
arhullam vonult le. Visszaduzzasztas hianyaban az
arhulldm Adonytdl fokozatosan ellapult, de tartos
tet6zéssel (Mohacsnal 37 6ra). Védekezés nélkil
gatszakadas kovetkezett volna be. A baja-foktdi
szakaszon megtamaszté bordakat épitettek,
helyenként buzgarok ellen védekeztek. Aprilis 19-ig
volt készultség.

2010.V.,VI Kapos Kurd 464 cm Majus 15-18-an a ,Zsofia” ciklonbdl Iehullott

2010.06.06. (LNV+5),

Habi csat. Csikost6ttés
326 cm (LNV+6),
Villany-poganyi vizf.
Villany 118 cm (LNV +25)

csapadék a Dél-Dunantulon nagy terlleten
meghaladta a 100-150 mm-t. A 12 nappal késébbi
,<Angéla’ ciklon kisebb csapadéka telitett talajra, telt
medrekre hullott. A Kapos-Sié vizgy(jtén esett a
legtdbbet. Majus 16-17-én Kaposvar-Dombévar-
Szakaly térségében tobb 100 ha teriletet 6ntott el
a Kapos, a Baranya-, a Habi-, a Deseda-, az Orci-,
a Méhész-patak, az Attala-inami-arok és a Csicsoi-
arok. Junius 16-21-én helyi csapadékok okoztak
karokat. A Kapos és mecseki vizfolyasok egy nap
alatt kb. 3 m-t aradtak. A Mér-Bodajki-vizfolyason a
moéri  halasto-rendszer egyik  voOlgyzardgatja
atszakadt. Székesfehérvar védelméert
vizvisszatartas volt a Fehérvarcsurgoi-tarozéban.
Elontott terlletek a Nador-cs. és Sié mentén 13.000
ha. Junius 20-an a Kapos, Koppany-, Mucsi-Hidasi-
, VOlgységi-, Rak-, Lajvér-patak és a Szekszardi-
Séd vizgy(ijtékre 100 mm kortli csapadék hullott
(Tevel 104 mm, Kurd 117 mm). Eléntések
keletkeztek, kozutak valtak  jarhatatlanna.
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Ev Tet6zés Elontések, karok

Bataszéket a Lajvér-patak és a Kobvesdi-viz
fenyegette. A KDTVIZIG nagy teljesitményd
szivattyut Uzemeltetett, igy a varost megvédték az
eléntéstél. Sasdon a Baranya-cs. gatjanak
atvagasaval csOkkentették a vizszintet.
Fazekasbodat a Karasica és 14 halastd
veszelyeztette. A teleplléshez koézeli t6 gatjat
meghagta a viz.  Gatszakadas  esetére
elékészitették a lakok kitelepitését. Majs,
Szederkény, Nagyharsany, Alsdszentmarton és
Csikostéttos telepliléseken is volt kitelepités.

2013.vVI Duna A Duna vizgy(ijtén a héban tarolt vizkészlet marcius
1-én a sokéves atlag 155 %-ka volt. A 2000 m feletti
hegyekben a hé megmaradt, az alacsonyabb

Dunaujvaros 755 cm,

Dunaféldvar 721 cm, szinteken a talajnedvesség nagy volt. Majus 30-
Paks 891 cm junius 4. koz6tt a teruleti atlag csapadék, a Fels6-

’ Dunan 113 mm, az Inn-en 121 mm, a Traunon és

Baja 989 cm, Ennsen 134 mm. A maximalis vizallasok az Alsé-

Mohacs 964 cm (LNV-20) Dlynén meghgladték a lll. .fo’kl] IfészUItségi’ szintet,

s6t a legals6 szakasz kivételével (Mohacs), az
eddigi LNV-t is meghaladtak. Mohacsnal junius 5-
én haladta meg az |. fokot, és junius 23-an apadt
készultségi szint ala. Az |. fok feletti tartossag
Dunafdldvarnal 156 o6ra, Mohacsnal 428 ora volt.
Junius 4-t6l a Kormany veszély-helyzetet hirdetett
ki. Az Als6-Dunan a védekezés kritikus pontjai
Kisapostag, Bata, Baja és Dunaszekcs6 voltak.
Batan és Bajan tOltésmagasitas  készllt.
Dunaszekcsén a foldgatat fél méterrel emelték
meg, de a magasitdas a viznyomas miatt
meggyengult, ezért homokzsakos megtamasztas
készult. Bajan a Petdfi szigeten az ar betdrt a
szennyvizhalézatba. Mohacson, a védvonaltél 40
m-nyire a varos szennyviz fégyijté csatornaja folott
kilregel6dés miatt az uttest beszakadt. A Duna
junius 12-én elontotte az Ujmohacsi hullamtéri
uduléket.

Klimavaltozas hidroldgiai hatasai

Bevezetés

Az éghajlatvaltozas folyamata természettudomanyos tény, a modern vilagban pedig
vildggazdasagi externalia (STERN, 2006). A globalis klimavaltozas folyamata nem egyedulallo,
a foldi éghajlattorténetet klimavaltozasok egymasutanisaga definialja, ugyanakkor fontos latni,
hogy ,a 21. szazad végére elbre jelzett felmelegedés a foldtdrténeti kdzépkor éta nem tapasztalt
hémérsékletre emelheti Foldink hémérsékletét!” (RAKONCZzAI, 2013)

A foldi légkori hémérséklete atlagosan 0,8-1°C-ot emelkedett a 20. szézad elejétdl mostanaig,
ennek hatasa a jeges terlleteken a legszembetlinébb. Magyarorszagon a

21



Arvizi Iranyelv végrehaijtas 11 ciklus — |. orszagjelentés PFRA Climate change

hémérsékletemelkedés valamelyest a vilagatlag felett alakult az 1901-2011-es idészakban, ez
+1,01°C-ot jelent, amely az elmult harminc évben +1,19°C-ra médosult (OMSZ) — ez mar igen
jelentds ndvekedés.

A csapadékvaltozas trendjei terlletileg annyira kilénbdzéek, hogy - szemben a
hémérsékletvaltozassal — erre vonatkozo vilagatlag megallapitasa nem lehetséges, sét, attol
fliggéen, hogy rovidebb vagy hosszabb idészakot' vizsgalunk, kisebb térségek esetében
kaphatunk emelkedd és csokkend trendeket egyarant. Ez a csapadék nagyfoku
valtozékonysaga miatt van. Mindent dsszevetve ugyanakkor megallapithatdé, hogy Koézép-
Europaban és a Mediterraneumban a csapadék csokkend tendenciat mutat. Magyarorszagon
az 1901-2012-es idészakot vizsgalva 60-80 mm-es csokkenés tapasztalhaté - persze rdvidebb
idGintervallumot vizsgalva emelked6 trendet itt is kaphatunk. Jol példazza a csapadék
valtozékonysagat tovabba az is, hogy két egymast kdvetd évben tapasztalhattuk meg az utobbi
szaz év orszagos terlleti atlagainak két szélséségét (2010-ben 959 mm, 2011-ben 404 mm).

1991-1999 ko6zott az EC IV. keretprogramjan belll egy atfogd kutatasi program (MEDALUS —
Mediterranean Desertification And Land Use) foglalkozott a klimavaltozas tagabb térséglinkre
vonatkoztatott karos hatasaival, kiemelten a szarazodas folyamataval. Ezen program Il. és lll.
Utemébe az MTA FKI (Magyar Tudomanyos Akadémia Foldtantudomanyi Intézet) is
bekapcsolédott és tdbb éven keresztll végzett kutatasokat a Mediterraneum kozvetlen
szomszédsagaban zajlé aridifikacids folyamatokkal kapcsolatban (MEDEAST). Az aridifikacio
jellemzé terilete Magyarorszagon a DK-AIfold és a Duna-Tisza-kéze (KERTESZ et al., 2001). Ez
az a hazai térség, ahol a klimavaltozas hatasa a leginkabb kimutathatd, emiatt a vonatkozé
szakirodalom nagy hanyada is ezzel a terUlettel foglalkozik.

Az aszaly, mint széls6séges meteoroldgiai esemény nem dsszetévesztendd az aridifikacidval.
Az aridifikacié a tartdos szarazsag folyomanya, egy allanddsult csapadékhianyos allapotot
feltételez, mig az aszaly egy atmeneti esemény. Magyarorszagon a tapasztalat azt mutatja,
hogy 10 évbél atlagosan 4-ben aszéllyal kell szamolni (PADANYI, 2012). A Palfai-féle
aszalyindex? szerint az orszag szinte teljes terlletét az igen aszaly-érzékeny tartomanyba
soroltak.

Magyarorszagon a viziigyi agazat létrehozta az Operativ Vizhiany Ertékel6 és Elérejelz6
Rendszert, mely a talajnedvességi adatok elemzésére iranyul
(https://aszalymonitoring.vizugy.hu/).

Eghajlati modellek és klimaszcendriok

A klimamodellekkel az éghajlati rendszer viselkedését szimulaljuk térben és idében. A
szimulacié célja, hogy altala jobban megértsik az éghajlatot iranyité alapvet6 fizikai, kémiai és
biolégiai folyamatokat. A klimamodellek segitségével lehetéségunk nyilik leirni az éghajlati
rendszer valaszat egy feltételezett jovébeli kényszerre. llyen kényszer tébbek kozott az
antropogén tevékenység. Mivel ennek a kényszerité elemnek nagy a jévére vonatkozé
bizonytalansaga, ezért a globalis modellek szamara ki kellett talalni un. klimaszcenariokat,
amelyekkel szamszerUsitik az antropogén tényezdk (népesség, mezdgazdasag és ipari
szerkezet, energiafelhasznalas, stb.) valtozasainak az éghajlati rendszerre gyakorolt sugarzasi

1 A meteoroldgia a kdzelmult valtozasait is kimutatni képes, statisztikai szempontbdél még elegendé
hosszusagu idésort 5 évben hatarozza meg.

2 Az adott targyév aprilis-augusztus idészak atlagos hémérsékletének és a megel6z6 év oktdberétdl a
targyév augusztusaig tartd sulyozott csapadékdsszegének hanyadosa.
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kényszerét’, amelybdl szén-dioxid-kibocsatast és koncentracidét kapunk. A kibocsatasi
tendenciakra szamos forgatokonyv létezik, ezeket négy alapszcenariéba foglaltak: A1, A2, B1,
B2. Az ezek altal leirt alternativ jovok tulajdonsagait 1. tablazat foglalja 6ssze. Az A1 szcenaridk
(A1FI, A1T és A1B) gyors gazdasagi novekedéssel szamolnak. Az A1FI els6sorban fosszilis
tuzel6anyagok hasznalataval szamol, mig az A1T az alternativ, nem-fosszilis tuzel6anyagokra
épit. Az A1B szcenaridban nincs kitlintetett energiaforras (GELENCSER, 2012).

2. tablazat.

Alapszcenariok - tarsadalmi fejlédéstipusok a klimamodellekben. (PADANYI,

2012)

Al

- nagyon gyors gazdasagi ndvekedés;

- a népesség ndvekedése a 21. szazad
kdzepéig, utana csokkenés;

- Uj és hatékony technoldgiak gyors
megjelenése és elterjedése;

- az egyes regiok kozotti kiegyenlitédés;

- fokozott kulturalis és tarsadalmi
impulzusok;

- a regionalis jovedelemkuldonbségek
csokkenése.

A2

- heterogén fejlédési séma;

- a helyi 6nkormanyzatok,
Onszervez6dések hangsulyosabb
mikodése;

- folyamatosan névekvé népesség;

- divergens regionalis gazdasagi
valtozasok;

- lassu és teruletileg nem egyenletes
technoldégiai fejlédés.

Bl

- kiegyenlit6dé gazdasagi fejlédés

- az Al-hez hasonl6 népességvaltozasok;

- a gazdasdagi szerkezet gyors eltolédasa a
szolgaltatasi és informacios agazatok felé;

- kérnyezetbarat és energiahatékony
technoldgidk bevezetése;

- a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti
problémakra globalis megoldasok
kidolgozasa.

B2

- a gazdasagi, tarsadalmi és kornyezeti
problémak lokalis szintl kezelése;

- folyamatosan névekvé globalis
népességvaltozas;

- kdzepes mértékii gazdasagi fejlédés;

- az Al-hez és a B1-hez képest lassabb és
sokoldalubb fejlédés.

valtozik a felszinkdzeli légréteg energiahaztartasa. Mértékegysége W/m2. A sugarzasi kényszer
ismeretéb8l megbecsulhetd az altala okozott felszini hémérséklet-valtozas mértéke.
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3.abra Globalis atlagh6mérsékleti elbrejelzések a kiilbnbdz6 fejlé6dési szcenaridkra.
A1T: nem-fosszilis energiahordozok; A1B: kiegyenlitett energiastruktura; A1FI: fosszilis
tlizelbanyagok. (NAKICENOVIC et al., 2007)
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4.abra A globalis melegedés varhatd mértéke kiilénb6zé szcenariok felhasznalasaval a
2020-2029 és a 2090-2099 id6szakra. (NAKICENOVIC et al., 2000)

Egyes modell szimulacidok az ugynevezett RCP-ket (Representative Concentration Pathway)
alkalmazzak kibocsatasi forgatokonyvként. Az ,RCP” mdgdétt rendre fel van tintetve egy
szamérték, amely megadja a sugarzasi kényszer 2100-ra vonatkoztatott ndvekedését az ipari
forradalom elétti kibocsatashoz képest.

A klimamodellek lehetnek
- energia megmaradasi modellek (EBM),
- sugarzasi-konvekciés modellek (RCM),
- statisztikai-dinamikus modellek (SDM) és
- altalanos kérzési modellek (GCM).
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Ezek kozul a modell tipusok kdzil a jovére nézve kizardlag a GCM-ek és az RCM-ek allnak
rendelkezésre.

A horizontalis felbontas durvasaga miatt a jelenlegi globalis modellekkel (GCM-ek) nem lehet
megfeleld pontossagu becsléseket késziteni regionalis térskalan. Regionalis hatastanulmanyok
készitéséhez a globalis modellek eredményeit Un. leskalazasi eljarasnak kell alavetni. Az igy
kapott regionalis modellek (RCM-ek) nagy, 10-25 km-es terlleti felbontassal rendelkeznek, igy
alkalmasak a GCM-ek altal szolgaltatott eredményeket finomabb skalara leképezni.

Mivel egyetlen projekcid érvényessége korlatozott, az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi testiilet
(IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change) ajanlasai kozott szerepel, hogy minél tébb
térség esetében minél tobb modell késziljon klimabecslésekre. Az egyes modellek
Osszehasonlitasa ugyanis ravilagithat a Fold azon régidira, ahol nagy bizonyossaggal vagy
éppen bizonytalansaggal tudjuk a jov6 éghajlatdnak alakuldsat megbecsilni. A
bizonytalansagok szamszer(sitését - s igy a kalibracié finomitasat - tdbb modelleredmény
egylttes vizsgalata teszi csak lehet6vé.

Eghajlati modellek hazai adaptéldsa

Az elmult egy-két évtizedben megjelentek az Eurdpat vagy annak egyes kisebb térségeit atfogé
projektek (PRUDENCE, ENSEMBLES, CECILIA, CLAVIER). Ezeknek a projekteknek a
keretében kerdlt sor négy regiondlis klimamodell hazai adaptalasara, ezek kozul kettét az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (2024-t6] HungaroMet Nonprofit Zrt) Numerikus Modellezé és
Eghajlat-dinamikai Osztalyan, kettét pedig az Eétvds Lorand Tudomanyegyetem Meteoroldgiai
Tanszékén végeztek. A négy adaptalt modell: ALADIN-Climate, PRECIS, RegCM, REMO. Ezek
eredményei segitséget nyujtanak a 21. szazadi Karpat-medence eéghajlati valtozasainak
elérejelzésében.

3. tdblazat. A hazai regionalis klimamodellek és szimulacibik. (HORANYI et al., 2010)

Regionalis ALADIN- PRECIS RegCM REMO

klimamodellek | Climate

Felbontas 10 km 25 km 10 km 25 km

Szintek szama | 31 19 18 20

Validacio, 1961-2000 1961-1990 1960-2000 1961-2000

hatarfeltételek | pp 49 ERA40 ERA40 ERA40

Referencia, 1961-1990 1961-1990 1961-1990 1951-2000

hatarfeltetelek | \ppeGE HadCM3 ECHAMS/MPI- | ECHAMS/MPI-

OM - RegCM | OM

Projekcidk 2001-2100: A1B | 2071-2100: A2, | 2021-2050: A1B | 2001-2100: A1B

B2 2071-2100: A1B
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" S

5.4bra A hazai regionalis klimamodellek altal alkalmazott integralasi tarftomany. sarga
— ALADIN, 10 km-es felbontas; kék — RegCM, 10 km; narancs — PRECIS, 25 km; zéld
— REMO, 25 km; piros — ALADIN, 25 km. (BARTHOLY et al., 2011)

A négy modell kozul harom (ALADIN-Climate, RegCM és REMO) vonatkozik a kdzelebbi jovére
(2021-2050 kozotti idészak), ezek egy mérsékelt (A1B) klimaszcenaridt vettek alapul. A
tavolabbi jovére nézve (2071-2100 kdzbtti idészak) mind a négy modellel készultek projekciok.

Modelleredmények

Hémérséklet
A modelleredmények 0sszeségében a hémeérséklet ndvekedését vetitik elére évszakos és éves
szinten egyarant:

- a nyari napok (Tmax = 25°C) szama novekszik, a fagyos napok (Tmin < 0°C) szama
csokken;
- a bizonytalansag mértéke nyaron a legnagyobb;
- avaltozasok statisztikailag szignifikansak;
- bar az orszag méretébdl addéddan nagy regionalis kuldnbségek nem varhatok,
megfigyelhetd egy északnyugat-délkeleti iranyu ndvekedés.
7

(,0 ..............

