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VEZETOI OSSZEFOGLALO

Az utébbi években mar szinte szlogenné valt a karbonsemlegesség és a
fenntarthat6sag, azonban sok esetben ezeket a kifejezéseket csak a szavak szintjén
hasznaljuk, alkalmazdsukat a hétkdznapi gyakorlatba nem tudtuk megvaldsitani.
Ennek egyik oka valésziniisithetéen az ismerethidnyra vezethetd vissza. Eppen ezért
célul tliztik ki, hogy gyakorlé szakértéink szamara segitsiik tudasuk bévitését, hogy
ezaltal minél atfogébb ismeretekkel rendelkezzenek a klimavédelemrdl. Ennek
érdekében a Magyar Mérnoki Kamara a kornyezetvédelmi szakért6k részére
klimavédelmi szakért6i képzést és tanusitdst hozzon létre. Jelen dokumentum a
klimavédelmi szakért6i tudas megalapozdsdhoz késziilt, mely kordbbi harom
éghajlatvaltozassal kapcsolatos segédanyagunkkal egyiitt széleskorli gyakorlati
ismereteket nyujt szakértéinknek. A fejezetek 0Osszhangban vannak a képzés
tananyagaval, és segitik a felkésziilést a klimaszakértdi vizsga letételéhez is.




BEVEZETO

Jelen kotet a Magyar Mérnoki Kamara Kérnyezetvédelmi Tagozatdnak mar a negyedik
kiadvanya, mely az éghajlatvédelemhez kapcsoldd6 szakmai ismeretek mutatja be.
Célunk, hogy minél tobb ismeretet tegylink elérhetdvé a kornyezetvédelmi szakértdk
és minden érdekl6dd szamadara, az Uj beruhazdsok éghajlatvédelmi hatdsainak és
kitettségének hiteles és magas szakmai szinvonali vizsgalatdhoz. Eddig is a
kornyezetvédelmi szakértok feladata volt a beruhazasok tervezési folyamataban a
kornyezetvédelmi szempontok érvényesitésének elérése, ami az elmult években
kiegésziilt az éghajlatvédelmi szempontok vizsgalataval, a tervezett beruhdzas
kitettségének, alkalmazkoddképességének és az okozott hatdsainak vizsgalataval. A
hagyomanyos kornyezetvédelmi szempontok érvényesitése sem mindig
zokkenOmentes, Uj feladataink pedig még nagyobb tudast és még eredményesebb
kooperacié megvaldsitasat igénylik. Az éghajlatvédelem, a fenntarthatésag, a
biodiverzitas meg6rzése, a minél kisebb 6kolégiai labnyom elérése sokszor rovid tavon
csak koltségnoveléssel érhetd el vagy olyan Uj miiszaki megoldasokkal, idéigényes,
gondos tervezéssel melyre nem mindig adnak lehetéséget a projekt keretei, melynek
megvaldsitasaban nem mindig motivaltak, partnerek a projekttobbi résztvevdi. Ezért
is nagyon fontos, hogy szakértdink alapos és hiteles ismeretekkel rendelkezzenek,
melyek segitségével eredményes munkat végezhetnek a valéban fenntarthatd
beruhazasok, tevékenységek tervezésében.

Fontosnak tartjuk azt is, hogy a Magyar Mérnoki Kamara garancidja legyen a
szakértelemnek, hiszen mai vilAgunkban szamos szakmailag megalapozatlan vélemény
és hiteltelen ,szakért6i” munka jelenik meg. Az MMK Koérnyezetvédelmi Tagozata altal
kidolgozottéghajlatvédelmi szakértdi tanusitasi rendszer azt kivanja biztositani, hogy
ezen a teriileten csak megfeleld szakmai végzettséggel és szakmai gyakorlattal
rendelkez6 szakemberek végezhessenek munkat, akik szamara a folyamatos képzés
lehetdsége is biztositott és ez egyben elvart feltétel is. Jelen kiadvanyunk a
klimavédelmi szakértd képzés negy kiemelkedd témakorét foglalja magaban, melyek a
szakért6k mindennapi munkajat tudjak segiteni.

Az els6 fejezetben a magyarorszagi klimatologiai alapadatok és a klimamodellek
szakmai hatterét mutatjuk be, az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Klimamodellez6
Csoportjanak osszefoglalasaban. Az OMSZ Klimamodellez6 Csoportja er6feszitéseinek
kovetkeztében a szakért6k megbaratkozhatnak a valdszinliségi jellegli éghajlati
informaciékkal és az ezeken alapulé dontéshozatallal.

A masodik fejezet a jelenleg elérhet6 legszélesebb klimatologiai adatbazist mutatja
be. Az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodashoz informaciéra van sziikség nem csak
a klimaparaméterek varhat6é valtozasardl, hanem arrél is, hogy azokra hogyan
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reagdlnak a kiilonféle tarsadalmi-gazdasagi rendszerek. Ezt hivatott biztositani a
Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR).

A harmadik és negyedik fejezet egy-egy kiemelkedd agazat, a kozlekedés és a
mezdgazdasag klimavaltozassal val6 kapcsolatat, 1étesitményeinek érzékenységét és
alkalmazkodasi lehetdségeit hivatott bemutatni.

Bizunk benne, hogy szakmai itmutatonk Gjabb lehetdséget fog adni szakértéinknek az
éghajlatvédelmi ismereteik bovitéséhez.




1. A megfigyelt és a jovoben varhato éghajlatvaltozas
meteoroldgiai jellemzoi

1.1. Bevezetés

A Fold éghajlatanak valtozasa napjainkban intenziven kutatott téma, mely a
mindennapi életben és a médiaban is egyre nagyobb figyelmet kap. Az éghajlatvaltozas
szamos kovetkezménye (pl. bizonyos extrém éghajlati események intenzivebbé és
gyakoribba valasa, 0j kartevék megjelenése) a mérések adta objektiv bizonyitékok
mellett a tarsadalom szamara is nyilvanval6. A jelenlegi gyors ltemben zajld
éghajlatvaltozas megkeriilhetetlen probléma, melynek kovetkezményeire a
tarsadalomnak és a gazdasdgnak fel kell késziilnie. Ez két modon lehetséges: az
elkeriilhetetlen valtozasokhoz valé alkalmazkodassal, valamint a még befolyasolhatd
folyamatok mérséklésével. Ez egy interdiszciplinaris probléma, ahol a kiilonb6zé
szakteriiletek képviseldinek egylittmiikodésére és egylittes fellépésére van sziikség. A
meteoroldgiai mérések és modelleredmények az alkalmazkodasi feladatok kiindulasi
alapjat képezik. Célunk, hogy az éghajlati mérések és modellezés tudomanyaba
betekintést nyujtsunk az Olvasonak, képet adjunk a legfrissebb tudomdanyos
eredményekrél és gyakorlati Utmutatékkal segitsik a mért és modellezett
meteoroldgiai informacidk felhasznalasat. Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalatnal
(OMSZ) tobb éve tudatosan keresstik a kapcsolatokat a felhasznaldkkal, hogy az eltéré
igényekkel és felkésziiltséggel érkez6 szakembereknek tamogatast nyujtsunk.
Egylttmiikodéseink mindvégig azonos szakmai elvek mentén torténtek.

A tovabbiakban attekintjiik Foldiink éghajlati rendszerének elemeit, meghatarozo
folyamatait és azt, hogy miként jatszik szerepet az ember ennek az Osszetett
rendszernek a megvaltoztatasaban. Bemutatjuk, milyen informaciokkal rendelkeziink
a foldtorténeti korokban uralkod6 klimaro6l és napjaink éghajlati tendenciairdl.
Bevezetjiik az Olvasét abba, hogyan lehetséges el6rejelezni az éghajlat jovébeli
alakulasat. Ismertetjiik az erre szolgalé éghajlati modellezés alapjait, s a modellek
legfontosabb eredményeit, kiilonés tekintettel a Magyarorszagon varhato
valtozasokra. Végezetiil 6sszefoglaljuk, hogy milyen modon lehet az éghajlati adatokat
felhasznalni a klimavaltozas tovabbi hatasainak vizsgalataban.

1.2. Az éghajlati rendszer

Az éghajlati rendszer a 1égkor, a felszini és a felszin alatti vizek, a szarazfold, a ho- és
jégtakaro és az élovilag kolcsonhatd egytittese (2.1. abra). Miikodését alapvet6en a Nap
sugarzasa szabalyozza, illetve ennek a 1égkdron valo athaladasa és a foldrajzi eloszlasa.
Az aladbbiakban attekintjiik az éghajlati rendszer komponenseit, legfontosabb
kolcsonhatasait. A beérkezé napsugarzasbdl szarmazé hé Foldon vald elosztasat a
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légkori cirkulaci6 és az Oceani vizkorzés végzi. A légkor a foldi rendszer
legdinamikusabban valtozé eleme, barmilyen hatdsra néhany o6ra-nap alatt reagdl.
Osszetevsi lényeges szerepet tdltenek be az éghajlat alakitisaban. Allandé6
koncentracidju alkotéelemei (az oxigén, a nitrogén stb.) mellett a leveg6 olyan, kis
koncentracidoban jelen 1évé gazokat és egyéb részecskéket tartalmaz, melyek a
sugarzasatvitelt jelentésen befolyasoljak. Az {iveghazhatasi gazok példaul a
napsugarzas hatasara felmelegitett felszin altal kibocsatott, valamint a légkor
iranyabdl érkezé infravoros sugarzast elnyelik, majd minden irdnyban kisugarozzak,
melegitve ezaltal a felszinkozeli 1égrétegeket. Ez egy természetes folyamat (nélkiile kb.
33 °C-kal lenne alacsonyabb a foldi atlagh6mérséklet), amit az emberi tevékenység
felerdsit. A h6tobblet zome a vizg6z és a szén-dioxid 1égkori jelenlétének koszonhetd
(Barcza et al., 2013). Mig a vizg6z természetes uton kertl a légkorbe, addig a szén-
dioxid, a metan és a dinitrogén-oxid koncentraci6ja az emberi tevékenység hatasara
novekedett meg jelentdsen az elmult 4 évtizedekben az iparosodas el6tti szinthez
képest. A szén-dioxidot magas légkori koncentracidja és hosszu tartézkodasi ideje
kiemeli a tobbi liveghazgaz kozil: 1égkorbe kertilésétdl szamitva a szén-dioxid 50-200,
a metan 9, a dinitrogén-oxid pedig 131 év utan keriil ki (IPCC, 2013), ezzel szemben a
légkori vizg6ztartalom minddssze 10 nap alatt teljesen kicserélédik. A sugarzas-
atvitelben fontos szerepet jatszanak még a felhdk, tovabba a szilard és folyékony
halmazallapoti aeroszol részecskék, melyek egy része szorja, visszaveri a beérkezd
napsugarzast, hiitd hatast gyakorolva a légkoérre, mig a fényelnyeld tulajdonsagu
széntartalmu részecskék melegitik azt. Mind az aeroszolok, mind a felhdk éghajlati
rendszerre gyakorolt netté hatasanak becslése napjainkban is bizonytalan (IPCC,
2021).