§ $escsscsnssnes

Homérsékletvialtozas |°C)
e .- wn
e
-
=

Eves Tavasz  Nyir Osz Tél

L,1-19 LI-16  07-26 0820 1113
2071-2100 3,140 2331 3560 3039 2539

6.abra A magyarorszagi atlaghémérsékletek varhaté relativ valtozasa (°C) (Bartholy et
al., 2011)

26



Arvizi Iranyelv végrehaijtas Il. ciklus — |. orszagjelentés PFRA Climate change

@ 1961-1990
30 + 2021-2050
= 2071-2100 . l
l ﬁ 1 H
- Bl B”:
] Y el
X R ! |
g 10 v’ g : e
5 ' R!' | 3T
- 83' I g8
J F M A M J J A S2 O N D
7.abra Varhatd magyarorszagi havi atlaghémérsékleteket szemlélteté boksz-plot
diagramok. Referencia id6szak: 1961-1990. (Bartholy et al., 2011)
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8.abra A fagyos napok éves szamanak varhaté valtozasa. Referencia idészak: 1961-
1990. (PIECZKA, 2010)

2021-2050

o <

L I ST T N ") I T T

RegCM © PROMES

2071-2100

i E2 L

20 24 28 nap

9.abra A nyari napok éves szamanak varhato valtozasa. Referencia id6szak: 1961-
1990. (PIECZKA et al., 2010)
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4. tablazat. Az évi és évszakos hémérsékleti atlagok varhatoé valtozasa (°C) az 1961-1990-
es referencia id6szakhoz képest a REMO és ALADIN modellek eredményei alapjan.

periédus év tavasz nyar Osz tél
2021-2050 (+1,4)-(+1,9) | (+1,1)-(+1,6) | (+1,4)-(+2,6) | (+1,6)-(+2,0) | +1,3
2071-2100 | +3,5 +2,3)-(+3,1) | (+4,1)-(+4,9) | (+3,6)-(+3,8) | (+2,5)-(+3,9)

A REMO és az ALADIN modellek a kozeli jovére (2021-2050) éves szinten (+1,4)-(+1-9)°C-o0s
hémérséklet ndvekedést jeleznek a referencia idészakhoz képest, a tavoli jovére (2071-2100)
pedig mar 3,5°C-ot. A hdmérséklet csokkenése mind évi, mind évszakos szinten kizarhato, a
legnagyobb ndvekedést a nyari hédnapokra jelzik a modellek, ekkor a kdvetkezd 30 évben (+1,4)-
(+2,6)°C-0s, az évszazad végére pedig mar nagyon nagy mértékd, (+4,1)-(+4,9)°C-os
novekedést jésolnak.

Csapadék
A csapadékviszonyokat tekintve kevésbé egységes elbrejelzéseket adtak a modellek:

- a2021-2050 kozotti idészakban

o az éves csapadékdsszeg valtozatlansaga és a nyari csapadékatlag 5-10%-0s
csokkenése varhato;

o a tavaszi és téli idészakokra teljesen kilénb6zd jovéképeket kapunk: 10%-ot
meg nem haladd ndvekedés ugyanannyira valészinl, mint a hasonlé mértéki
csokkenés;

o 6sszel ndvekedés valdszinlsithetd, az egyes tajak tekintetében szamottevd
eltérésekkel;

- a2071-2100 kdzotti idészakban

o az éves csapadékatlag 5%-ot meg nem haladd cstkkenése varhato;

o nyaron 20%-ot meghaladé csdkkenés az orszag egész teriletén;

o a téeli honapokra a szazad végére is egymasnak ellentmond6 eredmények
szulettek: tovabbra is elképzelheté 5%-ot meghaladd csokkenés, illetve 30%-0s
ndvekedés (ez utdbbit tdmasztja ala a durvabb becslést adé PRUDENCE is).

Az ELTE és az OMSZ (HungaroMet NZrt.) két-két modellje kdzott tehat leginkabb a téli
csapadék hosszutavu elbrejelzésében vannak eltérések. Az éves csapadékvaltozas hasonl6
térbeli mintazatot mutat, mint a hémérsékletvaltozas, csak ellenkezé elbjellel: északnyugat-
délkeleti iranyu csokkenés varhato.
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Csapadékosszeg-
viltozas | %]

Eves Tavasz Nyvir Osz Tél

2021-2050 (-7)-0 (-10)(+3) (-5)(-2) (-4)(+14) (-10)+(+7)
2071-2100  (=21)(+3)  (-8)(+2) (-43)-(-18) (-18)(+19) (-6)-(+31)

10.abra A magyarorszagi atlagos csapadékdsszeg relativ megvaltozasa (%) (Bartholy et

al. 2011)
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11.4bra A varhaté magyarorszagi havi csapadékdsszegek. Referencia id6szak: 1961-
1990. (BARTHOLY et al. 2011)
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12.abra  Nagy csapadékkal (>20 mm/nap) jaré idGjarasi események 6szre varhaté relativ
megvaltozasa. Referencia id6szak: 1961-1990. (PIECZKA et al., 2010)
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5. tablazat. Az éves és évszakos atlagos csapadékmennyiség varhatoé valtozasa az 1961-
1990-es referencia id6szakhoz képest a REMO és ALADIN modellek eredményei alapjan.
(SzaBO et al., 2010)

periédus év tavasz nyar Osz tél
2021-2050 | (-1)-0 (-7)-(+3) -5 (+3)-(+14) (-10)-(+7)
2071-2100 | (-5)-(+3) (-2)-(+2) (-26)-(-20) (+10)-(+19) | (-3)-(+31)

A REMO és ALADIN modellek csapadék elbrejelzésre vonatkozd eredményeit 6sszefoglald
tablazatbol kitlnik a korabban emlitett bizonytalansag, féként a tavaszi és téli hénapok
tekintetében. Ezekre az évszakokra a modellek egyarant jésolnak csdkkenést és ndvekedést.
A tavaszi honapok el6rejelzési bizonytalansaga a szazad vége felé haladva csdkken, mig a tél
honapok elbrejelzési  bizonytalansaga nagymértékben novekszik. Konzisztensebb
eredményeket kapunk a nyari és az 6szi hénapokra. Nyarra egyértelm( csokkenést jeleznek a
modelleredmények, illetve a becsult értékek szérasa is itt a legkisebb, az 6szi hénapokra
vonatkozé adatok pedig egyértelmi ndvekedést mutatnak.

A klimavaltozas hidroldgiai hatasai

A vizjaras leginkabb a hémérséklet és a csapadék iddbeli alakulasatol fligg. A sok csapadék
noveli, a magas hémérséklet csokkenti az egységnyi teriletrél lefolyd vizmennyiséget. A
lefolyas az id6jarassal, a lefolyas karakterisztikaja — mint pl. az atlagos évi lefolyas vagy annak
valtozékonysaga — pedig az éghaijlattal van 0sszefliggésben és olyan Gtemben valtozik, mint
maga az éghajlat (RADOCHAY, 2010). Az éghajlati hatasvizsgalatok azt mutatjak, hogy
Magyarorszagon és folydink orszaghataron tuli vizgy(lijtéin az éghajlatvaltozas hatasara a
hidrolégiai adottsagok is meg fognak valtozni. Vizfolyasainkon a téli félév lefolyasanak
ndvekedése és a nyari lefolyas csdkkenése valdszindsitetd.

Az IPCC II. Munkacsoportja altal készitett, a klimavaltozas hidroldgiai hatasaival foglalkozé
munka (ALCAMO et al., 2007) a kdvetkezbképp jellemzi a 21. szazadi Kdzép- és Dél-Kelet-
Europat:

- mivel a hédmérséklet varhatéan a téli idészakban is névekedni fog, ezért kevesebb
csapadék varhaté hé formajaban, a tavasszal jellemz8, héolvadasbdl szarmazé arvizek
el6fordulasa a télbe tolddik at;

- 2020-ra a hirtelen kialakuld, gyors lefolyasu arvizek gyakorisaga az egész kontinensen
varhato;

- ahlvosebb éghajlatu hegyvidékes vizgyjtékon a melegedés nem lesz akkora hatassal
a hoolvadasra, igy az idében jobban elnyulhat;

- aklimavaltozas varhatéan csdkkenteni fogja az elsé hoolvadasos arhullam tdmegét és
a tet6z6 vizhozamokat;

- északon csodkken, nyugaton és délen pedig nOvekszik az aszaly kockazata (a jelenlegi
100 évente el6forduld aszaly gyakorisaga megkétszerez6dhet Dél- és Dél-Kelet-
Eurdpaban);

- a2070-es évektdl a jelenleg 100 éves gyakorisagu arvizek is sirlibben fordulnak elé;

- a21.szazad masodik felére az éves lefolyas csokkenése varhato a Kozép- és Dél-Kelet-
Eurdpai térségben (2050-re Dél-Kelet-Eurépaban ~20-30%-0s, 2070-re >35%-0s
csokkenés);

- a 2070 kordli idészakra a nyari kisvizek mennyiségének mintegy 80%-os csdkkenése
varhato;
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- a lefolyas éven bellli megoszlasa is valtozik: a nyari idészakban kevesebb, mig a téli
id6szakban tobb viz érkezik a folyokon.

A hoéolvadas indukalta arvizek tehat az eddiginél korabban jelentkezhetnek, ugyanakkor a
tetézés varhatdan alacsonyabb vizszintnél fog bekdvetkezni az ilyen tipusu arvizeknél (MADSEN
et al. 2014).

Az elbrejelzések alapjan dsszességében elmondhatd, hogy a csapadék mennyisége éves
atlagban csokkenni fog Magyarorszagon, ugyanakkor gyakoribba valnak a hirtelen lehulld,
koncentralt és intenziv csapadékesemények. A csapadék ily médon vald alakulasa kedvez a
villamarvizeknek, az el6revetitett hémérsékletemelkedéssel egylttesen pedig az aszaly
kialakulasanak.

RADVANSZKY & JACOB (2008, 2009) a REMO regiondlis klimamodell, a HD hidrolégiai modell*
és az A1B (mérsékelt) klimaszcenarié alapjan a kovetkezbket allapitotta meg a Tisza teljes
vizgy(jtéjére: a 21. szazad végére a Tisza vizhozama a referencia id6szakhoz (1961-1990)
képest csokkenni fog februar és marcius honapokban, illetve juniustdl novemberig; aprilisban
€s majusban pedig ndévekedést feltételeznek.

A lefolyast tekintve a szazad végére (2069-2098) jelentds valtozasok varhatok a Fels6-Tisza
vizgy(jtéjén (Tiszabecsnél mért napi lefolyas értekek éves eloszlasan alapulé RegCM4 modell;
referencia idészak: 1971-2000; pesszimista, RCP8.5 kibocsatasi forgatokonyv):

- a legjelentésebb csdkkenés aprilisban varhaté: a szamitott napi vizhozamok
széls6ségesen magas értékei 55%-kal csokkenhetnek, az alsé kvartilis, a median és
felsé kvartilis pedig rendre 48%, 49% és 30%-kal;

- kisebb mértékl lesz a téli hdnapokban zajlé héfelhalmozddas az 1971-2000 években
tapasztaltnal;

- ahbolvadas okozta arhullam tet6zése alacsonyabb szinten varhato;

- juniustol szeptemberig a referencia idészakhoz képesti vizhozam csokkenést és
folyamatosan alacsony vizhozamokat valészin(sitenek;

- novembert6l februarig az atlagos és az afeletti, extrém és kiugréan magas vizhozamok
jelentés ndvekedése varhato;

- anagyvizes id6szak a téli honapokra tolodik, mig a kisvizes id6szak tovabbra is nyarra
varhaté. (Kis et al., 2017)
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13.4bra Tiszabecsnél mért napi vizhozamadatokon alapulé becslés a 2069-2098-as
idészak havi vizhozamaira vonatkoztatva. (Kis et al, 2017)

4 Napi adatokon alapuld lefolyasi modell, amellyel kifejezheté egy folyd tetszélegesen kivalasztott
keresztszelvényén a vizhozam mennyisége. (Lasd még HAGEMANN & DUMELNI, 1998)
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Extrém események

A GCM-ek horizontalis racsfelbontasa (atlagosan 100-300 km) nem teszi lehetévé az extrém
események megjelenitését, az ezeket leginkabb readlisan leirni képes modellek a nagyobb
felbontasu RCM-ek. Ezek 06sszességében az olyan szélséséges idbjarasi események
gyakorisaganak ndvekedését jelzik, mint a heves zivatarok, az aszaly vagy a hosszabb
héségperiddusok (CSORBA et al., 2012).

A szimulacios vizsgalatok a nagyobb és kézepes folydinkon Uj arvizi szélséségek megjelenését
és az arvizi kartételek 20%-os ndvekedését prognosztizaljak a 21. szdzadra (VAHAVA projekt).
A nagyfolydk vizhozamat tekintve ugyanakkor megjegyzendd, hogy a klimavaltozas — noha a
vizhozamokkal kapcsolatos 0sszefliggés kétségtelen - inkabb csak kdzvetett médon gyakorol
hatast a folyok vizhozamara, a nagyobb arvizek kialakulasaban az emberi beavatkozasok (pl.
medermorfologia megvaltoztatasa, terulethasznalat valtozas, érdességi viszonyok romlasa a
nagyvizi mederben) jatsszak a fészerepet.

CsoRrBA et al. (2012) a klimavaltozas okozta tajatalakulasokat és az ezekhez kapcsoloddan
ndévekedd gyakorisagu természeti veszélyeket vizsgalta a 2021-2050 koézotti és a 2071-2100
kozotti idészakokra. A vizsgalat sziikségessé tette Magyarorszag tertletének felosztasat, ami
valamely, a klimavaltozas szempontjabdl kiemelt indikatorral szemben tobbé-kevésbé azonos
hatast mutatd terlleti egységek Osszevonasaval tortént. Az igy kialakitott 18 mezorégid
szolgaltatta a vizsgalat teruleti alapegységeit.
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14.abra  Magyarorszag 230 kistajabol kialakitott mezorégios felosztasa. (CSORBA et al.,
2012)

A legfontosabb, a klimavaltozas altal befolyasolt tajmiikddési veszélyek a csapadékviz altali
talajerozid, az aszaly, a széler6zio, a villamarvizek és a tdomegmozgasok. A klimavaltozas
ezeken kivul komoly hatassal van a folyami arvizek levonuldsara és a belviz megjelenésére.

CsoORBA et al. (2012) a 18 mezorégio egyes tajmikddési veszélyekkel szembeni érzékenységét
3 kategodridba sorolta (1=gyenge, 2=kdzepes, 3=er6s). Ezeket Osszevetve a Magyarorszag
teruletét lefedd regionalis klimamodellek eredményeivel azt vizsgaltak, hogy hogyan valtozik az
egyes mezorégiok érzékenysége az 1961-1990-es referencia idészakhoz képest a 2021-2050
és 2071-2100 id6szakokban, az eredményeiket pedig érzékenységi térképeken abrazoltak. Az
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altaluk vizsgalt tajmikodési veszélyek kozul jelen tanulmany csak a villamarvizekkel és az
aszallyal kapcsolatos eredményeket kozli.

Villamarvizek
A villamarviz-veszélyeztetettségi térkép megrajzolasahoz tébb mint 800 kisvizgy(ijtd lejtésségi
adatait, a talajuk agyag- és iszaptartalmat és erdéfedettségliiket hataroztak meg, amely

paraméterekre kiszobértékek alapjan pontozasi rendszert alakitottak ki (6. tablazat), igy a
vizgyUijtoket 3 veszélyeztetettségi kategoriaba soroltak.

6. tablazat. A kisvizgydijt6kre alkalmazott pontozasi rendszer. (CSORBA et al., 2012)

1 pont 2 pont 3 pont
5% folotti lejtd 1-5% 5-30% 30% folott
iszap-és 0-40% 40-80% 80% folott
agyagtartalom
erdéfedettség 0-20% 20-50% 50% folott

A pontok alapjan minden kisvizgyjtét 3 kategériaba soroltak, amik megadjak az egyes vizgyjté
terlletek eérzékenységét. Ezeket Osszevetve a villamarvizek szempontjabdl relevans
klimaparaméter, a 30 mm-t meghaladd csapadékesetek jovébeli valtozasaval az latszik, hogy a
villamarviz-veszélyeztetettség a 2021-2050 kozotti idészakban az orszag nyugati terlletén, a
2071-2100 kozotti idészakban pedig mar a Dunantdl egész teriiletén és az Eszaki-
Kozéphegységben is ndvekedni fog.
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15.abra A mezorégiok érzékenységének varhato valtozasa a villamarvizekre (1=gyenge,
2=kb6zepes, 3=erds). (CSORBA et al., 2012)
Aszaly

Ha a vizgy(jtét meteoroldgiai aszaly sujtja, akkor a tarozok, tavak és folyok vizszintje, illetve
vizhozama is lecsokken (hidrolégiai aszaly) (Palfay, 2004). Mivel az emberi tevékenység
kozvetett modon erésen befolyasolja az aszalyok alakulasat, az elérejelzések hibahatara nagy.
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A Magyarorszag terlletére vonatkozé regiondlis klimamodellek Jdsszességében a
csapadékintenzitasi index és az extrém csapadéku napok szamanak névekedését
valészindsitik, vagyis a jovében a csapadék a jelenleginél koncentraltabban fog esni, igy
hosszabb tavon az aszalyveszély névekedése josolhaté.
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16.abra A mezorégiok érzékenységének varhatoé valtozasa az aszalyra (1=gyenge,
2=kbzepes, 3=erbs). (CSORBA et al., 2012)

6. A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia megallapitasa a vizgazdalkodas

korében

Az Orszaggyllés elfogadta a 2017-2030 koz6tti idészakra vonatkozé, 2050-ig tartd idészakra is
kitekintést nyujté masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiat (NES-2).