hocsese myomas

ggibri valtozdsok: A hidrologiad
Gsszetéted, cirkuldeld (egkoends) ciklus valtozbsai
Napsugarzds
valtozisai
. felhdzet
leghor
:iéjéokm AR wulkini aktivitis
') » Uy, Uy §
licks aeroszalok > leghie biosziéra
ghar kolcsdnhatas
Jegtelsain csapadiék,
kalcsenhatds parolgs _
kisugdrzas
szef afelszinedl & e

s |

A jégtakard viltozasai: ha, fagyott talaj, tengeri
|éq jégmezik, ghaccserek

Az 6coanok viltozasal: termohalin

cirkulacio, vizszint, bio-geokémis felsrinhasmalat, novényzet, choszsztémak

2.1. dbra: Az éghajlati rendszer elemei és legfontosabb kolcsonhatdsai.
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A Fold felszinének mintegy kétharmadat boritja viz 6cednok, tengerek, tavak és folyok
formajaban. Az 6cedanok nagy hdékapacitdsuknak koszonhetéen hatalmas energiat
tarolnak és szallitanak a Fold kiilonb6z6 pontjai kozott, tovabba elnyelik a 1égkori szén-
dioxid egy részét. Tehetetlenségiiknél fogva egy adott kényszerhez lassan (évtizedek,
évszazadok alatt) alkalmazkodnak, és lasst kényszerité erdével birnak a légkori
folyamatokra. Az 6cednok haromdimenziés aramlasi rendszerét, az Un. termohalin
cirkuldciot (2.2. abra) a légkori aramlasok és a viz stirtiségkiilonbségei hozzak l1étre. Az
Atlanti-6ceanban meleg, sds vizet szallitdé Golf-dramlat a magasabb szélességekhez
érve lehill, s a hdémérsékletcsokkenés és a nagy soétartalom kovetkeztében
megnovekedett silirlisége hatasara Gronland térségében egy kis teriileten a mélybe
ereszkedik. A learaml6 siir(i, hideg viztomegek egy Dél-Afrika irdnyaba halado
mélytengeri folyamma allnak 6ssze, ami az Indiai-6ceanon keresztiil érkezik a Csendes-
6ceanba. A felszinen elszallitott viz pdtlasara az 6cedn mélyérdl az immar melegebb és
kevéssé sos viztomeg felfelé emelkedik. A cirkulacié érzékeny része a leszall6 ag, mert
a vizsiillyedés kis teriiletre koncentralédik, amit ezekben a régiokban a so6tartalom-
kilénbség tart fenn.

A krioszféra a sarki jégmezdket, a gleccsereket, a kontinentalis felszinek hé- és
jégtakaroit foglalja magaban. Vilagos szine kovetkeztében a felszinére juto
napsugarzas jelents részét visszaveri. A jég és ho magas albeddja egy meleged6
éghajlati rendszerben olyan folyamatokat indithat el, melyek a hémérséklet tovabbi
emelkedését okozzak. Ugyanis, ha a hdmérsékletnovekedés kovetkeztében a jégtakard
elolvad, akkor a jégmentessé valo felszin rovidhulldmu-sugarzas visszaverd képessége
csokken. Ennek eredményeként a felszin tobb napsugarzast nyel el, ami késébb
hosszuhullamu kisugarzas formajaban hdtobbletként jelenik meg a 1égkorben. Az ilyen
tipusu koélcsonhatast — amikor a kivaltott kovetkezmény erdsiti a kivalto okot - pozitiv
visszacsatoldsnak nevezziik. A sarki jégtakar6k a benniik raktarozott édesviznek
koszonhetden kulcsszerepet toltenek be a termohalin cirkulaci6 vezérlésében is. Ha az
észak-atlanti térségben nagy mennyiségli jég olvad el, akkor az édesviz-bevétel
hatasara az 6cean vize itt higul. A felszini viz siirliség-csokkenésének kovetkeztében
gyengiil a learamlas intenzitasa, ami - miutan ez az dceani szallitoszalag f6 leszall6 aga
- maga utan vonja a teljes szallitoszalag gyengiilését, esetleg leallasat. Ez j6 példa a
negativ visszacsatolas folyamatara, amikor egy folyamat hatdsa az azt kivalté ok ellen
hat. Ugyanis mig a gyors h6mérsékletemelkedés miatt elolvadé jégtakard gyengiti a
termohalin cirkulaciot, a Golf-aramlat altal szallitott ho6tobblet hianyaban a
hémeérséklet visszaesik a magasabb szélességeken. Ennek hatasara itt néhany szaz év
utdn megindulhat a jégképz6dés, s a s6koncentracié novekedése Ujra vizsiillyedést
generalhat.
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2.2. dbra: A nagy ocedni szallitoszalag; piros szin jeloli a meleg felszini dramidst
kék szin a hideg mélyvizi dramldst (Broecker, 1987).

A kontinentalis felszin szintén visszaveri a napsugarzas egy részét, ennek mértékét a
talaj tipusa és novényboritottsaga hatarozza meg. A csupasz talaj albed6ja a szinétdl és
Osszetételétdl fiiggben 5-40 %, mig a flives talaj a sugarzas 16-26 %-at, az erd6k 5-20
%-at, a mezdgazdasagi teriiletek pedig 15-20 %-at verik vissza (Bartholy et al., 2013).
A talajfelszin altal végiil elnyelt energia hosszihullamu sugarzas formajaban adodik at
a légkornek; illetve a viz parolgasa soran latens héfelszabadulas révén, igy a talaj a
légkori vizgdz-tartalom egyik fontos forrdsa. Ezenkiviil a 1égkori aeroszolok nagy
hanyada szdrmazik a kontinentdlis felszinrdl, kiilondsen az iparosodott varosi
teriletekrol, valamint a vulkanokbadl.

A bioszféra magaban foglalja a novényzetet, az allatvilagot és az embert. Fontos
szerepet jatszik az tiveghazhatasu gazok légkori forgalmaban: a névényzet elsGsorban
a szén-dioxid fotoszintézis altali kivonasaban, az allatvilag a 1égkori metan-tartalom
novelésében. Az ember szamos mddon jarulhat hozza az éghajlat médositasahoz, pl. a
kozlekedés, az ipari és mezdgazdasagi tevékenység kovetkeztében liveghazhatasu
gazok, aeroszol részecskék és egyéb szennyez6 anyagok 1égkori kibocsatasaval.

Az éghajlati rendszer elemei bonyolult nem-linearis kapcsolatban allnak egymassal. Az
egyes komponensek eltéré igazodasi ideje miatt a kozottiik 1évé koélcsonhatasok
meglehetdsen széles iddskalan zajlanak (pl. emlitettiik, hogy mig a 1égkori vizgdz-
tartalom 10 nap alatt kicserél6dik, addig a vilagécean vizének atkeveredéséhez tobb
szaz, esetleg tobb ezer év sziikséges), ezért a foldi rendszer soha nincs egyensulyban,
hanem a folyton valtoz6 kényszerek hatasdra mindig egy 0j egyensulyi allapot felé tart.
A rendszer Osszetettsége és nem-linearis jellege miatt a kdlcsonhatasok rendkiviil
valtozatosan alakitjdk az éghajlatot - kiilonosen a visszacsatolasos folyamatok,
amelyekre két alapvet6 példat lattunk az imént -, s ezek 6sszessége eredményezi az
éghajlati rendszer természetes valtozékonysagat.

[ 13 L




Ahogyan a fejezet elején emlitettiik, az éghajlati rendszer miikodését alapvetéen a Nap
sugarzasa, ennek a 1égkoron val6 athaladasa (visszaverddése, szorddasa, elnyelddése)
és a foldrajzi eloszlasa szabalyozza. Az olyan folyamatok, amelyek a sugarzas-atvitel
barmely részét (a légkor tetejére érkezd sugarzas mennyiségét, a 1légkoron vald
athaladas koriilményeit, az energiabevétel foldrajzi eloszlasat) befolyasoljak, hatassal
vannak az éghajlatra. Ezek az éghajlatalakité tényezd6k lehetnek természetes és
antropogén eredetliek (Gotz, 2004). A természetes kilsd kényszer példaul a
napsugarzas intenzitdsanak és a Fold pdlyaelemeinek (keringési ellipszis-palya
lapultsaga, forgastengely keringési sikkal bezart szoge stb.) ciklikus valtozasai,
amelyek tiz-szazezer éven keresztiil fejtik ki hatasukat. A terresztrikus éghajlatalakitd
tényezdk kozé tartozd vulkantevékenység ezzel szemben rovid ideji, néhany éves
hatast fejt ki az éghajlati rendszerre. Az antropogén tevékenység a 19. szazad masodik
felét6l noétt olyan mértékiire, hogy szamottevéen modosithatja az éghajlati
folyamatokat.

Az éghajlatot a meteoroldgiai valtozok hosszabb iddszak soran mutatott statisztikai
tulajdonsagaival jellemezziik. A Meteorolégiai Vilagszervezet 30 évben jelolte meg azt
a legrovidebb iddszakot, amin az éghajlat valtozadsa vizsgalhat6. Ez azonban nem
egységes a kiilonb6zé meteoroldgiai elemekre; pl. az évek kozott kis valtozékonysagot
mutatd atlagos szélsebesség esetében mar 10 év is elegendd lehet a klimatoldgiai
viszonyok vizsgalatara (Szépszo et al., 2006), a nagy évi ingadozasu csapadékosszeg
esetében viszont a hosszutavu tendenciak vizsgalatahoz 30 évnél is hosszabb iddszak
javasolt (Lakatos et al, 2012). Az iddszak megvalasztdsat meghatarozza a
rendelkezésre all6 adatsorok hossza is, ezért az Eghajlatvaltozasi Kormanykoézi
Testlilet (Intergovernmental Panel on Climate Change; IPCC) jelentéseiben példaul a
modellkisérletek eredményeit 2-évtizedes id6szakokon értékeli ki.

1.3. A miult és a jelen éghajlata

1.3.1. Globalis és europai valtozasok

Az IPCC legutobbi, hatodik értékeld jelentése (IPCC, 2021) szerint az éghajlat
megvaltozasa az egész klimarendszerben megfigyelhet6. Az elmtlt 800 ezer évben nem
volt ilyen magas a légkori szén-dioxid, metan és dinitrogén-oxid koncentracidja, mint
ma. Az atlaghdmérséklet kozel 125 ezer éve nem volt ilyen magas és az elmult 2000

évben nem volt ekkora litem{ melegedés a Foldon (3.1. abra).
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3.1. dbra: A globdlis dtlaghdmérséklet valtozdsai (°C tizéves dtlagokkal) az 1850-1900
idbszakhoz viszonyitva paleoklimatologiai adatsorokbdl rekonstrudlva (sziirke gérbe, 1-
2000 idészak) és miiszeres megtigyelések alapjin (fekete gorbe, 1850-2020 idbszak). A bal
oldali tiiggbleges sdv annak a homérséklet-emelkedésnek a legvaldsziniibb tartomdnydt
mutatja, amely az elmiilt kb. 100 000 év legmelegebb idészakdban, a holocénben, kb. 6500
évvel ezeldtt lépett fel és tobb évszdzadig tartott. A fehéren vonalazott sziirke sdv a
klimarekonstrukciok valoszinii tartomdnyadt jelzi. Forrds: IPCC, 2021.

[lyen hosszu id6szak klimajarél kozvetett megfigyelések, tugynevezett ,proxy”
adatsorok nyujtanak informaciot. A Proxy Adatbazis Hal6zatban szerepel$ adatbazisok
kozott fellelhet6k a fak évgylrdi, a tengeri és édesvizi liledékek rétegzettsége, a
cseppkovek, a korallok, a jégfurat mintak, valamint a torténeti feljegyzések alapjan
eléallitott idésorok. A segitségiikkel rekonstrualt globalis felszinh6meérsékleti
adatsorok alapjan a k6zépkori meleg id6szakot egy lehiilési fazis kovette kb. 1550-t4l
1850-ig. Ez a tobb évszazadig tarté hlivos peridédus volt a , kis-jégkorszak”, ami az el6z6
jégkorszak hidegfazisa 6ta a leghlivosebb id6szak volt. A 19. szazad végére ez a hideg
periddus lezarult. A kozelmult néhany évtizedében bekovetkezett melegedés jelentos
pozitiv anomalidnak szamit, az atlagh6mérséklet mara 1,1 °C-ot emelkedett az
iparosodas el6tti id6khoz képest (3.2. dbra). Ezt az id6szakot mar sokkal pontosabban,
mérdmiszerek adataival tudjuk jellemezni.
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3.2. abra: A globdlis éves dtlaghdmérséklet anomalidi az iparosodas elétti (1850-1900
idbszakbeli) dllapothoz képest hat globdlis hémérsékleti adatbdzis alapjan.
Forrds: WMO, 2021.

Az éghajlatvaltozas legnyilvanvalobb tiinete és egyben indikdtora is az
atlaghémérséklet emelkedése, de ezen kiviil a valtozé éghajlati koriilményeknek még
szamos egyéb jelét tapasztaljuk. Az 6ceanok felmelegedésének iiteme kiemelked6en
gyors volt az elmult két évtizedben. A felhalmozott h6 koriilbeliil 90 %-a az 6cednokban
raktarozddik, ezaltal az 6cednok fels6 2000 méteres rétege rekord meleg volt 2020-
ban. Az 6ceanok a légkorbe kibocsatott emberi eredeti COz koriilbeliil 23%-at nyelik
el, igy egyre savasabba valnak. A nyilt 6ceanfelszin pH-ja vilagszerte csokkent az elmult
40 évben, a jelenlegi érték legalabb 26 000 éve a legalacsonyabb. A pH csokkenés
viszont azzal is jar, hogy az 6ceanok COz-elnyeld képessége is csokken.

A globalis atlagos tengerszint-valtozas els6sorban az 6ceanok felmelegedésének a
kovetkezménye a tengerviz hétagulasa miatt. Ezen kiviil a szarazfoldi jégolvadas is
emeli a tengerszintet. A globalis felmelegedés hatasara a Fold szinte minden pontjan
olvadnak a jég- és hotomegek. A becslések szerint az elmult évtizedben tapasztalt
globalis tengerszint-emelkedés kozel kétharmadaért a gronlandi jégtakarok olvadasa
a felelés. Az északi-sarkvidéki tengeri jég is erOteljesen olvad - az elmult 4
évtizedben az atlagos tengeri jégboritas legalabb 40 %-kal csokkent, az atlagos
jégvastagsag pedig kevesebb, mint a felére esett vissza. 2020-ban az Antarktiszon az
1981-2010-es atlag kozelében alakult a jégkiterjedés. Az antarktiszi tengeri jég
allapota 2005-ig viszonylag stabil volt, de azéta gyorsulé olvadas figyelhetd meg.

Europa gyorsabban melegszik a globalis atlagnal. A melegedés ugyanis nem
egyenletesen oszlik el a Foldon: az északi félteke magasabb szélességei és a sarkvidék
tajéka melegszik jobban. A szarazfoldi tertiletek éves kozéphdmérséklete 2011 és 2020
kozott 1,7-1,9 °C-kal volt magasabb, mint az iparosodas el6tti id6szakban (EEA, 2021).
Kiemelkedé melegedést figyeltek meg az Ibériai-félszigeten, Kozép- és Eszakkelet-
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Eurépaban, a hegyvidéki régiokban, valamint Skandinavia déli részén. A csapadék
tertileti eloszlasa valtozik: Eurépa csapadékos teriiletei dltalaban csapadékosabbak, a
szaraz régiok pedig szarazabba valnak. Az éghajlattal kapcsolatos széls6ségek, példaul
a hdhullamok, a nagycsapadékok és az aszalyok gyakorisdga és intenzitasa sok
régioban novekszik (EEA, 2017).

1.3.2. Magyarorszagi valtozasok

A hazai meteoroldgiai mérési adatsorok elemzésével megismerhetjtik, és folyamatosan
nyomon kovethetjliik Magyarorszag éghajlatanak jellemzdit, tetten érhetjiik az éghajlat
hosszu tavi megvaltozasanak jeleit. Az OMSZ adatarchivumaban tarolt - korabban
évkonyvekben, ma mar digitalisan rendezett — adatok biztositjak az orszag éghajlatat
vizsgalo kutatasok és egyéb kornyezeti értékelések hiteles alapjat.

A szervezett meteoroldgiai mérések kezdete 6ta a miliszerek, a mérési koriilmények és
a mérések idépontja is tobbszor valtozott. A valtoz6 mérési koriilmények indokolatlan
torést, inhomogenitast eredményezhetnek a mért adatsorokban, amik téves
kovetkeztetésekre vezethetnek a nyers adatsorokon alapulé éghajlati elemzések soran.
Az automatikus adatellendrzéshez, az adathibak javitdsdhoz és az adathidnyok
potlasdhoz homogenizalasi eljarast kell alkalmazni. Az OMSZ-ban Kkifejlesztett,
matematikailag megalapozott MASH-mddszer (Multiple Analysis of Series for
Homogenization; Szentimrey, 1999) hasznalata lehet6vé teszi, hogy egy-egy allomas
adatsorait ugy vizsgalhassuk, mintha a mérések mindig a jelenlegi mér6helyen, azonos
koriulmények kozott folytak volna (3.3. abra).

Az adatminéség mellett a mérdhalozatok fontos ismérve, hogy ezek adatainak
felhasznalasaval milyen pontosan tudjuk reprodukalni a meteorolégiai mezdk térbeli
eloszlasat. A mérdéhalézat adatainak ismeretében, interpolacié alkalmazasaval becslést
adhatunk a méréssel nem rendelkezé helyeken a meteorolégiai elemek értékére. Igy az
egész orszagra kiterjed6en pontos térképeket készithetiink. Az OMSZ-ban kidolgozott,
kifejezetten meteorolégiai elemek interpolacidjara készilt eljaras a MISH
(Meteorological Interpolation based on Surface Homogenized data bases; Szentimrey
és Bihari, 2007). A Magyarorszag éghajlatara vonatkozoé elemzésekhez a MISH és MASH
eljarasok alkalmazdsa garantdlja a j6 mindség(i, térben és id6ben reprezentativ

adatsorokat.
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3.3. dbra: Az eredeti és a homogenizalt orszdgos kézéphomeérséklet alakuldsa 1901-t61 2020-
ig. A nyers adatok 1,12 °C-os, mig a homogenizdltak 1,36 °C-os emelkedést jeleznek.

A tovabbiakban a h6mérséklet és a csapadék hazai valtozasait mutatjuk be. A multbeli
kozéphémérséklet viszonyok vizsgalatdhoz 1901-t6l 33, 1951-t6l 55, 1975-t61 114,
mig a csapadékdsszeg esetében 1901-t6l 131, 1951-t6l 461 allomds adatait dolgoztuk
fel. A hoémérséklet értékeiben bekovetkezett valtozasok becslésére linedris
trendillesztést alkalmaztunk. A csapadékvaltozasokat exponencialis trenddel
becsiiltiik, majd atszamitottuk szazalékos valtozasra. A trendillesztést az 1981-2020
és az 1901-2020 id6szakokra végeztiik el. A legutdbbi 40 évre azért esett a
valasztasunk, mert ez a legintenzivebb globalis melegedés id6szaka, ez irja le legjobban
a jelenleg tapasztalhaté tendencidkat. A 120 év pedig az id6szak egésze, amit
vizsgalunk, az erre szamolt becslések a legpontosabbak.