A NES-2 alapjan az Orszaggy(ilés meger6sitette az alabbiakat:

Az éghajlatvaltozas egyike azoknak a kdrnyezeti, tarsadalmi-gazdasagi kihivasoknak,
amelyek kozvetlenll befolyasoljak az emberek |étfeltételeit és életmindségét,
veszélyeztetik a természeti er6forrasok és az 6koszisztéma szolgaltatasok készleteit és
min&ségét, karositjak az épitett kdrnyezetet és infrastrukturat, akadalyozzak a kiemelt
kbzszolgaltatasokhoz torténd biztonsagos és zavarmentes hozzaférést. A fenti hatasok
Osszessége miatt az éghajlatvaltozas jelentds akadalyat képezi a fenntarthato
fejlédésnek.

Magyarorszag az éghajlatvaltozas mérséklése érdekében — a kdzds, de megosztott
felel6sség elvének, valamint hazdnk nemzeti érdekeinek kdvetkezetes érvényesitése
mellett részt vesz mindazon nemzetkdzi és eurdpai uniés klimavédelmi folyamatokban,
valamint eleget tesz azon kotelezettségeinek, amelyek az uUveghazhatasu gazok
kibocsatasanak mérséklésére, valamint a szén-dioxid elnyelésének fokozasara
iranyulnak.

Az éghajlatvaltozas mérséklése érdekében tett eréfeszitések mellett azonos sullyal kell
kezelni az éghajlatvaltozas kedvezétlen hatdsaihoz térténd alkalmazkodast, kildndsen
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az éghajlatvaltozas hatasaival szemben kiemelked6 mértékben sértlékeny agazatokban
és térségekben.

Az éghajlatvaltozas elleni sikeres fellépés csak a fenntarthatésag elveivel 6sszhangban,
az érdekeltek széles kdrének bevonasaval valdsithatdé meg. Az éghajlatvaltozas
mérséklésére iranyuld torekvés, tovabba a megvaltozott korilményekhez valo
alkalmazkodas csak akkor lehet hatékony, ha az ezt szolgalé intézkedések
szlikségességét és indokoltsagat tarsadalmi és szakpolitikai konszenzus oOvezi. Az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos szemléletformalas célja ezért a klimatudatossag és a
fenntarthatésag szempontjainak integralasa a tervezésbe, a dontéshozatalba és a
cselekvésekbe a tarsadalom minden szintjén.

A kibocsatas-csOkkentésre, az elnyelés mértékének nbvelésére és az
éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasra iranyuld célok elérése érdekében a 2.2-2.4.
alpontokban meghatarozott kovetkeztetéseket, feladatokat és célkitlizéseket integralni
kell az agazati és teruleti szakpolitikai tervezési folyamatokba, valamint érvényesiteni
kell azokat a kapcsoldédd dontéshozatal soran.

Feladatként rogzitették a kovetkez6k elvégzését:

Forditson kiemelt figyelmet az Eurépai Unidval, annak tagallamaival, valamint mas
allamokkal és nemzetkdzi szervezetekkel kialakitott kapcsolatainak fenntartasa és
fejlesztése soran az éghajlatvaltozassal kapcsolatos célok megvaldsitasara.

Vegye figyelembe a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiaban kijeldlt cselekvési
iranyokat a hazai szakagazati és teruleti stratégiak el6készitése és fellilvizsgalata soran,
kulénds tekintettel az Orszagos Fejlesztési és Terlletfejlesztési Koncepcidra, a Nemzeti
Fenntarthaté Fejl6dési Keretstratégiara, a Nemzeti Kérnyezettechnoldgiai Innovaciés
Stratégiara, a Kvassay Jend Terv Nemzeti Vizstratégiara, Magyarorszag Nemzeti
Biztonsagi Stratégiajara, az Irinyi Tervre, a Nemzeti Kérnyezetvédelmi

Programra, a Nemzeti Epliletenergetikai Stratégiara, a Nemzeti Kozlekedési
Infrastruktura- fejlesztési Stratégiara, a Jedlik Anyos Tervre, tovabba a Nemzeti
Energiastratégiara, valamint a Nemzeti Vidékfejlesztési Stratégiara, Nemzeti
Természetvédelmi Alaptervre, a Nemzeti Biodiverzitas Stratégiara, a Nemzeti
Erd6stratégiara, tovabba mindezek végrehajtasi keretrendszerének esetében.

A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia elfogadasat kdveté hat hénapon belil,
azt kdvetden haromévente dolgozzon ki Eghajlatvaltozasi Cselekvési Tervet. Az
Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terv Dekarbonizaciés Programjanak kidolgozasa soran
kiemelt figyelmet kell forditani a Nemzeti Energiastratégia, a Nemzeti Kozlekedési
Stratégia, a Nemzeti Reform Program, a Nemzeti Erd8stratégia és a Nemzeti
Kdrnyezettechnolégiai  Innovacios  Stratégia  célkitlzéseivel valé  6sszhang
megteremtéseére.

Az Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terv dekarbonizacidés, alkalmazkodasi és
szemléletformalasi alprogramokbdl épll fel a kdvetkezd tartalmi elemekkel:

a targyidészakban megvaldsuld, a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia cselekvési
irdnyainak megfeleld intézkedések, beavatkozasok bemutatasa;

a jelent6s Uveghazhatasu gaz kibocsatas-csOkkentési és elnyelési potenciallal
rendelkezd, a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia elérehaladasat nyomon kovetd
indikatorok azonositasa;

a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia nyomon kdvetésére és értékelésére
vonatkozé terv, valamint nyomon kévetési és értékelési rendszer.

Gondoskodjon az éghajlatvaltozassal kapcsolatos informéaciok el6allitasardl és
rendszeres felllvizsgalatardl, ezen belll kiléndsen az éghajlatvaltozas hosszu tavu
elérejelzésérdl; a magyarorszagi Uveghazhatasu gaz kibocsatas, valamint szén-
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dioxid elnyeld kapacitas alakulasanak nyomon kdvetésérdl; tovabba az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos hazai hatasok és sérulékenység jellegének, illetve
mértékének meghatarozasardl szold informaciokkal kapcsolatosan.

o Gondoskodjon az éghajlatvaltozas hatasainak vizsgalatahoz szikséges modellek
eléallitasarol, folyamatos frissitésérdl, azok mddszertani és technoldgiai fejlesztésérdl.

e Gondoskodjon a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia céljainak hatékony
megvaldsulasat elésegité forrasok koordinaciojarol, valamint a palyazati rendszerek
kidolgozasanal vegye figyelembe az éghajlatvaltozas mérséklésének és az
éghaijlatvaltozashoz valé alkalmazkodasnak a szempontjait.

e A klimavédelmi célok megvaldsitasa érdekében segitse az éplletenergetikai
beruhazasok finanszirozasat, kulénésen a lakéeéplletek és a kdzfeladatot ellatod
intézmények vonatkozasaban.

e Azonositsa az éghajlatvaltozasi kockazatkezeléssel Osszefuggd kutatas-fejlesztési
feladatokat, gondoskodjon azok végrehajtasarol.

e Oszténdzze az éghajlatvaltozassal kapcsolatos szemléletformalas eredményes
megvalositasat.

o Modositsa a tervek és programok stratégiai kornyezeti vizsgalati folyamatara vonatkozo
szabalyozast olyan modon, hogy a vizsgalati szempontok kiegészulienek az
éghajlatvaltozasra gyakorolt hatasok, valamint az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodas mértékének és jellegének megitélésével.

Az éghajlatvaltozas varhaté hatasai

A NES-2 az éghajlatvaltozas varhatd hatasait 6sszefoglalja a vizek tekintetében is. Kifejti
ugyanakkor, hogy a fejlett kutatasi mdédszerek ellenére szamos bizonytalansag terheli a hatasok
vizsgalatat. Eltér6, egymasnak ellentmondd éghaijlati forgatdkonyvek késziiltek, a hidrologiai
modelleket bizonytalansag terheli, a nem éghajlati hatasok korlatozott figyelembevétele
lehetséges, a modellek igazolasanak korlatozottak a lehetbségei, a modelleredmények
ellentmondasosak, a hazai hatasvizsgalatok szama alacsony. Az el6rejelzések bizonytalansaga
elsésorban a hatdsok mértékében van, amelyek révidtavon tébbnyire nem jelentések és aligha
kiulénithetdk el egyértelmiien a természetes valtozékonysag hatasaitédl. Ezen bizonytalansagok
mellett célszerl a varhat6 hatasokra tekintettel lenni.

A globalis melegedés kovetkezményeként Magyarorszag és a Karpat-medence éghajlata
melegszik, rovidtavon az évi kézéphémérséklet varhatéan 1-2,5°C-kal emelkedik. Az évi
csapadék valtozasa bizonytalan, kisebb csékkenése vagy névekedése egyarant lehetséges,
varhaté az éven bellli atrendez6dés, nd a téli-tavaszi és csokken a nyari-6szi félévben hulld
mennyiség. Az éghajlat széls6ségesebb lehet, gyakoribba valnak az idéjarasi szélséségek, né
a tartéssaguk és intenzitasuk, ami noveli a rendkivuli arvizek kockazatat. Hasonl6 valtozasok
varhatok nagyobb folydink hatarainkon tuli vizgy(Ujtéiben is. A Duna fels6é vizgyljt6jében a
gleccserek olvadasa lehet szamottevd hatassal a foly6 vizjarasara. A kisebb vizfolyasokon
varhatéan emelkedik a villamarvizek kockazata. Vizeink, vizfajtatél fuggéen eltéré mértékben
érzékenyek az éghajlatra, az id6jarasra, féként a hdmérséklet és a csapadeék tertleti és idébeli
valtozasara. Torténelmi és kutatasi adatok igazoljak, hogy a csapadék és a hémérséklet
viszonylag kismérték{ valtozasa nagy hatassal van a viz kérforgasara: tdbbéves idészakok
atlagos évi csapadékai kozotti 15-20%-0s eltérés, parosulva az évi kézéphémérséklet 1-2°C-os
eltérésével az atlagos évi lefolyasban akar 60%-os kuldnbséget is eredményezhet (IV.3.1.
fejezet, 134.oldal).
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Az éghaijlatvaltozas varhato hatasait tekintve az alabbiakat azonositja:

Az atlagos évi lefolyas folydink tébbségén csdkken, varhaté az éven belili
atrendez6dése, a lefolyas télen nd, nyaron csdkken, hosszan tartd alacsony vizallas
alakul Ki.

A sikvidéki folydk olvadasos arvizek korabbra tolédnak, gyakoribba valnak az
esBeredetl arvizek, tet6z8 vizhozamuk ndvekedhet, az olvadasos arvizeké a vizgy(ijté
fekvéseétdl fuiggben csokkenhet, vagy ndvekedhet.

A Kisvizgyijtok villamarvizei gyakoribba valnak.

A nagytavak vizmérlege romlik, gyakoribba valnak a tartds alacsony vizallasok.

A kisvizfolyasok vizhozama széls@ségessé valik, a csapadékhianyos nyari idészakban
tartésan kiszaradhatnak.

A beszivargas csdkken, mérséklédik a felszin alatti vizek természetes utanpoétiasa. Ez a
negativ hatas rovidebb-hosszabb tavon karos kihatassal lehet a felszin alatti aramlasi
rendszerekre is, ami az ivovizkészleteink mellett a mélyebb elhelyezkedésl asvany-,
gyégyviz- és hévizkészleteinkre is kihathat.

A talajvizszint sullyedése, a talaj romlé nedvesség-ellatottsaga noveli az aszalyhajlamot,
nd az aszalyos évek gyakorisaga, az aszaly a mainal nagyobb térségre terjedhet ki.

A talajvizszint sullyedése csokkenti a talajviztél fligg6 felszini vizek vizutanpotlasat.

A belvizek alakulasa bizonytalan, varhatéan széls6ségessé valik.

A vizhémérséklet emelkedik, a jégjelenségek csdkkennek.

- == A -k . TS A 3 .- . - "
O T — X
Eszaki-kézéphegység h‘ - 9

Calikand o

yiis (Zagyva

Balaton és vizgyujtdje Duna-Tisza koze Tisza és fSbb
00 hozzatolds (Zala Cadkend keioyis meliékfolyd|
Csokkend évi természotes vizkésziet Suiyedd lapvizsze N Caticond évi lofolyds

D Wandsabd stacsony Wik Kiszdradd tovak Gyakonbb arvizok

119

Forras: Novaky (2013)

17.4bra  Magyarorszag vizeiben megfigyelt véltozasok Forras: NES2 — IV. 3.

A XX. szazadban és kilénésen az utébbi évtizedekben a vizeinkben megfigyelt (am nem teljes
kérGen vizsgalt) tendenciak tébbnyire j6 6sszhangban vannak a varhaté valtozasokkal (20.
abra). Tobb vizfolyason csdkkent az évi kbzépvizhozam, a sikvidéki folydkon gyakoribba valtak
a széls6séges arvizek, a kisebb vizfolyasokon a villdmarvizek. A Balaton évi természetes
vizkészlete jelent6sen csokkent, a Duna vizhémeérséklete a Iéghémérséklethez hasonldéan 1926
és 2005 kozott — 1970-t6l gyorsuld utemben — 0,6°C-kal emelkedett, a nagymarosi
szelvényében a jégjelenségek idétartama 2,5 honaprél egy hdénapra zsugorodott, a Duna-Tisza
kéze hatsagi részén a talajviz tartosan lesullyedt. Esetenként jelent6s lehet a vizeket ér6
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koézvetlen emberi beavatkozas, a tarozok (kisvizhozamok, vizhémérséklet, jégviszonyok), a
vizkivételek (talajviz) hatasa is.

Vizeink esetében varhaté éghajlati valtozasok tdbbnyire kedvezétlenil hatnak az
Okoszisztémakra és novekvd kockazatot jelentenek a tarsadalmi—gazdasagi rendszer szamos
tertletén. Alkalmazkodas nélkul leginkabb sérulékenyek lehetnek az arvizekkel, és féként a
nagycsapadékok altal kivaltott heves arhullamokkal fenyegetett térségek és telepllések, a
hasznosithat6 vizkészletek valamennyi fajtaja (hatarokon belépd és helyben keletkezé felszini
vizkészlet, felszin alatti vizkészlet), az dll6 téként hasznosulé nagytavak, valamint a vizi és
vizes Okoszisztémak. A sérllékenység alkalmazkodassal csékkenthetd. Az alkalmazkodas
feladatai megoszlanak a vizgazdalkodas és tarsadalom-gazdasag vizzel érintett szakteruletei
kozott.

A NES-2 megéllapitdsai a vizgazddlkoddsra

A NES-2 olyan megallapitasokat és javaslatokat fogalmaz meg, amellyel befolyast gyakorol a
hazai vizgazdalkodasra. A vizgazdalkodast 6sszefiiggd rendszerként kezeli, amelynek
szakteriiletei, feladatkérei egymasra kolcsondsen hatassal vannak. Az egyes
részelemeibe valé beavatkozas okvetlenll hatassal van mas elemeire, igy ezeket a
rendszerekbe 6sszehangoltan érdemes beavatkozni.

A kovetkez6kben a NES-2-bdl idéziink, majd ezekkel kapcsolatban megallapitasokat,
felvetéseket teszlink és ravilagitunk az arvizkockazat-kezelési kapcsolatokra.

A NES-2 esetenként hivatkozik a Kvassay Jené Tervre (KJT). Emliti, hogy a KJT régziti, hogy
a ,jelenlegi vizligyi szabalyozas esetenként nem megfelelé az alkalmazkodas tamasztotta Uj
kihivasok kezeléséhez. A terlleti vizgazdalkodas (arvizmentesités és -védekezés, sikvidéki
vizrendezés, belvizvédekezés, dombvidéki vizrendezés; mezdgazdasagi vizgazdalkodas;
térségi vizszétosztas, folydgazdalkodas, vizi utak, vizenergia-hasznositas) kulcsfontossagu.
Ennek alapinfrastruktirai azonban nem hasznositas-orientaltak, defenzivek és rugalmatlanok.”

A KJT atfogd, hosszu tava céljai kdzott kiemeli, hogy: “a vizek okozta karok megel6zését
kell elétérbe helyezni a védekezés helyett; a vizgazdalkodasi rendszerek és a
teriilethasznalati médok 6sszehangolt atalakitasaban pedig Iényeges, hogy a viz karos
bésége a vizhiany mérséklésére legyen fordithatd.” Ennek értelmében szoros kapcsolatot
allapit meg a vizben béséges idészakok, azaz a nagyvizes, arvizes idészakok és a vizhianyos
id6szakok kdzott és Iényegében azt mondja, hogy a vizkészleteket éves korforgasban érdemes
szemlélni, valamint torekedni kell a vizkészletek id6beli elosztasara és hasznositasara. Tovabb
folytatva ezt a gondolatmenetet arra juthatunk, hogy gyakorlatiiag az arvizek helyben
megtartdsa, visszatartasa lehet6ség, s6t, szikség annak érdekében, hogy a vizhianyos
id6szakokra és vizhianyos teruletekre felszini vizet juttassunk, biztositsunk. Ennek megfeleléen
megallapitja, hogy a klimavaltozas szikségessé teszi az adaptiv vizgazdalkodast, azaz az
idében és térben valtozé kornyezeti és egyéb koérilményekhez valdé alkalmazkodas
képességének és gyakorlatanak megteremtését is. Sulyponti feladatai kozott jelenik meg a
vizvisszatartas és vizszétosztas a vizeink jobb hasznositasa érdekében.