A trendegyenes meredeksége adja meg az egy évre juto valtozast. Ennek és a valtozas
id6szakanak a szorzata lényegében az adott idészak alatt bekovetkezett valtozas. A
becslés statisztikai értelemben vett megbizhatésagat a valtozas 90 %-os
megbizhatdsagi (konfidencia) intervallumanak megadasaval jellemezziik. Ez azt
jelenti, hogy a valtozas ebbe az intervallumba esik 0,9 valészinliséggel, als6 hatara
szemléletesen a ,legalabb”, fels6 hatara pedig a ,legfeljebb” bekovetkezett valtozast
jelenti. Nem szignifikans a valtozas 90 %-os megbizhatdsaggal, ha az intervallum
tartalmazza a 0-t, vagyis sem egyértelmii emelkedést, sem pedig egyértelmii
csokkenést nem mutat az adatsor. A trendvizsgalat eredménye nagyban fligg a
valasztott iddszaktdl, annak a kezdetétdl és a végétdl. A 120 év alatt el6fordultak
hidegebb iddszakok is, ezaltal kevésbé meredek a trendegyenes a hosszu sorra, mint
1981-t6l, amikor egy hidegebb periddus végén intenziv melegedés kezd6dott.

A Kklimavaltozas jellemzésének része a meteoroldgiai valtozok napi értékein alapuld
jellemz6k megadasa, pl. hogy hogyan fog alakulni a jévében a h6hullamos napok szama.
Ezek megvaltozasa szamos teriileten (pl. emberi egészség, mezégazdasag) jelent6sebb
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hatast fejt ki, mint a havi vagy évszakos atlagértékek médosulasa, ezért vizsgalatuk
fontos a célzott felkésziilési tervek kialakitasahoz. Szamszer(sitésiik éghajlati indexek
segitségével torténik, melyeket a meteorologiai valtozok (els6sorban a hdmérséklet és
a csapadék) napi minimum, atlag-, maximum értékeibdl vagy Osszegeibdl
szarmaztatnak. A leggyakrabban hasznalt indexek egy adott kiiszobérték atlépésének
gyakorisagat vagy afelett illetve alatt tartézkodas idétartamat jellemzik, pl. a forré
napokon a maximumhd&mérséklet meghaladja a 35 °C-ot, a szdraz idészakokban a napi
csapadék osszege nem haladja meg az 1 mm-t. Az éghajlati indexek gyakran irnak le
széls6ségeket, melyek statisztikai értelemben a meteorolégiai valtozok
eloszlasfiiggvényének als6 és fels6 végein felvett ritkan el6forduld értékek (pl. a
hazankban évi néhany alkalommal bekovetkezd forré napok). Ugyanakkor néhany
klimaindexet azért vizsgalunk, mert a globdlis valtozasok kiemelt indikatorai. Ilyen
példaul fagyos nap (amikor a minimumhd&mérséklet nem éri el a 0 °C-ot), ami
Magyarorszagon atlagosan az év negyedében el6fordul, és széls6séget csak a késd
tavaszi, illetve a koradszi id6szakban jellemez. A 3. és 4. fejezetben targyalt éghajlati
indexeket a 3.1. tablazat foglalja 6ssze.

3.1. tabldzat: A vizsgdlt éghajlati indexek.

Index neve Definicio

Fagyos nap A napi minimumhdémeérséklet 0 °C alatt marad
Hoéhulldmos nap A napi atlaghémeérséklet eléri a 25 °C-ot

Csapadékos nap A napi csapadékdsszeg meghaladja az 1 mm-t
Nagy csapadéku nap A napi csapadékosszeg meghaladja a 10 mm-t

Extrém csapadékiinap | A napi csapadékosszeg meghaladja a 20 mm-t

Csapadékintenzitas A csapadékdsszeg és a csapadékos napok szamanak hanyadosa
Szaraz idészak A leghosszabb iddszak, amikor a napi csapadékdsszeg nem éri el
maximalis hossza az 1 mm-t

HOmérséklet

Magyarorszag éves és évszakos kozéphdmeérsékleteinek iddsora a globalis
tendenciakkal 6sszhangban alakul, azonban a kisebb teriilet miatt nagyobb
valtozékonysagot mutat. A valtozasok szemléltetése érdekében az éves és évszakos
értékek anomadliadit, vagyis a jelen éghajlati allapotot leir6, 1991-2020 idészak
atlagértékétol vald eltéréseit abrazoljuk grafikonon a 20. szazad elejétdl 2020-ig (3.4.
abra). A 3.5. abra pedig a négy évszak kozéphomeérsékletének alakulasat szemlélteti
1901-t4l.
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3.4. dbra: Az éves kézéphomérsékletek orszdgos dtlagdnak anomalidi (°C) 1901 és 2020
kozott az 1991-2020 idbszak dtlagahoz viszonyitva, homogenizdlt és interpoldlt rdcsponti
értékek alapjan.
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3.5. dbra: Az évszakos kézéphdmérsékletek orszdgos dtlagdnak anomadlidi (°C) 1901 és 202
kozott az 1991-2020 idbszak dtlagahoz viszonyitva, homogenizalt és interpoldlt racsponti
értékek alapjan.

Az éves, valamint az Osszes évszakos kozéphdmérsékletekben bekovetkezett
emelkedés mindkét vizsgalt id6szakban szignifikdnsnak tekinthet6 90 %-os
bizonyossaggal (3.2. tablazat). Erdemes megfigyelni, hogy a kézelmultban a melegedés
meértéke nagyobb volt, mint a teljes 120 év soran, aminek a gyorsul6 melegedésen kiviil
az az oka, hogy a teljes id6szakban hiil6 periddusok is el6fordultak.
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3.2. tdbldzat: A magyarorszdgi éves és évszakos k6zéphomérsékletek orszdgos dtlaga,
valamint vdltozdsa az 1901-2020 és az 1981-2020 iddszakban a 90 %-os megbizhatosagi
intervallum also és felsé hatdrdval.

©1 | Atlag 1991-2020 [°C]| Valtozas 1901-2020 [°C] | Valtozas 1981-2020 [°C]
Ev 10,8 1,2 (0,9 - 1,6) 1,7 (1,2-2,2)
Tavasz 11,2 1,2 (0,6 - 1,7) 1,4 (0,6 - 2,2)
Nyar 20,8 1,3(0,9 - 1,8) 2,1 (1,4-28)
Osz 10,7 1,0 (0,4 - 1,6) 1,5 (0,7 - 2,2)
Tél 0,4 1,2 (0,2 -2,1) 1,9 (0,4 - 3,4)

A melegedés mindkét idészakban az orszag egész teriiletén megfigyelhet6 (3.6. abra),
de eltéré mértékben. Ahogyan az idésoroknal mar emlitettiik, az elmult 40 évben a
melegedés sokkal jelentésebb volt, mint a 120 év egésze soran, tovabba mas a
melegedés teriileti eloszlasa is a két periddusban.

Eves wizdpndmérsaiiatak vanozasa 15012080 ('C) Evas M2ophamansdklated vaTozasa 19681-2020 (°C)

1 12 t4 16 19 1}

3.6. dbra: Az éves kézéphomérséklet valtozdsa az 1901-2020 (balra) és az 1981-2020
(Jobbra) idészakokban.

Az alacsony, illetve a magas hémérséekleteken alapul6 szamos éghajlati index koziil
kettd alakulasat mutatjuk be. A fagyos napok szamanak csokkenése és a hohullamos
napok szamanak noévekedése egyarant a meleged6 tendenciat jelzi (3.7. abra). A
hiivésebb és a melegebb peridédusok a széls6ség indexek értékeiben is tiikrozédnek, de
fontos kiemelni, hogy a mult szazad nyolcvanas éveitdl, de még inkabb a kilencvenes
évektdl szembetling az extrém meleg id6jarasi helyzetek gyakoribba valasa. A
széls6séges hOmérsékletekben bekovetkezett szignifikdns valtozasok arra utalnak,
hogy a klimavaltozas a magas hémérsékletekkel kapcsolatos szélséségek egyértelml
novekedésével és az alacsony hémeérséklettel kapcsolatos széls6ségek egyértelmii
csokkenésével jart az elmult 120 év soran térségiinkben. A valtozasok nemcsak 1901-
t6l, hanem 1981-t6l is szignifikdnsak (90 %-os megbizhat6sag mellett) mindkét
vizsgalt hémérseékleti klimaindex esetén. Az abrakon az évenkénti értékek mellett a
tizéves mozgdatlagot is bemutatjuk, ami elfedi az évek kozotti valtozékonysagot.
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csokkenes; 19 nap/120 év novekedés: Tnapf120 &

3.7. dbra: A fagyos napok (balra) és a hohullimos napok (jobbra) szimdnak orszdgos dtlaga a
tizéves mozgo dtlag gorbéjével és a becslilt linedris trenddel 1901 és 2020 kézott,
homogenizdlt és interpoldlt ricsponti értékek alapjan.

A legutobbi 40 évben igen intenziv melegedésnek vagyunk tanui. A h6hullamos napok
szama a kisalf6ldi és a dél-alfoldi régiékban emelkedett leginkabb, a novekedés 1981-
t6l tobb, mint kéthetes az emlitett teriileteken (3.8. dbra).

Hohulamaos napok varozasa 1961-2020 (nap|

3.8. dbra: Hohulldmos napok szidmdnak vdltozdsa az 1981-2020 idészakban.

Csapadék

Magyarorszagon az éves csapadék mennyisége a 20. szazad elejétdl tekintve némileg
csokken, az elmult évtizedekben viszont névekedés figyelhet6 meg. A csapadék évrél
évre nagy valtozékonysdgot mutat, a tobb éven at tarté csapadékos vagy szaraz
id6szakok ritkak. Tart6san csapadékos évek az 1910-es években, valamint 1940 kortil
fordultak el6 (3.9. dbra), hosszabb - csapadékosabb év nélkiili - szaraz idészak pedig
csak az 1980-as évek kornyékén lépett fel. Az évszakos csapadékvaltozasok (3.10.
abra) sokkal nagyobb idébeli valtozékonysagot mutatnak, mint az éves anomalidk
id6sora.
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3.9. dbra: Az éves csapadékésszeg orszagos dtlaganak anomalidi (%)
1901 és 2020 kézott az 1991-2020 idbszak dtlagahoz viszonyitva,
homogenizdlt és interpoldlt rdcsponti értékek alapjan.
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3.10. dbra: Az évszakos csapadékdsszegek orszdgos dtlagainak anomdlidi (%) 1901 és 2020
kozott az 1991-2020 idbszak dtlagahoz viszonyitva, homogenizalt és interpoldlt racsponti

értékek alapjan.