A vizgazdalkodas terlleteire vonatkozéan, az éghajlatvaltozast figyelembe vételére, intézkedés
tipusokat fogalmaz meg, amelyeket az alabbi tablazatban foglal 6ssze.

7. tablazat. A vizgazdalkodas szakteriileteinek adaptacios eljarasai (forrés: NES-2)
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Vizgazdalkodasi Proaktiv

szakterllet Szerkezeti Nem szerkezeti Reaktiv
Tarozas, felszin alatti . . o . L
o ’ ’ vizek felszini vizekbe V|zr1a.s%nalatok t’eleplt’ese, . Y|zkorlat?zals, ,
Vizkészlet-gazdalkodas vezetése, vizatvezetés, vizigény-szabalyozas, ideiglenes vizpotlas,

Skologiai vizigény hatésagi el6irasok, vizdij | élévilag menekitése

biztositasa

Szennyviztisztitasi

VizminGség-szabalyozas hatarértékek eldirasa

Ideiglenes vizpotlas

Arvédelmi toltések,
Arvizvédelem tarozok, vésztarozok,
vizmegtartas/visszatartas

Artéri hasznositas Arvizvédekezés,
korlatozasa, elbrejelzés kitelepités

Terllethasznalat valtas,
mdvelés korlatozasa,
elbrejelzés, aszalymérsékld

Ontdzés, vizpétlas
lehetéségének

biztositasa, vizellato és Belvizek ideiglenes

Teruleti vizgazdalkodas | ~, . eljarasok a . .
vizelvezet6 rendszerek . . visszatartasa
. . névénytermesztésben,
(csatorna, szivattyu, N L
o e fajtavaltas, csapadékviz-
tarozo), belviz tarozasa . .
tarozas a talajban
Telepulési Meder karbantartas, Terlleti korlatozas, arvizi . "y
, . . \ . i s Kitelepités
vizgazdalkodas zaportarozok elérejelzés

Vizszintszabalyozas
Folyo- és tégazdalkodas| vizeresztd zsilippel és Vizhasznalat korlatozasa | Ideiglenes vizpétlas
tarozoéval

“Az alkalmazkodas soran elényben kell részesiteni azokat a megelbzést szolgalé proaktiv, nem
szerkezeti, a rugalmas, szikség szerint bdvithetd eljarasokat, amelyek integraltan kezelik az
éghajlatvaltozasbol fakadd problémakat, féleg az arviz és aszaly problémait, harmonizalnak a
terllethasznalattal, eleget tesznek a fenntarthatésag igényeinek. Szikség lehet Uj, ma még
kevéssé gyakorolt megoldasokra, mint a csapadék és a helyi vizek visszatartasa és
hasznositasa, a vizigények szabalyozasa, az arvizekkel érintett teriileteken a tertlethasznalatok
ésszer(, fokozatos korlatozasa.”

A stratégia ujfent kiemeli, hogy az arviz és aszaly problémait harmonizaltan kell kezelni. Az
aszalyos teriiletek vizellatottsaganak novelése érdekében egyrészt a vizek terileti
visszatartasat hangsulyozza, amely a mélyfekvési, lefolyastalan, gyakran belvizjarta
terileteken valésithatd meg elsé sorban. Masrészt ezzel parhuzamosan az aszalyos
terlletek felszini vizekkel térténé vizpétlasanak névelése merll fel, ami hozzajarulhat a kedvezd
vizgazdalkodasi feltételekhez. A terllethasznalatoknak az eldntési veszélyhez valé alakitasa
esetében nem hatarozza meg, hogy mely teruletek hasznalatat lenne szukséges adaptalni a
széls6séges vizgazdalkodasi helyzetekhez. Célszerl lenne kilén értelmezni a nyilt artereket,
toltésekkel védett artereket és a nem els6rend védvonallal védett tertleteket, de minden
esetben szikség van valamilyen mértéki terulethasznalati szabalyozasra, 0sztonzeésre.

“Felll kell vizsgalni az arvizvédelmi igényeket (mérlegelt védelem és differencialt biztonsag).
Megkerilhetetlen feladat a mivelés korlatozasa belvizjarta terlileteken, de a teleptilések
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fejlesztése soran is kiemelt figyelmet kell, hogy kapjanak a fenntarthaté vizgazdalkodas
szempontjai. A fenntarthatd vizgazdalkodas kialakitasa tehat nem csupan vizgazdalkodasi,
vizmérnoki feladat, hanem mélyrehatdé gazdasagi, tarsadalmi valtozasokat, szemléletvaltast
igényel. Ehhez nélkilozhetetlen a széleskorl tarsadalmi parbeszéd.” Ennek érdekében egy
atfogo stratégiai terv és ezzel 6sszhangban készllt megvaldsitasi terv sziikséges.

Mezégazdasag

A széls6ségek egyik legnagyobb elszenvedbje a mezdgazdasag. Ennek vonatkozasaiban
szintén a talajtarozast hangsulyozza, a mélyfekvésl teruletek kivonasat mivelés aldl és a
terlleti vizvisszatartas tamogatasat.

‘A mezbgazdasagi termelés alapveto feltétele a viz, a természetes csapadék visszatartasa a
kistaji vizkorforgasban, illetve talajba szivarogtatasanak elésegitése. A termétalaj hazank
legnagyobb viztarozéoja, megérzése és hasznositasa, valamint a hianyzé viz poétlasa
kulcsfontossagu. A vizfolyasokon érkezé vizek és a csapadék visszatartasa,
hasznositasa, valamint az 6nt6zés nemcsak biztonsagos hozamokat, hanem az aszaly,
belviz, arviz és id6jarasi anomalidk elleni eredményes kiizdelmet is megalapozza.
Kiemelendd, hogy a talajban torténd viztarozas, a belviz és aszaly elleni kizdelem, a
talajmiivelés atalakitasa egyuttal az arvizek megel6zéséhez is hozzajarul. A mély fekvésd,
rendszeresen belvizjarta, talajhibas tertleteket a szantofoldi mivelésbdl ki kell vonni mivelési
ag valtassal, foldhasznalat valtassal.”

“Mély fekvésl, belvizes, vizjarasos, kotott talaju teriileteken korszer, technika—technologia és
talajm(ivelés jelentheti a megoldast.”

“Ki kell alakitani a vizvisszatartasra 6szténzd szervezeti, érdekeltségi és arképzési rendszert.”

A terlletfejlesztéssel és a mezbgazdasaggal ezért olyan terllethasznalati szerkezetet
szUukséges el6segiteni és az arvizkockazat-kezelési tervezés szamara megtervezni, amely
valtoztatdsokat a kockazatkezelési tervezés soran figyelembe lehet venni.

-A mezdgazdasag alkalmazkoddképességét szamottevben javithatjak a vizpétlas tartalékai, a
tobbcélu viztarozok létesitése és ezek 6ntdzési célu hasznositasa.”

Szikséges lenne megfogalmazni, hogy a vizpétlasi lehetéségeken milyen formaban lehet
fejleszteni, ez milyen médon befolyasolja a tdbbcélu tarozok tizemeltetését és hol lehet ontdzési
céllal létesiteni vagy Uzemeltetni tarozékat.

Vizgazdalkodasi cselekvési iranyok (IV.7.2.)

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia megfogalmaz révid, kdzép és hosszUtavi cselekvési
iranyokat. Ezek kdzll az alabbiakat emelném ki.

ROVID TAVU CSELEKVESI IRANYOK

o Szikséges a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése Program folytatdasa. Minden
kialakitando tarozoéteruleten biztositani kell a rendszeres, sekélyvizi elontéshez igazodo
artéri tajgazdalkodasi rendszerek kialakitasanak és az 4&llando tarozasnak a
vizgazdalkodasi, illetve tédmogatasi feltételeit. A gazdalkoddokat képzéssel,
szaktanacsadassal, szemléletformalassal kell segiteni a fenntarthatd, kdzosségi
tajhasznalat kialakitasaban.

e A gyors vizelvezetésen alapuld vizrendezési gyakorlat helyett a vizvisszatartd
vizrendezés kialakitasa 6szténzendd.
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o Javasolt a teriilethasznalatok feliilvizsgalata a valtozé okologiai és éghajlati
feltételek szempontjabol. Rendszeresen vizjarta, belvizes tulajdonsagai miatt
mez6gazdasagi szempontbdl gazdasagtalanul hasznosithatd tertiletek mivelésének
megsziintetése, illetve adottsagaiknak megfelelé hasznositasa (vizes él6helyek
kialakitasa), természetkdzeli vizpotlasi rendszerek kialakitasa, kistaji vizkorforgasok
rehabilitaciéja, erd6k, vizes él6helyek fokozott szerephez juttatasa a vizek
megtartasaban.

o A vizkészletek hatékony felhasznalasanak Osztonzése egyrészt az
igénygazdalkodas eszkOzeivel, masrészt gazdasagi eszkozokkel, megfeleld
vizarpolitika kialakitasaval lehetséges. Fontos a helyi érdekeltek bevonasa a
vizfolyasok, csatornak fenntartasaba.

7. Masodik Nemzeti Eghajlat Stratégia — tovabbi relevans részek kivonata

Hattér és el6zmények (NES-2 Vezetsi 6sszefoglald 1.fejezet)

A 2018-2030 kozotti idészakra vonatkozo, 2050-ig tartd iddszakra is kitekintést nyujté masodik
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia kidolgozasa soran a kozpolitikai cél egy olyan nemzeti
éghajlatvaltozasi stratégia megalkotasa volt, amely lefekteti azokat a célkitlizéseket, amelyek
megvalésitasaval az éghajlatvaltozas altal el6idézett hatasok hosszutavon kezelhetdék. Ez két
uton valosithaté meg.

A nemzetkdzi eréfeszitésekkel 6sszhangban mérsékelnink kell az Gveghazhatasu gazok
kibocsatasat, tovabba — hazank érdekeit szem elétt tartva — ndvelniink kell a szén-dioxid elnyelé
kapacitasainkat. Ezek a lépések hozzajarulnak a nemzetkdzi klimavédelmi egyuttmikddéshez,
amelynek sikeres megvaldsitasa esetén hosszutavon mérsékelheté az Uveghazhatasu gazok
légkori koncentracidja, amely a globalis leégkori hémérséklet tovabbi emelkedési Utemének
csokkenéséhez vezet. A CO2 kibocsatas csokkentése és az elnyel6 képesség ndvelése mellett
sziukséges az orszag teruletét ér6 hatasok objektiv értékelése is.

Az éghajlatvaltozas kedvezdbtlen kdvetkezményeihez valo alkalmazkodas is nemzeti érdekunk,
tekintettel arra, hogy a klimavaltozas napjainkban is zajl6, mérésekkel igazolhaté folyamat,
amely az uveghazhatasu gazok jelenlegi 1égkori koncentracioja, valamint a jovébeli varhato
kibocsatasok és a mértékado tudomanyos elérejelzések alapjan tovabb folytatodik.

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye és annak Kiotdi Jegyz6kdnyve végrehajtasi
keretrendszerérdl szol6 2007. évi LX. térvény (a tovabbiakban: Ehvt.) 3. § (1) bekezdésében
foglaltak szerint ,Az Orszaggyllés az éghajlatvaltozassal kapcsolatos célok, eszkdzok,
prioritasok, igy kuldndsen az éghajlatvaltozassal, az azt kivaltdé folyamatokkal és a hatasokkal
kapcsolatos hazai kutatasokkal, az Uveghazhatasu gazok hazai kibocsatasainak
csokkentésével és az alkalmazkodassal, valamint a hazai hatasokra vald felkésziléssel
kapcsolatos feladatok, és ezen célok végrehajtasahoz szikséges eszkdzdk meghatarozasa
érdekében Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiat (a tovabbiakban: Eghajlatvaltozasi Stratégia)
fogad el”, amelyet els6 alkalommal a 2008-2025-ig tartd id6szakra kell kidolgozni a nemzetkdzi
kotelezettségvallalasoknak megfeleléen. A fentiekben foglaltaknak megfeleléen az
Orszaggylilés az elsé Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiat a 29/2008. (lll. 20.) OGY
hatarozataval fogadta el. Figyelemmel arra, hogy az Ehvt. 2015-ben hatalyos 3. § (2) bekezdése
értelmében a Kormanynak a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiara vonatkozéan 6téves
felilvizsgalati kételezettség volt eldirva. Az els6 Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
jogszabalyban meghatarozott felllvizsgalatanak eredményeképpen a 72014-2025-re,
kitekintéssel 2050-re vonatkozé masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia” tervezete 2013-
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ban elkészult, és 2015. junius 2-an benyujtottak az Orszaggyllés részére. Tekintettel azonban
arra, hogy az ENSZ Eghaijlatvaltozasi Keretegyezménye Részes Feleinek 2015. november 30.
és december 11. koz6tt Parizsban lezajlott 21. konferencigja keretében elfogadtak az uj globalis,
ugynevezett ,Parizsi Megallapodast”, illetve az azt tAmogaté ddntéseket tartalmazé ,Parizsi
Csomagot’, indokoltta valt az Orszaggytilés részére 2015-ben benyujtott stratégianak a Parizsi
Megallapodasban foglaltaknak megfelelé felllvizsgalata és atdolgozasa. Erre figyelemmel a
NES-2 mar a Parizsi Megallapodasban foglalt célkitlizéseknek és prioritasoknak megfeleld
atdolgozott széveget tartalmazza.

A NES-2 sziikségessége

Az éghajlatvaltozas csak egyike azoknak a kdrnyezeti, tarsadalmi, gazdasagi problémaknak,
amelyek a természeti eréforrasok készleteit és minéségét veszélyeztetik, és akadalyat képezik
a fenntarthaté fejlédésnek. Karpat-medencei Iétalapjaink — gazdag vizkészleteink,
terméfoldjeink, erdeink, valtozatos élévilagunk — tartdés megovasa nemzetstratégiai
jelentéséggel bir. A bioldgiai sokféleség csokkenése, az aradasok és aszalyok sulyosbodasa, a
term&fold pusztulasa, a vizek és a leveg8 szennyezddése, az idegenhonos invazios fajok és
kartevék terjedése, a kornyezeti okokra visszavezethetd§ megbetegedések gyarapodasa altal
okozott hatasok és azok kdvetkezményei a klimavaltozassal egyutt olyan komplex problémakort
alkotnak, amely kihivasokra hatasos valaszt csak dsszehangolt, tavlatos koncepcidk adhatnak.
A NES-2 cél- és eszkdzrendszere — dsszhangban mas agazati és horizontalis stratégiakkal —
lehetévé teszi az EU és hazai pénziigyi forrasok éghajlatvédelmi célokra fokuszald
felhasznalasat és nyomon kdvetését.

Helyzetelemzés és helyzetértékelés (NES-2 Vezetsi 6sszefoglald 2. fejezet)

A XXI. szdzadban Magyarorszagon az atlaghémérséklet emelkedése varhatd, amelynek
meértéke 2021-2050 kozotti idészakra minden évszakban szinte az orszag egeész terlletén eléri
az 1 °C-ot, az évszazad végére pedig a nyari hénapokban a 4 °C-ot is meghaladhatja. A
hémérséklettel kapcsolatos szélséségek egyértelmiien és szignifikansan a melegedés iranyaba
mozdulnak el: a fagyos napok szama csOkkenni, a nyari napok és a hdéhullamos napok
el6fordulasa névekedni fog, az évszazad végére mar egy hénapot megkdzelitd mértékben.
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Eves és évszakos atlagh6mérséklet-valtozas (°C)
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Megjegyzés: az ALADIN-Climate® és a REMO? regiondlis klimamodellek eredményei alapjan 1961-1990
modellatiagaihoz képest (SRES A1B forgatokonyv). A feltintetett szdmértékek az orszagos atlagos valtozas alséd
és felsG hatdrat jelolik. Forrds: Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélat

18.4bra  Eves és évszakos atlagh6mérséklet-véltozas Forras: Mésodik Nemzeti Eghajlat
Stratégia 7. oldal

A csapadék éves Osszegében nem szamithatunk nagy valtozasokra, az eddigi évszakos
eloszlas viszont nagy valoszinlséggel atrendez6dik. A nyéari csapadék a kovetkezd
évtizedekben 5%-ot, az évszazad végére pedig 20%-ot elérd csokkenése bizonyosnak tlnik,
amelyet nagy valészinlséggel az 6szi és a téli csapadék ndvekedése fog kompenzalni. A
nagymennyiségl és intenziv csapadékos jelenségek varhatéan elsésorban 8sszel lesznek
gyakoribbak, a szaraz id6szakok hossza pedig nyaron fog leginkabb névekedni. A kdvetkezd
évtizedekre jelzett valtozasok azonban tdbbnyire bizonytalan eléjelliek és nem szignifikansak,

s csak az évszazad végére tehetdk hatarozott megallapitasok.

A széls6éségek varhaté alakulasa jellegzetes térbeli eloszlast mutat és elsésorban
Magyarorszag kozépsd, déli és keleti teruleteit érinti kedvezétlenul, ami a teruleti
sérulékenységvizsgalatok jelentdségére hivja fel a figyelmet.
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Eves és évszakos atlagos csapadékosszeg-valtozas (%)
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Megjegyzés: az ALADIN-Climate és a REMO regiondlis klimamodellek eredményei alapjan 1961-1990
modellatlagaihoz képest (SRES A1B forgatdkonyv). A feltiintetett szamértékek az orszagos atlagos valtozas alséd
és fels6 hatarat jelolik. A statisztikailag szignifikans valtozédst pontozas jeldli.

Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

19.4bra  Eves és évszakos atlagos csapadekdsszeg-valtozas Forras: Masodik Nemzeti
Eghajlat Stratégia 8. oldal

A magyarorszagi éghajlatpolitika stratégiai alapjai: jovokép és célkitiizések (NES-2
Vezet6i 6sszefoglald 3. fejezet)

A NES-2 — hasonlatosan mas, tdbb agazatot atfogd, horizontalis stratégidkhoz — az agazati
tervezést segitd, 6nalld célrendszert és konkrét cselekvési iranyokat kit(iz6, azonban az agazati
fejlesztési torekvéseket “fellil nem iré” tervdokumentum. E tekintetben a NES-2 a klimapolitika,
a zoOldgazdasagfejlesztés és az alkalmazkodas atfogé keretrendszere, amely az
éghajlatvédelem céljait (ideértve a nemzetkdzi kotelezettségeket is) és cselekvési iranyait
tukrozi mind agazati, mind terdleti dimenzidokban a szakpolitikai €s gazdasagi tervezés szamara,
illetve a tarsadalom egésze felé. Fontos ernyGstratégiardl van tehat sz, amely koordinald
szerepet vallal a tdbbi agazati stratégia vonatkozasaban.

Jovékeép

A NES-2 a mitigaciés—adaptaciés célkit(izés-kettésnek megfeleléen egy-egy dekarbonizacios
és adaptaciés jovéképre (viziora) tamaszkodik:

o Dekarbonizacios jovokép: "a fenntarthatd fejlédés felé” Magyarorszag a gazdasagi
versenyképesség és ndvekedés, a tarsadalmi jolét megteremtése és a szegénység
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elleni kiizdelem, valamint az éghajlatvédelem szempontjait egyarant figyelembe vevé
palyan fokozatosan attér az alacsony szén-dioxid kibocsatasu gazdasagra. A helyesen
megvalasztott klimapolitikai iranyok, a megfeleléen ambicidézus kibocsatas-csokkentési
célok az orszag versenyképességét is pozitivan befolyasoljak, kildndsen hosszu tavon.
Az attérés elsddleges hajtdereje nem a nemzetkdzi kotelezettségeknek vald megfelelés
szandéka, hanem a fenntarthaté fejl6dés nemzetstratégiai céljainak elérése, kiuléndsen
a fosszilis tlizel6anyagoktol vald fliggés mérséklése, az anyag- és energiatakarékos
technolégiak térnyerése, a megujuld energiaforrasok elterjedése vonatkozasaban.
Adaptaciés jovokép: "felkészllni az elkertlhetetlenre, megelézni az elkerllhet6t!”
Hazank az éghajlatvaltozas valoszinlsithetd kovetkezményeit tekintve Eurdpa egyik
legsérulékenyebb orszaga. Az éghajlatvaltozas varhaté magyarorszagi hatasainak,
természeti, tarsadalmi és gazdasagi kovetkezményeinek elharitasa érdekében az
alkalmazkodas és a felkészulés teend6i — els6sorban a vizgazdalkodas, a
mezbgazdasagi termésbiztonsag, valamint a természeti értékeink és az emberi
egészseég megovasa terén — mar rovidtavon beépllnek a szakpolitikai tervezésbe és a
gazdasagi dontéshozatalba.

Atfogé célok

A jovoképek elérése érdekében a NES-2 haromszintii célrendszerre épiil, amelynek elemei
célhierarchiaban rendezédnek egymashoz. A célhierarchian belll az atfogd célok a hazai
éghajlatpolitika prioritasait adjak meg.

Fenntarthato fejlédés egy valtozo vilagban. Az éghajlatvaltozas nemzeti (természeti,
human és gazdasagi) er6forrasainkat veszélyezteti. Cél az élhet6ség tartos biztositasa
Magyarorszagon, természeti értékeink, eréforrasaink (terméfold, ivoviz, bioldgiai
sokféleség), és kulturalis kincseink megérzése, valamint az emberi egészség kiemelt
védelme. Cél tovabba a fenntarthatd, tartésan fennallé (tartamos) fejlédés, amely az
er6forrasok takarékos és hatékony hasznalatat feltételezd gazdasagi fordulatra és
életmdédvaltasra épll, el6segitve a terlleti kiildnbségek mérséklédését.

Adottsagaink, lehet6ségeink és korlataink megismerése. Az éghajlatvaltozas
jelenségének, természeti hatasainak, tertleti jellemzdinek és tarsadalmi—gazdasagi
kévetkezményeinek feltarasa tudomanyos megalapozottsagu elemzéseket igényel. A
tervezési bizonytalansagok csdkkentése és az intézkedések hatékonysaganak nyomon
kovetése érdekében, tovabba a dontéshozatal tamogatasara komplex monitoring
rendszer, valamint térinformatikai tdmogatottsagu alkalmazkodasi és mérséklési
elemz6-értékel6 mechanizmusok fejlesztése szikséges, amely az intézkedések
hatékonysaganak ellen6rzéséhez is alapul szolgal. A kibocsatas-csokkentés és az
alkalmazkodas koéltséghatékony lehet6ségeinek feltardsahoz céliranyos kutatasi—
fejlesztési, innovacids tevékenységekre kell tdAmaszkodni.

Specifikus célkitiizések

Az éghaijlatpolitika témateriileteit az Ehvt. jeldli ki. Ennek megfeleléen a NES-2 négy tematikus
specifikus célkitlizést hataroz meg, amelyek az atfogd célok részletesebb, szakterileti kifejtését
jelentik:

Dekarbonizacio: Cél az éghajlatvaltozas hajtdéerdi elleni kizdelem keretében, a
nemzetkdézi és EU tagsagunkbdl adodd kotelezettségek figyelembevételével az
alacsony szén-dioxid kibocsatasu gazdasagra vald attérés az uveghazhatasu gazok
(CO2, CH4, N20, F-vegyuletek stb.) kibocsatasanak csokkentése és a természetes
nyel6 kapacitasok megerdsitése révén. A szén-dioxid geoldgiai kézegben torténd
elhelyezését és tarozasat (CLT) az Eurdpai Unié a dekarbonizacié egyik lehetséges és

45



Arvizi Iranyelv végrehaijtas 11 ciklus — |. orszagjelentés PFRA Climate change

ajanlott eszkozének tekinti, ezért szukséges a kornyezeti és biztonsagi kockazatok,
valamint a gazdasagossag tovabbi vizsgalata annak érdekében, hogy a technoldgia
esetleges alkalmazasa a lehet6 legkisebb kockazattal jarjon.

o Az éghajlati sérulékenység terlleti vizsgalatanak térinformatikai megalapozasa: Az
éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodas terlleti és agazati stratégiai integracidja
részletes informacidkat igényel a valtozasokkal szembeni tarsadalmi, gazdasagi és
kornyezeti sérllékenységrél. Cél egy olyan, hazai kutatasokon és a féldmegfigyelés
eredményein alapuld, tébbcélu felhasznalasra alkalmas térinformatikai adatrendszer
folyamatos miikbdtetése, amely objektiv informaciokkal segiti a valtozd kériilményekhez
igazodd, rugalmas tervezeést, dontés-el6készitést és dontéshozatalt.

o Alkalmazkodas és felkészulés: Az éghajlati alkalmazkodas célja a nemzeti (természeti,
human és gazdasagi) eréforrasok készleteinek és minéségének megdvasa, a valtozo
kiuls6 feltételekhez valo rugalmas természeti, tarsadalmi, gazdasagi és szakpolitikai
valaszok elémozditasa. Cél, hogy a felkészllés 6sszehangolt valaszt adjon a klima-,
energia-, élelmezésés vizbiztonsag, valamint a kritikus infrastruktira-biztonsag
hosszutavon fennallé problémakoéreire.

e Eghajlati partnerség biztositasa: Cél, hogy a magyarorszagi klimapolitika széleskéri
partnerség és tarsadalmi-gazdasagi konszenzus keretei kozott valdsuljon meg. Novelni
szUkséges az éghajlatvaltozassal, a megelbzési és alkalmazkodasi intézkedésekkel
kapcsolatos tajékozottsagot és kozbizalmat. Az allamnak — tdbbek koézétt az
energiatakarékossag, a klimabarat kozbeszerzések terén — tartos és folyamatos
példaallitassal kell segitenie e konszenzus kialakulasat. Erésitendd a civil, a karitativ és
az egyhazi szervezetek, Oonkormanyzatok szerepe, valamint a gazdasagi
erdekképviseletek, kamarak részvétele a kdozos cselekvésekben, hiszen a klimapolitikai
célok koltséghatékony teljesiléséhez az allamhaztartason kivili forrasok bevonasa is
elengedhetetlen

Beavatkozasi teriiletek, eszk6zok (NES-2 Vezet6i 6sszefoglalé 4. fejezet)

A NES-2 a mitigacié — adaptacid — szemléletformalas tematikaharmasnak megfeleléen
magaban foglalja az tdveghazhatasu gazok kibocsatas-csokkentésének céljait, prioritasait és
cselekvési iranyait tartalmazo Hazai Dekarbonizacios Utitervet (HDU). Az éghajlatvaltozas
varhatd magyarorszagi hatasainak, természeti és tarsadalmi, gazdasagi kdvetkezményeinek,
valamint az 6koszisztémak és az agazatok éghajlati sérilékenységének értékelése szintén a
NES-2 részét képezi, amelyre alapozva Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia (NAS) épiil a
dokumentumba. Az alkalmazkodas és felkészilés koncepcionalis keretei érintik tobbek kozott
a vizgazdalkodas, a vidékfejlesztés, az egészséglgy, az energetika, a turizmus és mas
agazatok éghaijlatbiztonsaggal kapcsolatos helyzetét, kockazatait, megvizsgalva a felkésziilés
lehetséges cselekvési iranyait. A hazai dekarbonizacio és az éghajlati alkalmazkodas teendéit
éghajlati szemléletformalasi program (Partnerség az Eghajlatért Szemléletformalasi Terv)
egésziti ki.

o Hazai Dekarbonaciés Utiterv (NES-2: 4. fejezet, 13-16. oldal)
Magyarorszag alapvetd nemzetstratégiai érdeke, hogy a versenyképesség, a
technoldgiavéltds és az éghajlatvédelem szempontjait egyarant figyelembe vevd
dekarbonizacios tervvel késziljunk az Eurépai Unio hosszu tavu kibocsatas-csokkentési
torekvéseiben és erdfeszités-megosztasi rendszerében valé aranyos és hatékony
részvétellinkre. Elengedhetetlen stratégiai érdekink tovabba a fenntarthatd fejlédés
feltételeinek megtervezése, a klimapolitikai vallalasok teljesitését lehetévé tevd,
munkahelyeket teremté és megtartd, az innovaciéra és kutatasfejlesztésre épit6é
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nemzetgazdasag megteremtése. A helyesen megvalasztott klimapolitikai iranyok, a
megfeleléen  ambicidzus  kibocsatas-csOkkentési célok az adott orszag
versenyképességet is pozitivan befolyasoljak, kildndsen hosszu tavon. Emellett a
globalis kdrnyezeti problémak megoldasaban valé aranyos felel6sségink indokolja,
hogy a NES-2 keretei kozétt elinditsuk a magyarorszagi dekarbonizacié hosszu tavu
tervezési folyamatat. Ennek értelmében a HDU a klimavaltozashoz hozzajaruld
kibocsatasok mérséklésének technolégiai és fogyasztéi viselkedésben rejl6 lehetbségeit
mutatja be. A HDU kiemelt térekvése, hogy ravilagitson azokra a megoldasokra,
amelyek a kibocsatascsokkentést a foglalkoztatdas novekedésével parosulva
val6sithatjak meg.

Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia (NES-2: 4. fejezet, 16-18. oldal)

A Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia a klimavaltozashoz valé alkalmazkodas hazai
kereteit és lehetbségeit vazolja fel. Az alkalmazkodas gyakorlati megvaldsitasa egyre
surgetébbé valik, mert a cselekvés halogatasa a kockazatok jelentés ndvekedését
vonhatja maga utan. A Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia kiindulépontja, hogy a
klimavaltozas nem hatarolhaté el a tarsadalom-, a gazdasag- vagy a kornyezetpolitika
témakoreitdl, ezért azt a fenntarthatd fejlédés szempontrendszerével 6sszhangban
szukséges kezelni. A Stratégia a rugalmas alkalmazkodas, azaz az 6sszehangolt, a
kockazatoknak elébe mend felkészilés lehetdségének megteremtését szolgalja.
Klldetése az éghajlati valtozasokra rugalmasan reagald, a kockazatokat megel6z6 és a
karokat minimalizald, élhetd Magyarorszag természeti, valamint tarsadalmi—gazdasagi
feltételeinek biztositasa egy innovativ, a fenntarthaté fejlédés elérését tamogatd
stratégiai keretrendszer réven.

Partnerség az éghajlatért szemléletformalasi terv (NES-2: 4. fejezet, 18-19. oldal)
Az éghajlatvaltozas elleni kizdelem csak a fenntarthatd fejlédés alapelveivel
O0sszhangban, az érdekeltek széles korének bevonasaval képzelhet6 el. A klimavaltozas
lassitéasara iranyuld torekvések, illetve a megvaltozott korulményekhez valo
alkalmazkodas akkor lehet hatékony, ha az intézkedéseket szakmai-tudomanyos,
szakpolitikai és tarsadalmi konszenzus o6vezi. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
szemléletformalas célja ezért a klimatudatossag és a fenntarthatésag szempontjainak
integralasa a tervezésbe, a dontéshozatalba és a cselekvésekbe a tarsadalom minden
szintjén.

Intézkedések a NES-2 végrehajtasara

A NES-2 végrehajtasanak elsé és legfontosabb Iépése az elsé Eghajlatvaltozasi Cselekvési
Terv (ECsT) kidolgozasa, majd az annak keretében megfogalmazott feladatok végrehajtasa;
ugyanakkor ezen tulmenden mitigacios és adaptaciés bontasban is felmeriinek révidtavon
olyan feladatok, amelyek megoldasa a végrehajtas kezdeti Iépéseként kulcsfontossagu. A
kovetez6kben ezek szerepelnek, harmas bontasban, el6szor az altalanosabb jellegli feladatokat
érintve, majd a dekarbonizaciés, végll az alkalmazkodasi feladatokat véve sorra.

A NES-2 és részelemei (HDU, NAS) megvaldsitasanak operativ. dokumentumai a
haromévente készitendé Eghajlatvaltozasi Cselekvési Tervek. Ezek tartalmi
szempontjairol kulon kormanyhatarozat készitése javasolt.

Javasolt az |. ECsT keretében kidolgozni a NES-2 Monitoring és Ertékelési Tervét is.
Ennek kapcsan az V.5. fejezet szolgal informaciokkal.

Az |. ECsT (2018-2020) kidolgozasanak 2018-ban kell megtorténnie, ezt kdvetheti a
tervben foglaltak végrehajtasa. Az éghajlatvédelmi tamogataspolitika végrehajtasa
soran javasolt hangsulyosan figyelembe venni az Orszagos Fejlesztési és

47



Arvizi Iranyelv végrehaijtas 11 ciklus — |. orszagjelentés PFRA Climate change

Terlletfejlesztési Koncepcio — éghajlati adaptacidhoz kapcsolddo — atfogo és specifikus
célkitizéseit.

A Hazai Dekarbonécis Utiterv végrehajtasa

A mindenkori aktualis Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terven beliil ajanlott egy Dekarbonizacids
Program — mint a HDU f6 végrehaijtasi eszkdzének — kidolgozasa. Ennek részeként:

e a jelentés UHG kibocsatas-csokkentési potencidllal rendelkezé agazatok
szakmapolitikai programjai dekarbonizaciéos szempontu, indikator alapu értékelési
modszertananak kidolgozasa;

e a HDU elérehaladasat nyomon kdvet6 indikatorok kidolgozasa;

e az aktudlis ECsT idészakaban megvalésuld, a HDU cselekvési iranyainak megfelelé
intézkedések, beavatkozasok bemutatasa;

Kulcsfontossagu a kapcsoldédd agazati, terlleti és horizontélis stratégiai tervdokumentumok
kidolgozasa/feliilvizsgalata soran a HDU-ban régzitett célok és cselekvési iranyok figyelembe
vételének biztositasa.

Az ECsT Dekarbonizaciés Programjanak kidolgozasa soran kiemelt figyelmet kell forditani a
Nemzeti Energiastratégia, a Nemzeti Kozlekedési Stratégia, a Nemzeti Reform Program, a
Nemzeti Erdéprogram, a IV. Nemzeti Koérnyezetvédelmi Program és a Nemzeti
Kornyezettechnoldgiai Innovacios Stratégia célkitlizéseivel valé 6sszhang megteremtésére.

A Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia végrehajtasa

A mindenkori aktualis Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terven beliil javasolt egy Alkalmazkodési
Program, mint a NAS f6 végrehajtasi eszk6zének kidolgozasa. A dokumentum keretében ki kell
dolgozni:

e a klimavaltozas hatasainak kitett 4&gazatok szakmapolitikai programjainak
alkalmazkodasi szempontu, indikator alapu értékelési moédszertanat;

o aterlleti és dgazati sérilékenység leképezésén alapuld, a NAS elérehaladasat nyomon
kovetd indikatorkészletet;

e az aktudlis ECsT idészakaban megvaldsuld, a NAS cselekvési iranyainak megfeleld
intézkedések, beavatkozasok korét.