A 3.3. tablazatban kozoljik az orszagos csapadékdsszeg 1991-2020 id6szakra

vonatkoz6 sokévi atlagat, valamint a valtozas mértékét az 1901-2020 és az 1981-2020

id6szakokra a 90 %-o0s megbizhatdsagi intervallum alsé és fels6 hataraval. Szignifikans

valtozasrél 1901-t61 csak a tavaszok esetében, valamint 1981-t6]l az éves

csapadékosszegeknél beszélhetiink.
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3.3. tdbldzat: Az éves és évszakos csapadékisszeg orszagos dtlaga, valamint vdltozdsa az
1901-2020 és az 1981-2020 idbszakban a 90 %-os megbizhatosdgi intervallum also és felsé
hatdrdval. A szignifikdns vdltozdst kiemelés jeloli.

?’;ﬁ Atlag 1991-2020 [mm]| Valtozas 1901-2020 [%] | Valtozas 1981-2020 [%]
Ev 617 —4,0 (11,5 - 4,1) 16,5 (0,3 - 35,3)
Tavasz 139 -17,2 (-27,7 - -5,1) 1,7 (22,8 - 34,0)
Nyar 203 7,2 (-7,6 - 24.,5) 19,0 (-7,0 - 52,3)
Osz 158 —10,6 (-26,4- 8.6) 27,2 (-9,0 - 77.,8)
Tél 116 5,7 (-11,6 - 26,5) 22,4 (-9,2 - 65,0)

A csapadék nemcsak idében, hanem térben is nagyon valtozékony, igy a hosszutavu
tendenciakat nehezebb kimutatni, mint a hdmérséklet esetén. Bar Osszességében
Magyarorszagon az éves csapadék mennyisége a vizsgalt 120 év alatt némileg csokken,
de az Alf6ld nagy részén novekedést tapasztalunk (3.11. dbra). Az elmult negyven
évben pedig kiilonb6z6 mértékben, de az orszag egészén novekedés figyelheté meg.

Eves csapackkisazegek vanozasa Evs (Sapacenssszagak vahozasa
1901-2020 {%) 19812020 (%)
e

e - \’J\\

o

s

3.11. dbra: Az éves csapadékisszeg vdltozdsa (%) az 1901-2020 (balra) és
az 1981-2020 (jobbra) idészakokban. A 90 %-os megbizhatdsdg mellett
szignitikans vdltozdst fekete pontok jelolik.

Az atlagosnal bdségesebb csapadékkal vagy tartos szarazsaggal jaré események,
periddusok el6fordulasi gyakorisagat néhany csapadék index id6soraval jellemezziik.
Kevesebb a csapadékos nap orszagos atlagban, ahogyan a jelenhez kozelitiink, s a 20
mm-t meghalad6 csapadéku napok pedig novekedést mutatnak (3.12. abra). A szaraz
id6szakok hossza is n6tt a 20 szazad eleje Ota, emellett a napi intenzitas, mas néven
atlagos napi csapadékossag nyaron szintén megnovekedett (3.13. abra). Az atlagos
napi csapadék novekedése arra utal, hogy a csapadék egyre inkdbb rovid ideig tartd,
intenziv zaporok, zivatarok soran hullik. Az abrakon feltlintetett, 1901 és 2020 kozotti

valtozasok szignifikansak 90 %-os megbizhat6saggal.
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csokkends: 17 nap/120 ey novokedds: 1 nap/120 ov

3.12. dbra: A csapadékos napok (balra) és a 20 mm-nél nagyobb csapadéki napok (jobbra)
szdmdnak orszdgos dtlaga a tizéves mozgo dtlag gérbéjével és a becstilt linedris trenddel az
1901 és 2020 kézott, homogenizdlt és interpoldlt rdcsponti értékek alapjan.

nivekedds: 4 nea/120 & novekedes: 1.4 mm/120 ¢y

3.13. dbra: A leghosszabb szdraz iddszak (balra) és a nydri napi csapadékintenzitds (jobbra)
orszdgos dtlaga a tizéves mozgo dtlag gorbéjével és a becsiilt linedris trenddel 1901 és 2020
kozott, homogenizdlt és interpoldlt rdcsponti értékek alapjdn.

Rovidebb id6szak, az 1981 és 2020 kozotti évek valtozasait vizsgalva megallapithato,
hogy a 20 mm f6l6tti csapadéku napok szama szignifikans, 2 napos emelkedést jelez. A
csapadékos napok szama nott 1981 és 2020 kozott, rovidiilni latszanak a leghosszabb
szaraz id6szakok, emelkedd trendet mutat a nyari csapadékintenzitas, de ezek a
valtozasok statisztikailag nem szignifikdnsak orszagos atlagban. Az 1981-2020
id6szakban a nyari csapadékintenzitas tobb teriileten megnovekedett, jellemzden az
orszag kozépso és északi részein, helyenként 3mm/napot meghalad6 mértékben (3.14.
abra).

3.14. abra: A nydri dtlagos napi csapadékintenzitds valtozdsa az 1981-2020 iddszakban.
A 90 %-0s megbizhatosdg mellett szignifikdns vdltozdst fekete pontok jelolik.
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1.4. A jovoben varhato éghajlatvaltozas

A jovOében varhat6 valtozasokat a modellezés eszkozeivel irhatjuk le, és azt is a
modellek segitségével tanulmanyozhatjuk, hogyan valaszol az éghajlati rendszer egy
feltételezett kényszerre. Az éghajlati rendszer folyamatait kormanyzo fizikai torvények
felirhatok matematikai egyenletrendszer formajaban, amely kozelitd6 modszerek
segitségével oldhatdé meg. A kozelités sordn az el6rejelzési tartomanyt egy
haromdimenzids raccsal fedjiik le, s ennek racspontjaiban irjuk le a meteorolégiai
allapothatarozok idébeli megvaltozasat a racstavolsagnal kisebb skalaju folyamatok
hatasat un. parametrizdciok alkalmazasaval figyelembe véve.

1.4.1. Eghajlati modellezés médszertana

Ateljes foldi rendszer viselkedését az egyes (6cedni, 1égkori stb.) komponensekre felirt
modellek 6sszekapcsolasaval 1étrehozott Un. kapcsolt globdlis éghajlati modellekkel
tudjuk tanulmanyozni, melyekben az emberi tevékenység hatdsat az liveghazgazok
nagy klimakutaté kézpontokban fejlesztett globalis éghajlati modellek mar képesek
megbizhatéan leirni az éghajlati rendszer elemeinek viselkedését a kozottik 1évo
Osszetett kolcsonhatasokkal egyiitt, és jol hasznalhatdk az éghajlatvaltozas planetaris
jellemzdinek (pl. a sarki jégtakar6, az aramlasi viszonyok, a monszunrendszerek
valtozasai) vizsgalatara. Mivel rendkiviili szdmitasigényiik miatt korlatozottan tudnak
informaciot nytjtani az éghajlatvaltozas helyi vonatkozasairdl, a részletek feltdrasara
un. regiondlis éghajlati modelleket hasznalunk, amelyek segitségével egy kivalasztott
teriiletre koncentralva, finomabb racsfelbontas alkalmazasaval pontosithatjuk a
nagyskalaju globalis informaciokat (4.1. abra). A regionalis szimulaciok szamara a
globalis modellek irjak le a tartomanyon kiviil zajlé folyamatokat, s az erre vonatkozé
informaciét a regionalis modell a tertilet oldals6 hatarain veszi figyelembe.

Globilis kényszer —

Péida: légkon szen-dioxid
koncentracié megvaltozasa

Globalis modell

Az éghajlati rendszer valasza

Példa hdmérsékletvaltozas a Foldon
(100-200 km-es racsfelbontassal)

iF
i

LAk A

Péida: hdmérsékietvaitozas Eurdpabal
(10-50 km-es racsfetbantassal)

4.1. dbra: Az éghajlat regiondlis vdltozdsa az éghajlati rendszert ért kiilsé kényszer hatdsdra.
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Hogy az elmult évtizedek éghajlati tendencidiban az emberi tevékenység dontd
szerepet jatszik, azt globdalis modellkisérletekkel igazoltak (4.2. dbra). A kisérletek
soran Foldink atlagh6mérsékletének elmult 150 éves alakulasat vizsgaltak. Az elsé
kisérlet szimulacidiban csak a természetes éghajlatalakité kényszereket (pl. a
vulkankitoréseket, a napsugarzas valtozasait) vették figyelembe. Ezek az eredmények
0sszhangban vannak a 19. szazad végi és 20. szazad eleji mérésekkel, ugyanakkor nem
tiikkrézik a megfigyelésekben mutatkoz6 novekedést az ezt kovetod évtizedekben. A 20.
szazad masodik felének hdmérsékleti viszonyait csak azok a modellszimulaciok voltak
képesek visszaadni, amikben a természetes éghajlatalakité tényezdék mellett az emberi
hatasokat is figyelembe vették.

[ ey
1850 1900 1950 20 2020

4.2. abra: A globdlis éves dtlaghomérséklet valtozdsai (oC) 1850 és 2020 kézott az 1850~
1900 idészakhoz viszonyitva miiszeres megfigyelések (fekete gérbe) és globalis
modellkisérietek eredményei (z6ld és barna sdv) alapjan. A zéld sdv azon modellkisérletek
eredményeit tartalmazza, amelyekben csak természetes éghajlatalakito tényezdket vettek
figyelembe, mig a barna sav azon modellkisérletek eredményeit fedi le, melyekben emellett
az emberi tevékenység hatdsat is beépitették. A z61d és a barna gorbe a megfeleld
modellkisériletek eredményeinek dtlagdt reprezentdlja. Forrds: IPCC, 2021.

Az éghajlat jovobeli viselkedésének modellezése bizonytalansagokkal terhelt, melyek
az alabbi forrasokbol szarmaznak:

Az éghajlati rendszer belsd tulajdonsdga a természetes valtozékonysag, melynek
koszonhet6en a rendszer kiilsé kényszer nélkil is folyamatosan valtozik. Rovidebb
id6skalan ezzel magyarazhato pl. az atlagosnal melegebb és hidegebb évek valtakozasa.