A szakpolitikai dontés-elékészitésben (kildndésen a mezbégazdasagban, vizgazdalkodasban,
energetikdban, katasztréfavédelemben) be kell vezetni az alkalmazkodasi intézkedéseket
megalapozni képes éghajlati szempontu kockazatértékelést.

Az ECsT Alkalmazkodéasi Programjanak kidolgozasa soran kiemelt figyelmet kell forditani a
Nemzeti Biodiverzitds Stratégia, a IV. Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program, valamint a IV.
Nemzeti Természetvédelmi Alapterv, tovabba a Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia
célkitlizéseivel valé 6sszhang megteremtésére.

A Nemzeti Fenntarthaté Fejlédési Keretstratégia elérehaladasardél szélo, kétévenként készild
Monitoring Jelentés keretében javasolt a Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégiaval valé ésszhang
értékelése.

A Stratégia idékerete a NES-2 11.3.3. fejezetben mar bemutatottak szerint 2018—2030 évekre
terjed ki (kitekintéssel 2050-re), és haromféle idétavval szamol a tervezés soran. A rovidtavu
célok az |. Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terven keresztill, illetve a NES-2 zar6 részében felsorolt
LAktualis feladatok” végrehajtasan keresztll realizalédnak; kbézéptavon a NES-2 atfogd és
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specifikus céljainak szikséges teljesllniik, mig a hosszabb tavu célkitizések 2050-ig
el6retekintd horizonttal valosulhatnak meg. Az Utemezési tablazatban feltuntettik a Stratégia
Utemezett on-going és utdlagos értékeléseinek idépontjait is. Az Utemezett értékelések-
fellilvizsgalatok eredményei az aktualis ECsT-k kapcsan hasznosulhatnak. A NES-2 idészaka
alatt 4 darab, egyenként haroméves idészakokat felleld Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terv
készll (2018-20; 2021-23; 2024-26; 2027-29).

Intézményi keretek

A Stratégia és a kapcsoldédd cselekveési tervek végrehajtasanak f6 intézményi pillére a
klimapolitikaert felelés Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium, tovabba szakmai
kézrem(ikodéként a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat. A NES-2 és az emlitett
dokumentumok folyamatos figyelemmel kisérése, id&szakonkénti felllvizsgalata és a
visszacsatolasok tervezési és doéntéshozatali mechanizmusokba valé integracidja szintén a
klimapolitikaért felelés minisztérium hataskoére, a fellilvizsgalat jovébeni iranyitasan és a
kézrem(ikddd szervezetek koordinalasan keresztul.

Az éghajlatvaltozas megfigyelt magyarorszagi tendenciai, varhaté alakulasa (NES-2 1.1.
fejezet)

A klimavaltozas hatasaira vald felkészlléshez elengedhetetlen a valtozasok iranyanak és
szamszer(i mértékének ismerete, aminek feltérképezése soran alapvetéen két forrasra
tdmaszkodhatunk: egyrészt az Osszegyljtott és rendelkezésre alld mérések birtokaban
kovetkeztetéseket vonhatunk le a kdzelmult és a jelen éghajlati viszonyairdl, a megfigyelt
tendenciakrél; masrészt modellszimulaciok segitségével szamszerisitheték a XXI. szazadban
varhato, jovébeli valtozasok.

A magyarorszagi éghajlat megfigyelt valtozasai

A miszeres megfigyelések kezdete 6ta a rendelkezésre allo forrasok alapjan az ezredforduld
és az azt kovet6 évek bizonyultak a legmelegebbnek. 2015 a valaha mért legmelegebb év volt
globdlisan, Eurépaban a masodik, Magyarorszagon pedig a harmadik a legmelegebb évek
rangsoraban. A legfrissebb monitoringadatok szerint 2017 globalisan a masodik, Eurépaban az
otodik, Magyarorszagon pedig a tizenegyedik legmelegebb év volt. A melegedé tendencia a
globalis és a hazai megfigyelési sorokban is jelen van, ez utébbit az OMSZ elemzései is
alatamasztjak.
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Megjegyzés: a piros gorbe a tizéves simitast jelali.
Forrds: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

20.abra Az éves (balra) es a nyari (jobbra) atlagh6merseklet valtozasa 1981 és 2017
kézétt Forras: NES-2

Forrds: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

21.abra Az éves orszagos altaghémérsékletek eltérései az 19810-2010. évi atlagtol az
1901-tél 2017-ig tartd id6szakban Forras: NES-2

A hémérsékleti széls6ségek alakulasa

A széls6séges hémérsékletekben bekovetkezett valtozéasok arra utalnak, hogy a klima
megvaltozasa a meleggel kapcsolatos szélséségek egyértelmli ndvekedésével és a hideg
széls6ségek csokkenésével jar térségunkben. A XX. szazad elejétél 2017-ig mintegy 16 nappal
tdbb a nyari (Tmax > 25°C), és a héhullamos napok szama (Tkdzép > 25°C) is megnétt,
atlagosan 7 nappal. Az orszag k6zéps6 és délalféldi terlletein a legmarkansabb, kiterjedt
terlleteken két hetet is meghaladé a ndvekedés a legutébbi évtizedek tendenciait tekintve,
kiterjedt terlileteken a két hetet is meghaladva. Ezzel parhuzamosan kevesebb a fagyos nap
(Tmin < 0 °C), mint a XX. szazad elején, orszagos atlagban jellemz&en 17 nappal.
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Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat

22.4bra A hbhullamos napok alakulasa orszagos atlagban 1901 és 2017 k6z6tt (balra)
és a valtozas tertileti jellemzdéi az 1981-2017 idészakra (jobbra) Forras: NES-2 1.1.1.
44. oldal

Csapadék tendenciak

A csapadékmennyiség térben és idében nagyon valtozékony, igy az éghajlatvaltozas hatasara
bekdvetkez6 egyiranyu valtozasokat nehezebb kimutatni, mint a hémérséklet esetén. Mig
Eszak- és Nyugat-Eurépaban a melegedési tendenciaval egyiitt egyre tébb csapadék hullik,
addig nalunk a Foldkdzi-tenger térségéhez hasonldan éves szinten valamivel kevesebb.

Az éves 0sszeg hazankban atlagosan 590 mm korili az 1981-2010-es normal id6szakot
tekintve. Evszakos skalan tavasszal 140 mm, nyaron 200 mm, ésszel 145 mm, télen 110 mm
az atlagos mennyiség. A csapadék terlleti eloszlasat a tengerektél — els6sorban a Fdldkozi-
tengert6l — val6 tavolsag és a domborzat hatarozza meg. A legszarazabb alfoldi terlleteken
sz(ik régioban 500 mm alatti csapadéku tertleteket is talalunk, kiterjedt tertileteken 500-550 mm
kozotti csapadék hullik sokéves atlagban. A délnyugati hatarszélen és a Bakony térségében
700 mm folotti 6sszegek jellemzdk. Ennél magasabb, 800 mm-t meghalado értékek csak kis
foltokban, a Matra és a Bukk csucsai kdzelében, valamint a Készegi-hegységben jelennek meg.

Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

23.abra Az évi csapadekdsszeg atlaga 1981-2010 (balra) és valtozasa 1961-2017
kézott (jobbra) Forras: NES-2 1.1.1. 45. oldal

A csapadék szélséségek alakulasa
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A csapadékos napok évi szama (napi 6sszeg > 1 mm) 6sszességében csdkkent 1901 o6ta,
orszagos atlagban 17 nappal (23. abra, bal panel). A 20 mm-t meghalad6 csapadéku napok
szama atlagosan tébb mint 1,2 nappal emelkedett a XX. szazad eleje 6ta, ugyanakkor a szaraz
id6szakok maximalis hossza jelentésen, atlagosan évi kdzel 4 nappal megndvekedett (23. abra,
jobb panel). Az éves csapadékdsszeg egyre nagyobb hanyada tevédik ki a széls6ségesen
magas csapadékhullassal jar6 eseményekbdl. A napi csapadékintenzitas, vagy mas néven
atlagos csapadékossag (a lehullott csapadékdsszeg és a csapadékos napok szamanak
hanyadosa) nyaron nagyobb lett, orszagosan kb. 1,5 mm-rel, ami arra utal, hogy a csapadék
egyre inkabb rdvid ideig tartd, intenziv zaporok, zivatarok soran éri el a felszint. A legutébbi
évtizedekben a valtozasok az orszag északi régidiban jellemzéen ndvekvéek, a legnagyobb
novekedés 2 mm koruli, de a Dunantul déli részén és a keleti orszagrészben megjelennek
csokkenést mutato teruletek is. A valtozasok csak kisebb teruleteken szignifikansak.
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Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

24.4bra A csapadékos napok (>1 mm) atlagos évi szama (balra) és a leghosszabb
Szaraz id6szakok hosszanak (nap) alakulasa az 1901-2017 kéz6tti id6szakban (jobbra)
Forras: NES-2.1.1.1 46. oldal

Medfigyelt éghajlati valtozasok Magyarorszagon

Az OMSZ éghajlati adatbazisa alapjan készilt, ellenérzétt, homogenizalt adatokon végzett
tendencia-elemzések szerint a mult szazad eleje 6ta tapasztalt 1,3°C-os orszagos mértéki
emelkedés meghaladja a globalis valtozas 0,9°C-ra becsllt mértékét. Az 1901-2017 kozotti
idészakban Magyarorszagon a tavaszok és a nyarak melegedtek leginkabb, 1,34 °C-kal és 1,25
°C-kal. A legkisebb hémérsékletndvekedést dsszel jeleznek a sorok (0,86 °C), mig a telek
melegedése is jelentés, 0,98 °C. Leginkabb a meleg hémérsékleti szélséségek gyakoribba
valasaban mutatkoznak meg az éghajlatvaltozas jelei hazankban. Az orszag k6zépsé és dél-
alféldi teruletein a héhullamos napok szama jelents, mintegy kéthetes névekedést mutat a
legintenzivebb melegedés idészakaban, 1981-tél.

A csapadékvaltozasok kevésbé egyértelmilek. Az éves 0sszeg kismértékben, 4%-kal csdkkent,
a tavaszi fogyas 17%-0s, az 6szi csapadék csokkenésének mértéke 11% 1901-t6l. Kevesebb
napon hullik csapadék, mintegy kéthetes a csOkkenés 1901-t6l, hosszabbak a szaraz
idészakok, a mult szazad elejétdl atlagosan 4 nappal. 1961 és 2015 kozott kismértékd, orszagos
atlagban mintegy 4%-0s, nem szignifikans csapadék névekedés mutatkozik éves atlagban. Az
orszag északi felében 1961-t6l helyenként 2 mm-t meghaladd a napi intenzitasndévekedés
nyaron, ami a heves csapadékesemeények novekvo aranyat jelzi.

Az utdbbi két évtizedet jellemzd magas hémérsékleti anomaliak és az egymast kdvetd évek
széls6séges csapadékviszonyai is indokoljak az éghaijlati allapot folyamatos nyomon kdvetését

52



Arvizi Iranyelv végrehaijtas 11 ciklus — |. orszagjelentés PFRA Climate change

a jévbben is, reprezentativ, ellenérzott, homogenizalt mérésekre alapozva.

A csapadékkal kapcsolatos szélsdségek varhaté jovébeli alakulasa

A leghosszabb egybefiiggd szaraz id6szakok a referencia-idészakban altalaban &sszel
fordultak el (2. tablazat). Az index valtozasa 2021-2050-re éves atlagban nagyon csekély és
bizonytalan el6jelli, és csak nyaron varhaté egyértelmi névekedés. Az évszazad végére mar
tavasszal és Osszel is a szaraz id6szakok hosszabbodasanak iranyaba mutatnak a
modelleredmeények. A szaraz id6szakok nyari hosszabbodasa az évszazad kézepén még nem,
de 2071-2100-ra mar szinte az orszag egész tertletén jellemzd lesz, és a valtozas nagysaga
ekkorra meghaladja a valtozékonysag szintjét. A legnagyobb ndvekedéssel a déli és keleti
terlleteken kell szamolnunk, a legkisebb valtozasok a Balaton térségében varhatok.

A 20 mm-t elér§ csapadeku napok (8. tablazat) orszagos atlagos gyakorisagaban mar a
kovetkezé évtizedekben egyértelml ndvekedés varhaté minden évszakban. A nyar kivételével
pozitiv iranyu és fokozottabb évszakos valtozasokra szamithatunk 2071-2100-ra is, nyaron
viszont csokkenést mutatnak a modellek a 2021-2050 id6szak atlagértékéhez képest. Ennek
oka, hogy az évszazad végére nagyobb mértékii és szignifikans gyakorisagcsokkenést
mutatnak a modellek az orszag tobb részén.

Az atlagos csapadékintenzitasban névekedés varhatd a nyar kivételével minden évszakban (8.
tablazat). A csapadékos napokon lehullé atlagos csapadék legnagyobb mértékl ndvekedése
Osszel valoszinisithetd, mégpedig a legtdébb racspontban statisztikailag szignifikans médon.
Nyaron az index értéke nem, vagy csak alig valtozik — mind az orszagos atlag, mind az egyes
racspontok esetében —, ami egyforman érvényes a kdvetkezd évtizedekre és az évszazad
végeére is.

8. tablazat A csapadékkel kapcsolatos szélséségindexek mért és a jévében varhato
éves és evszakos atlagos magyarorszagi értékei (nap, az intenzitas esetében mm/nap)
Forras: NES-2

1961-1990 2021-2050 2071-2100
Eves 29 28-30 32
Tavasz 16 14-18 17-19
Szaraz iddszakok Myar 15 16 20-21
Osz 24 23-24 25-26
Tél 20 18-21 19-21
Napi 20 mm-t Eves 3.4 4,0-4,2 4,5-54
. Tavasz 0.6 0,708 0,9-1,0
csal::clg:':l:{';:sdfzgﬁ Nyar 1,6 1,8-1,3 1,6
események Osz 0,9 1,2-1,4 1,5-1,8
Tél 0,3 04 0,509
Eves 6,1 f6,3-6,4 b,5-6,8
Tavasz 5,5 56 5,8-59
Intenzitds Myar 7.0 7.0-7,2 7.0-72
Osz 6,5 7,0-7.4 7,6-7.8
Tél 5,0 5,2-5,3 5,2-5,8

Megjegyzés: a mérések az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérési adatbazisabal szarmaznak, a jovdbeli
ertékek az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal alkalmazott két regionalis klimamodell eredményein alapulnak.
Az egyértelmd, azaz mindkét modell dltal jelzett intenzitasndvekedést z260d, a szdrazodast barna szin jeldli.
Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

Varhato éghajlatvaltozas Magyarorszagon
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A XXI. szadzadra bemutatott modellszamitasi eredmeények alapjan a hémeérséklet tovabbi
emelkedésére kell szamitanunk, melynek mértéke 2021-2050-re minden évszakban szinte az
orszag egész teriletén eléri az 1°C-ot, az évszazad végére pedig a nyari honapokban a 4°C-ot
is meghaladhatja az 1961-1990 referencia-idészakhoz viszonyitva. A hdmérséklettel
kapcsolatos széls6ségek egyértelmiien és szignifikdnsan a melegedés iranyaba mozdulnak el:
a fagyos napok szama csdkkenni, a nyari napok és a héhullamos napok eléfordulasa névekedni
fog, az évszazad végére mar egy honapot megkdzelité meértékben.

A csapadék éves dsszegében nem szamithatunk nagy valtozasokra, az eddigi évszakos
eloszlas viszont nagy valdszinliséggel atrendezddik. A nyari csapadék a kovetkezd
évtizedekben 5%-ot, az évszazad végére pedig 20%-ot elérd csdkkenése bizonyosnak tlnik,
amelyet nagy valdszinliséggel az 6szi és a téli csapadék névekedése fog kompenzalni. A
nagymennyiségl és intenziv csapadékos jelenségek varhatéan elsésorban &sszel lesznek
gyakoribbak, a szaraz id6szakok hossza pedig nyaron fog leginkabb ndévekedni. A kévetkezé
évtizedekre jelzett valtozasok azonban tobbnyire bizonytalan eléjeliiek és nem szignifikansak,
s csak az évszazad végeére tehetdk hatarozott megallapitasok.

A szélséségek varhaté alakulasa jellegzetes térbeli eloszlast mutat és elsésorban
Magyarorszag kozépsd, deéli és keleti terlleteit érinti kedvezétlenul, ami a teruleti
sérilékenységvizsgalatok jelentéségére hivja fel a figyelmet.

A Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia kapcsoldédasa hazai stratégiai dokumentumokhoz
(NES-2 IV fejezet)

Nemzeti Vizstratégia (Kvassay Jend Terv) (NES-2 IV.1.5. fejezet)

A Kvassay Jend Terv (KJT) (1110/2017. (lll. 7.) Korm. hatarozat) a vizgazdalkodas 2030-ig
terjed® keretstratégiaja és 2020-ig terjedd kozéptavu intézkedési terve. A kormany 2013-ban
hatarozott az elkészitésérél100, majd az Orszagos Vizlgyi Féigazgatésag megbizasabdl 2015-
ben elkészllt a stratégia tervezete. A Tervet a kormany 2017. marcius 7-én hatarozattal
elfogadta.

A KJT szorosan kapcsoldédik a Viz Keretiranyelv céljaihoz, tovabba a felllvizsgalt
Vizgyijtégazdalkodasi Tervhez102. A Stratégia bemutatja a klimavaltozas negativ hatasait a
vizeinkre és a hazai vizgazdalkodasra. A KJT az éghajlatvaltozast kiemelt veszélyforrasként
kezeli, mert a kérnyezeti valtozas negativ hatasainak nagy része a vizhez, és annak légkdrben
torténd korforgasahoz kothetd. A jovébeli iddjarasi szélséségek az elérhetd viz mennyiségének
csOkkenését eredményezhetik, mikdzben a tarsadalom és gazdasag részeérél a vizigények
varhatdéan névekedni fognak. Ez jelentés kihivast ro a vizkészlet-gazdalkodasra és vizmindség-
szabalyozasra. A KJT az MTA altal kiadott dokumentumra hivatkozva kiemeli, hogy a
vizproblémak jelent6s részének kivaltd oka a hagyomanyos vizgazdalkodason kivil esik.
Megoldasukhoz nem elegendéek a hidrotechnikai eszk6zdk, hanem agazatkdzi
egyuttmikddésekre és a tarsadalmi értékrend megvaltoz(tat)asara is szikség van. A
vizgazdalkodas meghatarozo kihivasai kdzé kell sorolni a tertlethasznalati médok valtozasat is
(pl. a birtokszerkezet megvaltozasa; mivelésre alkalmatlan, vizjarta terlletek mivelésbe
vonasa; a varosiasodas stb.).

A KJT rogziti, hogy a jelenlegi viziigyi szabalyozas esetenként nem megfelel§ az alkalmazkodas
tamasztotta Uj kihivasok kezeléséhez. A terileti vizgazdalkodas (arvizmentesités és -
védekezés, sikvidéki vizrendezés, belvizvédekezés, dombvidéki vizrendezés; mezégazdasagi
vizgazdalkodas; térségi vizszétosztas, folydgazdalkodas, vizi utak, vizenergia-hasznositas)
kulcsfontossagu. Ennek alapinfrastruktdrai azonban nem hasznositas-orientaltak, defenzivek
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és rugalmatlanok. A jov6 vizgazdalkodas legnagyobb kihivasanak a KJT azt tartja, hogy miként
legyen megel6z6, és miként tegyen szert rugalmas eszk6zokre. Az évszazados hagyomanyu
Jetesitmény-kdézpontu” (hard) vizépitéssel szemben a vizigényt és kibocsatast befolyasold,
integralt (soft) vizgazdalkodas bevezetését szorgalmazza a Terv. TObbek koz6tt a klimavaltozas
teszi sziikségessé az adaptiv vizgazdalkodas, azaz az idében és térben valtozd kérnyezeti és
egyéb koértulményekhez valé alkalmazkodas képességének és gyakorlatanak megteremtését is.
A stratégia kiemeli tovabba, hogy a klimavaltozashoz valé alkalmazkodas érdekében fontos a
kulturalis adaptacio, valamint az egyéni és kozdsségi felelésségvallalas egyensulyanak
megteremtése.

A KJT atfogd, hosszu tavu céljai kozott kiemeli, hogy a vizek okozta karok megelézését kell
el6térbe helyezni a védekezés helyett; a vizgazdalkodasi rendszerek és a terilethasznalati
modok Osszehangolt atalakitasaban pedig Iényeges, hogy a viz karos bdsége a vizhiany
mérséklésére legyen fordithato. A KJT a célokon tul az azok eléréséhez szikséges
intézkedéseket, sulyponti feladatokat, a végrehajtas feltételeit és maodjat is meghatarozza.
Sulyponti feladatai k6zott jelennek meg a vizvisszatartds és vizszétosztas a vizeink jobb
hasznositasa érdekében; a kockazatmegel6z6 vizkarelharitas; a vizek allapotanak fokozatos
javitasa, a jo allapot elérésére; a mindségi vizikozmilszolgaltatas és csapadékviz-gazdalkodas
megvalodsitasa elviselhet6 fogyasztoi teherviselés mellett; a tarsadalom és a viz viszonyanak a
javitasa; a vizgazdalkodas gazdasagi szabalyozd rendszerének Ujjaszervezése, vegul a
tervezés és iranyitdas megujitasa. E feladatok kozvetlenll vagy kdzvetve mind érintik az
alkalmazkodas kérdéskorét.

A Budapesti Viz Vilagtalalkoz6 zarényilatkozata és az ENSZ fenntarthaté fejlédési céljai

Az ENSZ altal 2015-ben elfogadott Fenntarthaté Fejlédési Célok kdzott mar szerepel az 6nallo,
vizzel kapcsolatos (6.) cél: Biztositani a fenntarthatd vizgazdalkodast, valamint a vizhez és
kbzegészséglgyhdz valdo hozzaférést mindenki szamara. A KJT is hivatkozik ennek rész-
célkitlizéseire.

A 6. cél rész-célkitizései kozott szerepel az integralt vizgazdalkodas, amelyre minden szinten,
igy a hatarokon ativel6 egyuttmikodés szintjén is szikség van. A vizi 0koszisztémaknak —
beleértve a hegyeket, az erddket, a vizes terlleteket, a folyo- és alldvizeket, valamint a
viztarozokat — védelmet kell biztositani.

2016-os Budapesti Viz Vilagtalalkozé zaroédokumentumanak (Budapesti Nyilatkozat 2016)
tervezete elismeri, hogy 2015-ben egy Uj viz korszak kezdddik. Az Uj korszakban a megfelel6
minéségben és mennyiségben rendelkezésre allé viz elengedhetetlen feltétele az emberi
j6létnek és a fenntarthatd fejl6désnek, tovabba az ENSZ Fenntarthatd Fejlédési Célok és a
Péarizsi Megallapodas foglaltak eléréséhez is alapvetbéen sziukséges. A korszak céljai
megvalositasanak egyik fontos kérdése a hidrolégiai veszélyforrasok okait képezd
éghajlatvaltozas. A dokumentum a klimavaltozas er6s6dé hatasait a vizeket érintd legstrget6bb
megoldando problémak kozott emliti. A tervezet a legkritikusabb természeti eréforrasnak nevezi
a vizet, mert kozvetlen vagy koOzvetett kapcsolatban van a kornyezeti valtozasokkal. A
zarédokumentum tervezet javaslatként a klimavaltozassal kapcsolatban megfogalmazza, a
vizet érintd szakpolitikak — beleértve a klimapolitikat is — szoros egyuttmikodését, az
alkalmazkodas tamogatasat a vizgazdalkodasi tevékenységek révén, valamint a hidrologiai
veszélyek jobb kockazatkezelését.
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Az alkalmazkodas eszkozrendszere: a hazai hatasokra valé felkésziiléssel kapcsolatos
kiemelt agazati cselekvési iranyok és feladatok (NES-2 IV.7. fejezet)

Vizgazdélkodas (NES-2 IV.7.2. fejezet)

Az éghajlatvaltozas nagy hatassal van vizeinkre, a varhaté hatasokat a NES [V.3.1. fejezete
ismerteti. Az éghajlatvaltozas jelentds feladatokat r6 a vizgazdalkodas minden szakteruletére.
A kihivas nagysaga az éghajlatvaltozas és hatasainak komplexitasabdl és bizonytalansagabal
adodik. A vizgazdalkodas szamara nem csak az éghajlatvaltozas hatasai jelentenek kihivast,
hanem attdl fliggetlendl jelentkezé nem éghaijlati hatasok — illetve azok kdlcsdnhatasai — is. Az
éghajlatvaltozas igy ndvekvd kockazatot jelent a vizgazdalkodas szamara. A kockazat mértéke
bizonytalan, fliigg a bekdvetkezés valdszinlségétél és sulyossagatdl. Az elbvigyazatossag elvét
szem el6tt tartva az igen sulyos kdévetkezményekkel jaré hatasokhoz alkalmazkodni akkor is
indokolt lehet, ha a bekdvetkezés valdszinlisége alacsony. Az alkalmazkodas csokkenti a
kockazatot, altala a sérllékenység kivédhetd vagy minimalisra szorithaté. Az alkalmazkodasi
torekvések megkezdését nem szabad halogatni, mivel a hatasok rovidtavon is érzékelhetbek,
kedvezétlen éghajlati forgatokonyvek esetében szamottevéek lehetnek, tovabba az
alkalmazkodas iddigényes, kulondsen az intézkedéseknek az érdekeltekkel torténd széleskord,
tarsadalmi megvitatasa esetén.

Az éghajlati alkalmazkodas vizgazdalkodassal kapcsolatos részletes feladatait a vizek integralt
kezelésével és védelmével kapcsolatos koncepcidkban, orszagos és regionalis programokban,
tervekben (pl. vizgy(jt6-gazdalkodasi és arvizkockazati tervekben és a Kvassay Jend Terv —
Nemzeti Vizstratégia végrehajtasi keretrendszerében) célszer(i részletesen meghatarozni, a
kovetkez6 cselekvési iranyok (prioritasok) figyelembevételével:

Roévid tavu cselekvési iranyok

o Szlkséges a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése Program folytatasa. Minden
kialakitand¢ tarozoterileten biztositani kell a rendszeres, sekélyvizi eldntéshez igazodd
artéri tajgazdalkodasi rendszerek kialakitdsanak és az allandd tarozasnak a
vizgazdalkodasi, illetve tamogatasi feltételeit. A gazdalkoddokat képzéssel,
szaktanacsadassal, szemléletformalassal kell segiteni a fenntarthatd, kdzdsségi
tajhasznalat kialakitasaban.

o A kockazatmegel6z6 vizkarelharitas elvének érvényesitésének keretében szikséges
az arvizi védekezés és a terllethasznalat integralt tervezése és szabalyozasa, a
kockazati térképezés felhasznalasaval. Fontos a differencialt biztonsag érvényesitése
melletti tervezés, a MASZ értékeinek folyamatos Ujraértékelése a kdrnyezeti valtozasok
nyomon kovetésével 6sszhangban.

e A Viz Keretiranyelvbél adédé feladatok Utemes végrehajtdsa szilkséges vizeink jo
min&ségi és mennyiségi allapotba hozatala érdekében. Kapcsolddo feladat a Vizgyjté-
gazdalkodasi tervek VKI-ban elGirt 6 évenkénti rendszeres felllvizsgalata és igazitasa
a valtozé éghajlati feltételekhez.

e A gyors vizelvezetésen alapuld vizrendezési gyakorlat helyett a vizvisszatarto
vizrendezés Kkialakitasa 0Osztdonzendd. Ezzel parhuzamosan a terileti, telepulési,
természetvédelmi, mez6gazdasagi, vizgazdalkodasi tervezés integracidjaval egy
fenntarthatd  terllethasznalat kialakitasanak  megkezdése, mintaterileteinek
mihamarabbi kialakitasa javasolt. Széles korl tarsadalmi parbeszédet kell
kezdeményezni a fenntarthat6 terllethasznalat és vizgazdalkodas elveirél és gyakorlati
megvaldsitasarodl. Feladat a tarsadalom és a viz viszonyanak javitasa.

e A talajviz szintjét befolyasold vizfolydsok kezelése soran fontos a medermélyités
(csatornak) és medermélyllés (folyok) talajvizszint-csokkentd hatasat elkerulé
megoldasok elényben részesitése, beleértve a ma mar indokolatlan, a vizet a teruletrél
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elvezetd csatornak felszamolasat. Kapcsolddo feladat a gyors vizelvezetési kényszerek
megszuntetése.

Javasolt a terulethasznalatok felllvizsgalata a valtozé Okologiai és éghajlati feltételek
szempontjabol. Rendszeresen vizjarta, belvizes tulajdonsagai miatt mez6gazdasagi
szempontbol gazdasagtalanul hasznosithato tertletek mivelésének megsziintetése,
illetve adottsagaiknak megfelel6 hasznositasa (vizes él6helyek Kkialakitasa),
természetkozeli vizpétlasi rendszerek kialakitasa, kistaji vizkérforgasok rehabilitacioja,
erddk, vizes éléhelyek fokozott szerephez juttatasa a vizek megtartasaban.

Artéri tajgazdalkodasi mintateriiletek kialakitasa javasolt az erre alkalmas teriileteken,
kilénos tekintettel az aszallyal, belvizzel, illetve arvizzel veszélyeztetett tertiletekre.
Az alkalmazkodas fontos eszkdze a viztakarékos dntézési technoldgiak elterjesztése,
ami a mezbgazdasag feladata. Az Ontozési igények varhaté ndvekedése miatt a
meglévd vizszolgaltatd rendszert fenntartani, indokolt esetben fejleszteni szikséges,
amennyiben az 6nt6zés negativ kdrnyezeti hatasai elkertulheték és megvaldsitasa
gazdasagos. Kiemelten fontos a vizszolgaltaté rendszerben a természetvédelmi
szempontok integracidja.

CsoOkkenteni sziikséges a hirtelen lezaduld esézések hatasaibol eredd vizmindségi
kockazatot. Gyors Utemben kell terjeszteni a kisléptékli, természetkdzeli
szennyviztisztitas rendszereit azokon a tertleteken, ahol a nagykapacitasu rendszerek
és a csatornazas kiépitése, Uzemeltetése ésszer(itlen.

A belterlleti vizrendezés és a csapadékviz-elvezetés kezelése a hirtelen lezuduld
esBzések hatdsainak csOkkentése eérdekében elengedhetetlen. Ennek keretében
telepllési csapadékvizgazdalkodas rendszerek kialakitasa, a csapadék biztonsagos
Osszegyljtése, visszatartasa és hasznositasa 6szténzendd.

A vizkészletek hatékony felhasznalasanak 0sztonzése egyrészt az igénygazdalkodas
eszkozeivel, masrészt gazdasagi eszkozokkel, megfelelé vizarpolitika kialakitasaval
lehetséges. Fontos a helyi érdekeltek bevonasa a vizfolyasok, csatornak fenntartasaba.
A viztakarékos vizhasznalatok lehet6ségeinek feltarasa, elterjesztése mellett fontos a
kevésbé vizigényes technologiak kutatésa, fejlesztése (innovacié). Szikséges a
vizpazarlas megsziintetése és a haztartason belll keletkezd szirkeviz
Ujrahasznalatanak 6sztdnzése. Csdkkend vizkészletek és ndvekvd vizigények mellett
kell a vizkészlet-vizigény egyensulyt biztositani, az ehhez kapcsolodé megoldasi
lehetéségek, illetve a jogi és gazdasagi keretrendszer feltarasa, kialakitasa sziikséges.
A vizvisszatartasra 0szténzd szervezeti, érdekeltségi és arképzési rendszer
alkalmazasa mind a teruleti, mind a telepulési vizgazdalkodasban javasolt.

A vizjarasban, a hidrologiai adottsagokban varhaté hatasok sokoldalu, e hatasok
kdlcsdnds kapcsolatait is feltard részletesebb elemzések készitése szikséges, kilonds
tekintettel az éghajlatvaltozas forgatdkdnyveire.

Fontos felkészulési feladat a szélsGséges arvizek novekvd gyakorisaganak és az
arvizszintek emelkedési okainak feltarasa, a kockazati térképezés. Hegy- és
dombvidéki terlleteken arvizi és zaportarozok kialakitasi lehetéségeinek és a tarozok
arvizekre gyakorolt varhaté hatasanak vizsgalata sziikséges. A dombvidéki vizfolyasok
kornyezet és természetvédelmi célu rehabilitacidjanak tervezése is kiemelt szempont.
A telepulési vizgazdalkodas (ivovizkezelés, szennyviztisztitas technoldgiai) kapcsan
feladat ezek éghajlati érzékenységének, tovabba a szennyviztisztitdssal szemben
tamasztott fokozott igényeknek a feltarasa, tartalék vizbazisok kijeldlése, a telepulési
szint( arvizi kockazat térképezése.

Eghaijlati forgatokényvenként az adaptacios intézkedések lehetséges alternativainak,
megvalosithatésaguknak, koltségeiknek a feltarasa sziikséges, beazonositva hogy az
alkalmazkodas elmaradasa vagy elhalasztdsa milyen hatranyokkal jarhat adott
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térségben, melyek a nem-cselekvés kovetkezményei, veszteségei. Azon intézkedések
feltarasa javasolt, amelyeket nem éghajlati szempontok is indokolnak (vizigény-
szabalyozas, kornyezetterhelés csoOkkentése) és amelyek az éghajlathoz vald
adaptaciot is jol szolgaljak.

Indikator- és monitoring-rendszer kialakitasa és fejlesztése sziikkséges, amivel nyomon
kovethetbk az éghajlatvaltozas vizjarasi, vizminéségi és vizgazdalkodasi hatasai, és
amely segitheti a doéntéshozékat az éghajlatvaltozasbol eredé feladatok
megalapozottabb és realisabb megitélésében, dontéseik meghozatalaban.
Aszalykezelési terv kidolgozasa javasolt, ennek keretében korai (aszaly-) figyelmeztetd
rendszerek kialakitasa lehetséges az indikator és monitoring rendszerre alapozva.

Az alkalmazkodasi eljarasok szambavétele, a j6 gyakorlat példainak bemutatasa
kapcsan kiemelten fontos a hasznosithaté vizkészletek ndvelésére és a vizminéség
javitasara szolgal6 eljarasok szambavétele.

Azon adaptacios eljarasok feltarasa szukséges, amelyek egyszerre szolgalhatnak az
éghajlati és nem éghajlati hatasok adaptaciés valaszaul, amelyeket nem-éghajlati
szempontok is indokolnak, és amelyek akkor is hasznosak, ha az éghajlat valtozasa
nem, vagy nem az elbre jelzettek szerint kdvetkezne be. llyen eljarasok ismerete
nagyobb tdmogatast és biztonsagot adhat a dontéshozoknak az éghajlatvaltozasra
adando adaptacios valaszok tervezésére és végrehajtasara hozott dontéseiknél.