A bizonytalansag masik lényeges 0Osszetevdje abbol ered, hogyan irjuk le a
klimamodellekkel az éghajlati rendszerben =zajlé folyamatokat. Ugyan minden
klimamodell az éghajlati rendszer viselkedését jellemzi kozelité médon, mégis a fizikai
folyamatok leirasa kiillonb6z8képpen torténik az egyes modellekben. Ez a globalis
eredményekben eltérésekhez vezet, melyek a regionalis leskalazas soran tovabb
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néhetnek. A regionalis modellek alkalmazasa esetén a bizonytalansagot tovabb noveli
a tartomany mérete és elhelyezkedése is. A legjelentésebb bizonytalansag a felh4- és
csapadékképzddéssel kapcsolatos folyamatok leirasabdl ered, igy els6sorban ennek
koszonhetd a csapadékszimulaciok nagyfoku bizonytalansaga.

A modellszimulaciékban a természetes éghajlatalakito folyamatok mellett az emberi
tevékenység hatasat is figyelembe kell venniink. Az antropogén tevékenység
éghajlatmodosité hatasat meghatarozd politikai, gazdasagi és tarsadalmi folyamatok
jovébeli alakuldsat azonban nem tudjuk egyértelmlien elérejelezni, ezért ennek
leirdsara kiilonb6z6 (pl. alacsony, magas, kozepes mértéki kibocsatashoz tartozo) tn.
forgatokonyveket definialtak. Ezeket a hipotetikus szcenariokat az éghajlati modellek
az Uveghazgazok koncentracidjanak kilonb6z6 jovobeli id6soraiként veszik
figyelembe, s a klimamodellekkel arra keressiik a valaszt, hogyan reagalna az éghajlati
rendszer az ezek altal kivaltott sugarzasi kényszer-valtozasra. Mivel ezek a kisérletek
feltételezéseken alapulnak, nem el6rejelzéseknek, hanem projekcicknak nevezzik
oket.

Az IPCC 3. és 4. értékeld jelentésének alapot add globalis modellkisérletekben az un.
SRES (Special Report on Emissions Scenarios; Nakicenovic et al., 2000) szcenariokat
hasznaltak. Ezeknek négy alapvaltozata van, melyek a 21. szdzadban varhaté
népességszam-valtozas, gazdasagi és technolédgiai fejlédés alapvetd jellemzdiben
térnek el. Az A-val jelolt forgatékonyveket a gyors gazdasagi fejlédés, mig a B-vel jelolt
szcendriokat a kornyezettudatos technikai megoldasok jellemzik. Mindkét
forgatékonyv-csaladban egy-egy valtozat reprezentalja a népesség néhany évtizeden
beltil bekovetkez6 csokkenését és a problémak globalis megoldasat, valamint a
népességszam folyamatos novekedésével parhuzamosan a helyi szintli gazdasagi és
tarsadalmi megoldasok elterjedését. Az A1l szcenarion beliil tovabbi harom csoportot
kiilonboztethetiink meg aszerint, hogy milyen aranyban tervezi a fosszilis
energiahordozok és a megujuld energiaforrasok felhasznalasat (a 4.3. fejezetben
szerepld A1B mindkettd kiegyensulyozott alkalmazasan alapul).

A jelenleg hasznalt forgatékonyvek figyelembe veszik a nemzetkozi mitigacios
torekvéseket, amihez kijelolték a jovobeli sugarzasi kényszer és légkori tiveghazgaz-
koncentracid valtozasanak néhany lehetséges, egymastdl jol megkiilonboztetett,
reprezentativ menetét (Meinshausen et al., 2011). Az IPCC 5. értékel6 jelentésében
(IPCC, 2013) hasznalt un. RCP (Representative Concentration Pathways; Moss et al,,
2010) szcenario-csaladnak négy reprezentativ tagja van: (i) az RCP8.5 egy intenziven
novekved liveghazgaz-kibocsatast feltételez6 forgatokonyv; (ii) az RCP4.5 és (iii) az
RCP6.0 szcenariokban a kibocsatas nem sokkal 2100 utan adott szinten stabilizalodik;
(iv) az RCP2.6 egy intenziv mitigacids szcenario, melyben egy korai koncentraciécsucs
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elérése utadn kibocsatas-csokkentés kovetkezik be. A forgatékonyveket aszerint
nevezték el, hogy az altaluk leirt koncentraciénévekedés 2100-ra mekkora sugarzasi
kényszer valtozast (pl. az RCP8.5 eseté-ben 8,5 W/m2-t) jelent az iparosodas el6tti
értékhez képest.

Az IPCC 6. értékeld jelentésének (IPCC, 2021) alapot szolgaltaté legujabb
modellkisérletekhez fejlesztették ki az un. SSP (Shared Socioeconomic Pathways)
szcenaridkat. Ezek egyesitik a népességszam, a gazdasagi novekedés, a technolégiai
fejlédés, a varosiasodas stb. segitségével leirt tarsadalmi és gazdasagi fejlédési
palyakat és a szamszer(ien meghatarozott mitigacids célokat. Ot f6 SSP forgatokonyvet
kulonitink el: (i) az SSP1 a kiegyensulyozott, fenntarthaté fejlédést; (ii) az SSP2 a
megkezdett uton valé tovabbhaladast; (iii) az SSP3 a helyi szempontok és érdekek
érvényesiilését; (iv) az SSP4 a tarsadalmi és gazdasagi kiilonbségek novekedését; (v)
az SSP5 pedig a fosszilis lizemi gyors fejlédést reprezentalja. A mitigaciés célokat a
2100-ra kitlizott sugarzasi kényszer értékkel jellemzik, s a forgatokonyvcsalddban a
korabbinal tobb mitigaciés alternativat is figyelembe vesznek. Példaul az SSP
csaladban megjelentek a zér6 kibocsatas-csokkentéssel (SSP3-7.0) vagy a nagyon
intenziv mitigaciéval (SSP1-1.9) szamolé szcenariok. A 4.3. abra az SSP és RCP
szcenariok kiilonbo6zd jellemzgit hasonlitja dssze.
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4.3. abra: Az SSP és az RCP forgatokionyvekben jellemzo szén-dioxid kibocsdtds és
koncentrdcio értékek a 21. szdzad folyaman (O’Neill et al, 2016 alapjdn).

1.4.2. Globalis és europai valtozasok

A modelleredmények interpretacioja akkor korrekt, ha a bevalasuk valoszintiségérdl is
tartalmaz informaciot. Ennek eszkoze az Uun. ensemble technika, amikor egylttesen
értékeljiik tobb modellkisérlet eredményeit (pl. tobb modell eltéro6 forgatokonyvekkel
készilt szimulaciés eredményeit), melyek mindegyike az éghajlati rendszer
fejlédésének egyarant lehetséges leirasat adja. A jovObeli valtozdsok iranyarol és
meértékérol igy nyert valoszinliségi informaciok alapjan a felhasznalé megalapozottabb
dontést tud hozni, mint egyetlen szimulacié eredményének hasznalataval.
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Az 6sszeallitott szimulacio-egylittes akkor reprezentalja jol a ,,valés” bizonytalansagot,
ha minden fontos bizonytalansagtipust a stulyanak megfelel6en vesziink figyelembe. Az
ilyen ensemble rendszerek készitése kiterjedt nemzetkozi egylittmiikdodést igényel,
mivel altaldban még a legnagyobb klimakutaté kézpontoknak is ,csupan” arra van
kapacitasa, hogy az altaluk fejlesztett kapcsolt globdlis modellt néhany szcenarié
figyelembevételével lefuttassak. A globalis klimaszimulaciok elvégzését a CMIP
(Coupled Model Intercomparison Project) projektek hangoljak 6ssze. A CMIP5 (Meehl
et al, 2007) és CMIP6 (Eyring et al., 2016) egyiittm{ikodésekben a legmodernebb
légkor-6cean altalanos cirkulaciés modelleket hasznaljdk, a jovébeli emberi
tevékenység leirasara a CMIP5-ben az RCP, mig a CMIP6-ban az SSP forgatékonyv-
csalad alkalmazasaval.

A varhaté valtozasokat tobbévtizedes jovébeli id6szakokra szamszersitik, és a jovore
vonatkoz6 modelleredményeket a kdzelmultbeli allapotokat jellemz6 Un. referencia
idbszaktol vett eltérések formajaban adjak meg. A CMIP6 34 globalis modellkisérlete
alapjan az éves atlaghdmérséklet emelkedésének mértéke a 2041-2060 idészakban a
szarazfoldi tertiletek felett elérheti az 1 °C-ot, s6t, ha az antropogén kibocsatas
valtozatlan tendenciat kovet, akkor meghaladhatja a 2 °C-ot is az 1986-2005 id6szak
atlagdhoz képest (4.4. dbra). A déli féltekén a melegedés kevésbé intenziv, mig az északi
félteke magasabb szélességeken fekvd tajain, pl. a sarkkortél északra az
atlaghémérséklet akar 4-5 fokkal is novekedhet (a valasztott forgatékonyvtdl
fliggben). Az észak-atlanti 6ceani teriileteken jelzett kis valtozasok nem szignifikansak.
A globalis modelleredmények alapjan val6szin(i, hogy folytatédik az északi sarki
jégmezdk olvadasa, a szubpolaris tengerek sotartalmanak csokkenése, és ennek
kovetkeztében a termohalin cirkulaci6 gyengtlése.

SSP2-4.5 SSP5-8.5 I

~TT AT

4.4. dbra: Atlagos hémérsékletvéltozas (0C) 2041-2060-ra az 1986-2005 idbszakhoz képest
globdlis klimamodell-szimuldciok eredményei alapjdn. Az antropogén tevékenység leirdsdra
az SSP2-4.5 (fent) és az SSP5-8.5 (lent) forgatokonyveket alkalmaztik. A satirozds a nem
szignitikdans valtozast jeloli. Forrds: IPCC (2021).
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A regiondlis éghajlatvaltozas vizsgalatanal szintén lényeges a szimulacidk egységes
koncepcié mentén torténd megvalositasa, s itt is nagy jelentéséggel birnak azok a
nemzetkozi projektek, amelyek keretében a résztvevd orszagok intézményei kozosen
valositjak meg és értékelik ki a projekciokat. A WCRP (World Climate Research
Programme) altal 2009-ben kezdeményezett CORDEX egyiittm{ikodés (Jones et al.,
2011) Eurodpara koncentralé aga, a EURO-CORDEX (Jacob et al, 2013) az RCP
forgatékonyvekkel és a CMIP5 globalis modellvaltozatokkal késziilt szimulaciok
leskalazasat hajtja végre 50 és 10 km-es felbontasu regionalis klimamodellekkel.

A EURO-CORDEX modellszimulaciok eredményei alapjan az éves atlagh6mérséklet
Nyugat- és Kozép-Eur6paban atlagosan 0,9-2,2 illetve 1,4-2,7 fokkal novekszik 2041-
2060-ban az 1986-2005 id6szak atlagahoz viszonyitva attél fiiggbéen, hogy a
kisérletekben az RCP4.5 vagy az RCP8.5 szcenariét alkalmaztak (4.5. dbra). Jéval
nagyobb az eltérés az évszazad végén: 2081-2100-ban a térségben varhat6é melegedés
3 oC alatt (1,6-2,8 °C) maradhat visszafogott antropogén tevékenység mellett, mig
valtozatlan koériilmények kozott meghaladhatja azt (3,3-5,3 °C).

-3
2008 2022 2036 2049 2062 2075 2088 2100

4.5, dbra: Atlagos hémérsékletvdltozas (oC) Nyugat- és Kozép-Eurdpdban 2006 és 2100
kozétt az 1986-2005 iddszakhoz képest regiondlis klimamodell-szimuldciok eredményei
alapjdn az antropogén tevékenység leirdsdra az RCP4.5 (kék) és az RCP8.5 (piros)

ad

forgatékonyvet alkalmazva. A kiilonbozé erdsségii drnyékolds a 10. és 90. illetve a 25. és 75.
percentilist fogja kézre, mig a kiemelt gorbe az adott szcendrio csoportba tartozo
modellfuttatisok medidanjdt reprezentdlja. Forrds: IPCC (2021).

A nyari csapadékmennyiség valtozasa a regionalis klimamodellek eredményei alapjan
eltér6 mddon alakul Eurépa kiilonb6z6 részein: az északi tdjakon tdbbnyire
kismértékii novekedés varhaté, mig Dél-Eurépaban a csapadék csokkenése valészinii
(4.6. abra). Ez Spanyolorszagban akar 30-40 %-os csokkenést is jelenthet 2041-2060-
ban. A Karpat-medence a két teriilet hataran helyezkedik el. Ez azonban nem azt
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mutatja, hogy hazankban nem kell a nyari csapadék valtozasara szamitanunk az
évszazad kozepéig, hanem arra hivja fel a figyelmet, hogy a kiilénboz6
modellszimulaciok nagyon eltér6 eredményeket adnak térségilinkre (ugyanis a 4.6.
abran jelolt valtozasok statisztikailag nem szignifikansak). Télen Eurdpa nagy részén a
csapadék novekedését jelzik a modellek mind alacsony, mind magas antropogén
kibocsatas mellett. Altalanossagban is kijelenthetd, hogy a csapadék valtozasai nem
mutatnak kapcsolatot a forgatokényv-valasztassal.

Nydr- RCP 4.5 Tél- RCP 4.5

/ Vol

Nydr- RCP 8.5 Tél - RCP 8.5

- -~

-

4.6. dbra: A nydri (jobbra) és a téli (balra) csapadékdsszeg dtlagos viltozdsa (%) Europdban
2041-2060-ra az 1986-2005 idészakhoz képest regiondlis klimamodell-szimuldciok
eredményei alapjan az antropogén tevékenység leirdsdra az RCP4.5 (fent) és az RCP8.5 (lent)
forgatékényvet alkalmazva. A vdltozdsok nem szignifikdnsak. Forrds: IPCC (2021).

1.4.3. Magyarorszagi valtozasok

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal két regionalis klimamodellt adaptaltunk és
futtatunk a Karpat-medencére: az iddjaras-elOrejelzésben is hasznalt, nemzetkozi
egyuttmiikodésben fejlesztett ALADIN modell klimavaltozatat (Ban etal., 2021), illetve
a hamburgi Max Planck Intézetben Kkifejlesztett REMO modellt (Szépsz6, 2014). A
modellekkel az elmult években tobbféle felbontason és tartomanyon késziiltek
kisérletek, els6ként a kozepes szennyezd-anyag kibocsatast feltételez6 A1B SRES
szcenarid, majd az RCP forgatokonyvek kozil az RCP4.5 és RCP8.5 valtozatok
hasznalataval. A SRES forgatokonyvekkel késziilt szimulaciok szdmara a hatarfeltételt
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kozvetleniil globalis klimamodellek nyujtottdk, mig az RCP szcenariokkal késziilt

kisérletek esetében a globalis eredmények leskalazasa két 1épésben tortént egy-egy 50
km-es felbontasu ALADIN-Climate illetve REMO szimulacié kozbeiktatasaval. Az
tovabbiakban bemutatott eredményeknek alapot adé modellkisérletek f6bb jellemz6it

a 4.1. tdblazat foglalja 0Ossze, tartomanyukat pedig a 4.7. dbra mutatja. A

Magyarorszagon varhato valtozasokat a 2021-2050 iddszakra ismertetjiik, mely

lényeges a kovetkezd évtizedekre sz6l6 tervezés szempontjabdl. A jovére vonatkozd

modelleredményeket a kozelmultbeli allapotokat jellemzé 1971-2000 idészakhoz

viszonyitva adjuk meg.

4.1. tablazat: Az ALADIN-Climate és REMO modellekkel késziilo
éghajlatviltozdsi szimuldciok jellemzoi.

Forgat6-

Modell Hatarfeltétel Felbontas

Id6szak

konyv
ALADIN-Climate CNRM-CM5 10 km, 31 szint A1B

1961-2100

ALADIN-Climate | CNRM-CM5 > ALADIN-Climate | 10 km, 31 szint | RCP4.5

1961-2100

ALADIN-Climate | CNRM-CM5 > ALADIN-Climate | 10 km, 31 szint | RCP8.5

1961-2100

REMO ECHAMS5/MPI-OM 25 km, 20 szint Al1B

1961-2100

ALADIN_RCP tartomdny

REMO tartomdny

5 7
""

4.7. abra: Az ALADIN és REMO modellkisériletek tartomdnyai.
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Hémérséklet

A vizsgalt éghajlati modellek eredményei egyontetlien az éves atlagh6mérséklet
novekedését jelzik Magyarorszagra a 21. szazadban: 2021-2050-re 1,1-1,7 °C-kal, mig
2071-2100-ra 2,9-4 fokkal (4.8. abra) emelkedhet az 1971-2000 idészakhoz képest.
Azonban a melegedés nagysaga nem azonos az egyes évszakokban: tavasszal és sszel
a varhat6 valtozds mértéke kisebb, de a legmelegebb és leghidegebb évszak
atlagh6meérséklete az éves atlagnal nagyobb mértékben valtozhat (4.8 és 4.9. dbra). Az
augusztusi atlaghémérséklet akar 23,5 °C is lehet 2021-2050-ben, mig a 1971-2000-
ben a legmelegebb két nyari honap (julius és augusztus) h6mérséklete ennél atlagosan
3 °C-kal hidegebb volt. A leghidegebb hénap (januar) atlagh6mérséklete mindossze
egy modellkisérlet alapjan esik 0 °C ala a jovében.

A hémérsékletvaltozas mértéke kiilondsen az évszazad masodik felében mutat
egyértelmi  kapcsolatot a  forgatokonyv-valasztassal: gyorsan  emelkedd
szennyezdanyag-kibocsatas mellett kb. 2-3 fokkal nagyobb valtozassal kell szamolni,
mint egy visszafogott antropogén tevékenység esetén. Az optimista (RCP4.5)
forgatokonyvvel a melegedés erésodése tél kivételével megtorpanhat az évszazad
végén. Mindezek mellett fontos megjegyezni, hogy tovabbra is szamithatunk az éves és
évszakos atlaghdmérséklet évek kozotti valtozékonysagara, azaz arra, hogy lesznek az
atlagosnal alacsonyabb értékek (pl. az atlagosnal hivosebb nyar, melegebb év).

Magyarorszagl havi atlaghémeérséklet

2021-2050
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4.8. dbra: A magyarorszdgi havi dtlaghémérséklet (°C) 1971-2000-ben mérések alapjin
(fekete), valamint a 2021-2050-ben vdrhato legkisebb és legnagyobb értéke négy regiondlis
klimamodell-szimuldcio eredményei alapjan (sdarga vonalakkal kériilhatdrolt intervallum).




modell! RCPA.S Eves

4 modell2. A8
modelld AR

K} modeld RCP S
o T
— -
@ 2 7
~N
=
% PR

<
0 R eccereshossegusssusessspsssstssssasussehbosss

2000 2010 2020 2030 2040 2080 2060 2070 2080 2090 2100

5 5
14 \ ’
Nyar i~ Tel

a A 1
o~ 3 o~ TN 3
e y v o
% 2 i 22
> 1 . S

S > 1 e
P
(Y e A /N U AU SIS VIS VmS—m— —— 0 P b gl (DAY NI NN R

, [ . |
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 21 2000 2010 2020 2030 2040 2080 2060 2070 2080 2090 21

4.9. dbra: Az éves, a nydri és a téli magyarorszagi dtlaghdmérséklet valtozasa (°C) a 2000~
2100 iddszakon négy regiondlis klimamodell-szimuldcio eredményei alapjdn. Az egyes
évekhez tartozo érték a megel6zd harminc év dtlaghdomérsékletének eltérését mutatja az
1971-2000 iddszakhoz képest.

A csupan néhany fokos hémérséklet-emelkedés jelentds valtozasokat eredményezhet
a ritkan el6forduld, széls6séges események gyakorisagaban. Héhullimos nap a
multban évente atlagosan 3 napon fordult eld, azonban a kovetkez6 30-éves
periédusban mar legalabb egy héttel, de akar harom héttel is gyakoribb lehet (4.2.
tablazat). A nagyobb mértéki valtozas az orszag déli, délkeleti tertiletein varhato, ahol
a multban is a legtobbszor fordult el6 h6hullamos nap. A melegedés kovetkeztében a
fagyos napok szama egyértelmiien csokkenni fog: orszagos éves szamuk a multban 94
nap volt, ami varhatéan 12-23 nappal csokkenhet az évszazad kozepéig.