Két- és tdbboldali nemzetkdzi egyuttmikdodések kialakitasa javasolt az
éghajlatvaltozas esetén valtozo, hasznosithatd vizkészletek megosztasara.

Kézéptavu cselekvési irdnyok

Vizvisszatartd vizrendezési gyakorlat teljes korl bevezetése vizgazdalkodasunkban.
Kistaji vizkorforgasi rendszerek helyreallitasa.

Artéri  tajgazdalkodasi mintateriiletek, mélyarterek reaktivaldsi programjanak
kiterjesztése.

Terllethasznalatok igazitasa a valtozo dkoldgiai és éghajlati feltételekhez.

A vizekkel szemben tamasztott igények varhato valtozasainak elbrejelzése. Az
igénymenedzsment szabalyozasi feltételeinek atalakitasa a ,névekvd igények-szikulé
készletek” problémajanak kezelésére, a hosszu tavu fenntarthatésagra tekintettel.

A VKI eléirasainak megfeleléen vizeink j0 mennyiségi és mindségi allapotba hozatala
2027- ig és a j6 allapot fenntartasi feltételeinek megteremtése. A terlleti tervezési,
természetvédelmi, mez6gazdasdgi, vizgazdalkodasi tervezeés teljes korl integraciojaval
egy fenntarthato, az éghajlathoz alkalmazkodé tertilethasznalat kialakitasa.

Hosszu tavu cselekvési irdnyok

A  ténylegesen  bekdvetkez6  klimamodosulasok  figyelembevételével az
éghajlatvaltozashoz igazodo vizgazdalkodas, mint peremfeltétel teljes korl integralasa
a hazai vizugyi szabalyozasba, tovabba a nemzetkozi egyuttmikodésekbe és a
kilpolitikaba (két- és tébboldalu nemzetkdzi egyluttmikodés az éghajlatvaltozas esetén
megvaltozé mértékben hasznosithatd vizkészletek megosztasara).
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9. tablazat Alkalmazkodasi intézkedések megjelenése a 2014-2020. k6z6tti id6szak
magyarorszagi operativ programjaiban Forras: NES-2 V.4.1. fejezet (222.oldal)

Operativ Prioritistengely Alkalmazkodssi intézkedés(ek)
program
. Vizgazdalkodassal és az éghajlatviltozas hatdsaival kapcsolatos adat- és tuddsbazisok
fejlesztése
Klimavdltozds hatasaihoz vald . Hatékony alkalmazkodas tarsadalmi feltételeinek elfsegitése
alkalmazkodas . Vizkészlete kkel torténd fenntarthatd gazdalkodas feltételeinek javitasa
. A vizek okozta kartételekkel szembeni ellendlld képesség fejlesztése
. Dombvidéki vizgazdalkodas feltételeinek javitdsa, tarozok pitése
. A természetvédelmi helyzet javitdasat és a leromlott Skoszisztémak helyreallitisit célzo
KEHOP éldhely-fejlesztés
Természetvédelmi és éldvilag- ®  Atermészetwédelmi kezelés infrastrukturdlis feltételeinek javitdsa
viédelmi fejlesztések ® A kizbsségi jelentdségl természeti értékek hosszi tawd megdrzését és fejlesztését,
valamint az EU Biologiai Sokfeéleség Stratégia 2020 célkitdzéseinek hazai szintd
megvaldsitasat megalapozo stratégiai vizsgalatok
Energiahatékonysdg nivelése,
megljuld energiaforrasok ®  Sromiéletformaldsi programok
alkalmazisa
Villalkezdsbarit, népesség- . G?Idasdg.élénkl't.['i"é.s népfessétgrt.\egu!rtf: telepﬁ!ésfejlleutés [uétnsi.kﬁzterﬁl.ete.k csalad- .és
klimabarat meguljitdsa, varosi z0ld kirnyezet fejlesztése, belterileti csapadékviz-ehrezatés,
TOP megtartd telepilés-fejlesztés szemiéletiormlds)
Fenntarthatd virosfejlesztés a e e ) Lo ] .
. Gardasagelénkitd &s népességmegtartd varosfejlesziés
megyei jogl virosokban
. A kizosségi jelentdsegd természeti értékek hosszi tawd megdrzését és fejlesztését,
VEKOP Turisztikai és \:;ETSSi;zsatE;E;iI:I;:: stflu_:l:\:::il:is:'is;;l;at;igia 2020 celkitdzéseinek hazai szintd
természatwideiml fejlestések - A természetvédelmi helyzet javitdasat és a leromlott Skoszisztémak helyredllitasat celzo
éldhely-fejlesztés

8. Vizrajzi adatok elemzése: Jellemz6 nagyvizi statisztikai jellemzék meghatarozasa
a dunantuli folyokon

Forras: A fejezet a Budapesti Miszaki Egyetem és a VITUKI Hungary ,A Duna mértékadod
arvizszintjeinek fellilvizsgalata” (2013.) c. dokumentumbol, a NES-2-nek és sajat munkaknak az
0sszegzésébdl jott létre.

A dunantuli folyok jellemzd nagyvizi statisztikai jellemzéinek meghatarozésa dontéen a 2013-
ban a Dunara, 2014. évben pedig a tébbi dunantuli folyéra elkésziilt adatbazisokra és a
mértékadd arvizszint (MASZ) aktualizalasi eredményekre épiilt. Ennek megfeleléen a
feldolgozasi munka az évi maximalis értékeken alapult. Mivel az adatsorok hossza, jellege az
adatsorok metszék modszerrel is torténd tovabbi elemzését nem indokolta, a metszék moédszer
alkalmazasara a dunantuli folyok esetében nem kerdlt sor.

Az alapadatok tekintetében cél volt a lehetd leghosszabb iddsor el6allitasa, tovabba
meghatarozé volt annak betartdsa, hogy az éves nagyvizi vizhozam (NQ) értékekbdl
Osszeallitott adatsorban lehetbleg egyaltalaban ne legyen olyan adat, amely a vizhozam hossz-
szelvény szerint fizikailag nem lehetséges. Indokolt esetben az NQ adatsorokat a fizikai
torvényszerliségek szem elbtt tartasaval javitani kellett. Adatpétlasra csak nagyon kevés
esetben kertlt sor, ekkor az adott vizmérceszelvény éves NQ értékének meghatarozasa a
kérnyezetében lév6, adatokkal rendelkez6 vizmércék adatainak leheté legteljesebb kori
felhasznalasaval tortént. A f6 adatpotiasi segédeszkdz e munkarésznél a linearizalt regresszios
program volt.

Az alapadatok értékelését segitendd, az érintett vizligyi igazgatdésagoknak biztositaniuk kellett
mindazon jegyz6kdnyveket, tanulmanyokat, tablazatokat, amelyekbdl megallapithatdk voltak a
mért vizhozam-értékek, esetleges korrekciok. Szintugy el kellett végezni a levonulast
befolyasold jelentésebb tényezdk (medervaltozas, jég, bendttség, toltésmeghagas és/vagy
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szakadas, azota épult/elbontott/médositott jelentGsebb miivek, stb.) feltarasat. Fel kellett tarni,
hogy az orszaghataron tuli szakaszon milyen években épitettek olyan tarozokat, amelyek
szamottevéen modositottak az arvizi levonulast.

Az egyes folyok nagyvizi NQp% hossz-szelvényeihez szikséges adatsorok el6allitasakor a
mellékfolyok figyelembe vétele egy ujszeri megoldassal tortént: minden egyes mellékfolyo
betorkollasa feletti és alatti szelvényre is készult éves NQ adatsor oly modon, hogy minden
esetben meg lett hatarozva a mellékfolyo torkolati vizhozama abban az id6pontban, amikor a
befogadd arhullamanak vizhozamtet6zése a mellékfolyd torkolatanal jart. Ezt a mellékfolyd
vizhozamot a hossz-szelvényen egy ugras jelzi, mely altalaban vizhozamnévekményt jelez, de
esetenként, sikvidéki tertileteken, heves befogadd aradasokkor negativ értékii is lehet (pl. a
Mosoni-Duna esetében). A vizhozam hossz-szelvényeken feltlintettiik a mellékfolydk torkolata
feletti és az alatti szelvények igy meghatarozott NQ adatsoraibdl képzett jellemz6 értékeket is.

A rendelkezésre allé vizhozam id6ésorok hossza igen valtozéan, a Duna tébb mint 100 éves
id6ésoraitdl a legrévidebb Sid, Simontornya szelvény 40 éves id&soraig terjedt. Az egyes folyok
nagyvizi vizhozam hossz-szelvényének kidolgozasakor alapkdvetelmény volt a lehetd
leghosszabb, de lehetéleg azonos id6szak adatainak hasznalata. A vizmércék szinte minden
esetben hosszabb vizallas, mint vizhozam idésorral rendelkeznek, de az adott szelvény
vizallasainak és vizhozamainak statisztikai értékelésének egységessége érdekében az
elemzett adatok hosszat, ahol kellett, a rendelkezésre all6 vizhozam id6ésor hosszahoz
igazitottuk.

A statisztikai szamitasokhoz a Muiszaki Hidrolégia programcsomagot hasznaltuk. Az
eloszlasfliggvények kérének GEV-vel, valamint a peridodusfliiggvénnyel (atlagtél valo eltérések
halmozott 6sszeggorbéje) torténd kibdvitését és a linearis trendek alapjan térténé adatsor
homogenizalas lehet6ségét a Milszaki Hidroldgia programcsomag (MHW) révén sikerdlt
biztositani 2014. év tavaszan. A fejlesztés a MASZ és az AKK &sszefiiggé feladatrészeinek
teljesitését egyarant nagyban segitette.

A vizsgalt folydok hazai szakaszanak Osszes vizhozam-nyilvantartasi szelvényében egy
kivalasztott, hossz mentén egységes iddszak vizhozam-adatsorainak szikség szerinti
homogenizalasat is elvégezve és hidroldgiai statisztikai feldolgozasaval lettek meghatarozva az
1%-0s éves tartéssagl NQ1% vizhozamok a MASZ meghatarozas munkai keretében. Ekkor a
feldolgozas soran, tobb esetben konszenzussal, dontések szilettek arrdl, hogy milyen
idésorokat, milyen maédszerekkel célszer( feldolgozni. Ez egyben meghatarozé volt az AKK
tovabbi munkai soran az egyéb NQp% értékek meghatarozasakor. Minden esetben megtortént
a Miszaki Hidrolégia programcsomag altal nyujtott lehetéségek felhasznalasa az adatsorok
homogenitas és a flggetlenség vizsgalata terén. Ugyanezt a célt szolgalta a
periodusfliggvények elballitasa, vizsgalata. Megallapitast nyert, hogy az adatsorok rendkivl
eltérd jelleget mutatnak. Van olyan folydnk, melynek nagyvizi vizjarasat karakteresen
kifejezdd6, hatarozott trendl valtozas jellemzi és a hosszuidejli adatsorokat a homogenizalassal
aktualizalva volt célszerl értékelni (Duna), mig tobb esetben a rdvidebb adatsorok ugyan
szintén hatarozott trendet mutattak, azonban az adatsorok konkrét adatok hianyaban pl. nem
tartalmaztak azokat a kiugréan nagy arvizeket, melyekrdl tudomasunk van. Fentiek minden
esetben meérlegelésre kerlltek az értékelések soran, szem el6tt tartva a célt, hogy az
értékelésnek legyen végeredménye. Ennek megfeleléen az elméleti eloszlasfliiggvények és a
simulé eloszlasfliggvények alkalmazasara egyarant sor kerilt. Tapasztalataink alapjan a log-
Pearson3, a lognormal és a GEV eloszlasok alkalmazasa volt a meghataroz6 az illeszkedést
vizsgalva. Itt megjegyzendd. hogy a vizsgalt esetek tdbbségében az egyes eloszlasok adta,
realisnak tekintheté eredmények igen hasonléak voltak, ezekbdl jelentds hiba a végeredményt
nem terheli. Szemléltetésil egy példa:
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25.abra  Eloszlasfiiggvények alkalmazasa Budapesten 1930-2013 évekre vonatkozban
(BME-VIUTKI, 2013)

Az NQp% vizhozamértékek meghatarozasa az AKK keretében azonban nem csak az NQ1%-
os érték, hanem az 1000, 200, 33 és 10 éves visszatérési ideji NQp% értékek meghatarozasara
is kiterjedt. A Kkiterjesztés soran ugyanazon eloszlasfuggvények alkalmazasa tortént, mint a
MASZ szamitasok soran.

Itt fontos megjegyezni, hogy az extrém nagy visszatérési ideji NQp% értékek megbizhatdésaga
alacsony, melynek egyik oka, hogy sokszor olyan nagy érték adddik a tényadatokra illesztett
eloszlasfuggvényekbdl, mely fizikailag akar ki sem alakulhat egy adott szelvényben. A masik
fontos tényezd, hogy a tényadatok tartomanyaban még jol illeszkedd eloszlasfliggvény is a nagy
visszatérési idejl tartomanyban komoly bizonytalansaggal terhelt. Ezért nem csupan az NQ1%-
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nal kellett alaposan ellenérizni, hogy hossz-szelvényileg realis legyen, hanem minden NQp%
értéknél is.

A Dunéan, Raban, Muran, Dravan, Ipolyon, Sidn és egyes mellékfolydikon az uj MASZ-t az évi
1%-0s meghaladasi valdszinlségl (100 éves visszatérési idejd) jéegmentes vizhozamhoz
kotottik, és nagyszamu mesterséges, de realisztikus arhullam 1D hidrodinamikai
modellezésével lett elallitva. Ezzel automatikusan figyelembe lett véve a vizsgalt folyon és ha
van, annak mellékfolydin érkezé arhulldmok egybeesése, ellapulasa és a lefolyasi viszonyok
szakaszon belili valtozékonysaga is. Sok esetben azonban az egyedi mérlegelésnek
egyértelmien helye volt, mivel a kalibralashoz és a validalashoz felhasznalhaté adatok csak
egy bizonyos adattartomanyt fedtek le, az ebbdl képzett, ugymond extrapolalt tartomany
jellemzéi értelemszeriien akar jelent6s hibaval is terheltek lehetnek. Ennek mértéke a nagyobb
folydkon becslések szerint tobb deciméteres, egyes esetekben akar azt lényegesen is
meghaladhatja. A vizallasok esetében a vizhozamokra jellemzé statisztikai bizonytalansag
szintén fennall, azzal kibdvilve, hogy egy adott tet6z6 vizallas az adott arhullamra jellemzé
levonulasi viszonyoktdl nagyon erésen fiigg. Igy az NV idésorokban az érkezé vizhozamok
homogenitas, fliggetlenség, valtozastrend problémain tul az adott idészakban aktualis
hidraulikai viszonyok hatasa is megjelenik.

Mindezek figyelembe vételével készlltek el a szamitdsok az NVp% meghatarozasara is, ahol
megbizoi elvaras volt, hogy annak illeszkednie kell a MASZ-hoz, mely igy a 100 éves
visszatérési idejl vizhozamokhoz tartozé aktualis vizallasokat, vizszinteket rogzitette a kijeldlt
folydok hossza mentén, igy a jellemzd vizmérceszelvényekben is. A jellemzé vizéllas
paraméterek meghatarozasa tdébb Iépcsében tortént: a mar a vizhozamoknal kifejtett
elemzéseket elvégeztik a vizallasokra is, majd beszereztilk az aktualis Q-H goérbeket, ill. a
2014. szeptemberi Mura és Drava vizhozammérési eredményekkel e két folyd esetében még
pontositottuk is. Ezt kdvetéen egy dsszefoglald abran feltlintettiik a rendelkezésre allé adatokat
oly modon, hogy egy abran abrazoltuk a vizhozamokra mar elfogadott NQp% és a hozzajuk
tartozo, kilonbozé eloszlastipusokkal kiszamitott NVp% adatparokat, az aktualis Q-H goérbét,
valamint az NQ1% és a hozzatartozé MASZ értékpar pontjat. Mindezek egyiittes értékelésével
szlilettek meg azok az értékek, melyek hasznalata javasolt az AKK tovabbi munkalataiban. Itt
helye volt az aktudlis vizhozamgérbe extrapolacidjanak (ha a vizhozamgérbe atment a MASZ
értéken), az extrapolalt vizhozamgorbe eltolasanak konstans értékkel, vagy kissé valtozo
értékkel (ha a vizhozamgérbe nem ment a4t a MASZ értéken), valamint ha nem volt Q-H gérbénk,
akkor a kivalasztott eloszlasfuggvény NVp% értékei és a hozzatartozé NQp% értékek altal leirt
Osszefliggés igazitasaval a MASZ-hoz, vagy az egyes folyok MASZ és egyéb szelvényekre
meghatarozott NVp% értékei nagyvizi hossz-szelvényeinek felhasznalasaval. Ahol a MASZ
meghatarozas nem tortént, ott az értékek illesztésére értelemszeriien nem kerdlt sor.

Az elvégzett munka tapasztalatai alapjan hatarozottan kijelentheté, hogy nem szabad
elfeledkezni arrdl a tényrél, hogy jelentds bizonytalansaggal terhelt hidroldgiai paraméterekrél
van sz0, melyek meghatarozasanak minésége a késébbiekben tovabb javithatd, ill. e
paraméterek egyes esetekben kisebb-nagyobb mértékben aktualisan is valtozhatnak, ill.
valtoztathaték pl. a terlletileg illetékes vizlgyi igazgatésagok véleményének esetleges
kikérésével, hiszen a bizonytalansagok miatt a konszenzussal torténd dontéseknek is
egyértelmien helye lehet.
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