4.2. tabldzat: A fagyos napok és a héhullamos napok éves szamanak legkisebb
és legnagyobb vdrhato vdltozdsa (nap) 2021-2050-ben az 1971-2000
idbszakhoz képest négy regiondlis klimamodell-szimuldcio eredményei alapjdn.

Fagyos napok szama -23-(-12)

Héhullamos napok szama 8-21

Csapadék

A csapadék jovOben varhatd valtozasanak iranya és mértéke sokkal kevésbé
egyértelml, mint a h6mérsékleté. Ez egyrészt a modellekben a csapadékképzddési
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folyamatok leirasara alkalmazott tobbféle kozelité eljarassal, masrészt a csapadék

térbeli és id6beli valtozékonysagaval magyarazhato.

Az OMSZ modellszimulacioi alapjan a 21. szazad els6 felében az éves csapadékdsszeg
jelent6s mértékli csokkenése nem valdszin(i, a multbeli atlagos érték koriili, vagy
legfeljebb 20 %-o0s novekedés varhaté. A csapadék éven beliili eloszlasa tovabbra is
tiikkrozni fogja a nedves Kkontintentdlis éghajlatra jellemzd csapadékeloszlast, a
legcsapadékosabb hénapunk 2021-2050-ben is junius lehet, de a novemberi
masodmaximum mar csak két modellszimulaciéban jelenik meg markansan (4.10.

abra).
Magyarorszagi havi dtlagos csapadékosszeg
2021-2050
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4.10. abra: A magyarorszdgi dtlagos havi csapadékosszeg (mm/honap) 1971-2000-ben
mérések alapjin (fekete), valamint a 2021-2050-ben vdrhato értéke négy regiondlis
klimamodell-szimuldcio eredményei alapjan (z6ld és kék).

Az egyes évszakokat tekintve 2050-ig 6sszel minden modellszimulaci6é az orszagos
atlag novekedését jelzi (4.11. abra), ugyanakkor lehetnek olyan teriiletek, ahol a
multbeli atlaghoz képest kevesebb csapadék hullik (4.12. abra). Tavasszal és télen a
modellek tobbsége szintén pozitiv valtozasi iranyt valdszinlisit. Nyaron azonban
nagyobb a bizonytalansag: szarazodas és csapadéktobblet hasonl6 valészinliséggel
fordulhat eld, ugyanakkor a novekedés mértéke orszagos atlagban nagyobb (kb. 15 %),
mint a csokkenésé (4-5 %). Nagyobb, 20 %-ot elér6 csapadékcsokkenés az orszag déli,
vagy keleti teriiletein lehetséges. Az évszazad végére mar ugyanolyan mértéki
csapadéktobbletet és -hianyt mutatnak a modellek. Megjegyezziik, hogy az europai
modelleredmények hasonléan bizonytalanok a térség nyari csapadékvaltozasait

tekintve.
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4.11. dbra: Az évszakos magyarorszagi csapadékosszeg viltozdsa (%) a 2000-2100
iddszakon négy regiondlis klimamodell-szimuldcio eredményei alapjdn. Az egyes évekhez
tartozo érték a megelézé harminc év csapadékésszegének eltérését mutatia az 1971-2000
iddszakhoz képest.
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4.12. dbra: Az évszakos csapadékdsszeg vdltozdsa (%) 2021-2050-ben az 1971-2000
iddszakhoz képest négy regiondlis klimamodell-szimuldcio eredményei alapjdn.
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A hosszan tarté csapadékmentes idészakok, illetve a rovid id6 alatt lehullé nagy
mennyiségii csapadékok szamos teriileten okozhatnak jelentds karokat. A multban a
leghosszabb szaraz id6szakok (amikor a napi csapadékdsszeg 1 mm alatti) nyaron
atlagosan 15 napig, mig Osszel és télen atlagosan 21-22 napig tartottak. A
modellszimulaciok eredményei alapjan a 2021-2050 id6szakban 6sszel egyértelmiien,
valamint tavasszal és télen nagyobb valdszinliséggel rovidebb szaraz periédusra
szamithatunk, mig nyaron - ahogy az atlagos csapadékvaltozasnal - bizonytalan a
valtozds iranya (4.3. tablazat). Az intenziv csapadékeseményeket a 10 mm-t
meghaladdé csapadékosszegli napok szamaval szadmszer(sitjiik. A multban évente
atlagosan 16 ilyen nap fordult el6, melybdl a legtobb (atlagosan 6 nap) nyarra esett. A
jovében tavasz kivételével minden évszakban - atlagosan 1 nappal - tobb
nagycsapadékos napra szamithatunk.

4.3. tdbldzat: A szdraz idészakok maximadlis éves és évszakos hosszdnak, valamint
a 10 mm-t meghalado csapadékdsszegii napok éves és évszakos szimdnak legkisebb
és legnagyobb vdrhato vdltozdsa (nap) 2021-2050-ben az 1971-2000 idbszakhoz képest
négy regiondlis klimamodell-szimuldcio alapjan.

Szaraz id6szakok maximalis hossza -1-0 -1-2 -1-1 -2-0 -3-5

10 mm-t meghaladd csapadékosszegii 1-3 0 0-1 0-1 0-1
napok szama

1.5. Eghajlati adatok felhasznalasa

Az éghajlatvaltozas hatasai a természeti kornyezetet és minden szektort érintenek, s
ezek a hatdsok a jovében fokozddnak. A felkésziiléshez a meteorolégiai valtozasok
kiillonbo6z6 teriiletekre kifejtett hatasait célzott és objektiv vizsgalatokkal mérjiik fel, s
ezek eredményei beépiil(het)nek az alkalmazkodassal kapcsolatos stratégiai
dontéshozatalba. Az éghajlatvaltozas részleteinek feltérképezésekor (lényegében a
kitettség elemzéseknél) két forrasra tamaszkodhatunk: egyrészt a rendelkezésre allé
mérések birtokaban jellemezhetjiik a kozelmult és a jelen éghajlatat; masrészt éghajlati
modellek segitségével szimulacidokat végezhetiink a 21. szazadban varhato valtozasok
szamszertsitésére.

1.5.1. Mérési informacidk alkalmazasa éghajlati
hatasvizsgalatokban

Az Eurdpai Unids iranyelveknek megfelel6en, Magyarorszag Kormanya altal biztositott
forrasok lehet6vé tették az Orszagos Meteorologiai Szolgalat szamara, hogy 2021.
januar 1-jét6l megvaldsitsa hazankban a nyilt meteorolégiai adatpolitikat. Ennek
értelmében az OMSZ az odp.methu nyilt adatszerveren keresztiil, a Meteorologiai
Adattarban ingyenesen és szabadon felhasznalhatéan rendelkezésre bocsatja
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megfigyelési és mérési adatait, egyéb idéjarasi és éghajlati informdcidit. Ezek
értelmezését, felhasznalasat leirdsok segitik. Az Adattar archiv adatokkal torténd
feltoltése folyamatos. Az éghajlatvaltozas nyomon kovetését segitik a 20. szazad
elejétdl elérhetd allomasi adatsorok és az 1971-t6l letdlthetd racsponti adatsorok.

OMSZ megfigyeléseken alapulé trendelemzések és klimamodell szimulaciok
eredményei képezik a 2018 és 2030 kozotti idészakra vonatkozé, 2050-ig tartd
idészakra is kitekintést nytjt6 masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
meteoroldgiai alfejezetét. Ez is segiti a stratégiai tervezést és a dontéshozatalt. A
publikusan elérhet6 havi, éves, évszakos és éves éghajlati értékel6k az aktudlis
id6szakot, s annak széls6ségeit az éghajlatvaltozas tiikrében mutatjak be.

Az OMSZ a kiilonb6z6 szektorokbol érkezé felhasznaléi igényeket célzott
produktumokkal szolgéalja ki. A jelen éghajlati viszonyokat leginkabb jellemz6, 1991-
2020 standard id6szak adatai alapjan éghajlati hatdstanulmanyok késziilnek, egy adott
id6szakban el6fordult széls6ségek lekérhet6k a digitalis adatbazisbdl. A statisztikus
klimatolégia eszkozeivel becslés készithetd példaul magas vagy alacsony
hémérsékletek, erds széllokések, rovid idejli csapadék részosszegek visszatérési
idejére, tervezési értékeire. Szamos éghajlati indikator (pl. a h6ségnapok, forré napok,
héhullamos napok, fagyos napok, zord napok, magas kiiszoéb f6lotti csapadéku napok,
viharos napok el6forduldsa) operativan el6all az adatbazisban, s 0Osszetettebb
szektorspecifikus indikatorok kifejlesztése is megval6sithat6.

Uj szolgaltatas érhet6 el csapadékviz elvezetés méretezéséhez mérnokok szamara. Az
intenzivebbé val6 csapadékhullas miatt sziikségszerl a csapadékviz elvezet6 hal6zatok
tervezésénél alkalmazott, az 1970-es években elkészitett csapadékmaximum
fliggvények aktualizalasa. Az OMSZ honlapjan
(https://www.met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas) kialakitott feliilleten évente
frissiil6 csapadékintenzitas adatok tolthetdk le csapadékviz-hozam szamitashoz
tervezési, méretezési feladatok kiszolgalasa céljabdl. A letolthet6 mértékado intenzitas
értékek 101 mérbhelyre vonatkozoan késziiltek automata mérések alapjan. A tervezd
a helyszin megadasa utan letoltheti a tervezéshez szilikséges intenzitas értéket.
Modszertani leiras és tervezoi segédlet is segiti a felhasznalok munkajat. Az ingyenes
tervezdi adatszolgaltatas biztositasahoz a szilikséges fejlesztést az Orszagos Viziigyi
Fbéigazgatosag (Telepiilési Vizgazdalkodasi Osztaly) megbizasabol a Magyar Mérnoki
Kamara (Vizgazdalkodasi és Vizépitési Tagozat) szakmai koézremiikodésével az
Orszagos Meteorolégiai Szolgalat készitette.
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1.5.2. Modelleredmények alkalmazasa éghajlati
hatasvizsgalatokban

A tervezéshez, hatdsvizsgalathoz szilikséges megfeleld adatok 0Osszedllitisa egy
tobblépéses, iterativ-konzultativ folyamat, amiben egyeztetjiik és kozelitjik a
felhasznal6i igényeket, valamint a modelladatok kinalta lehetdségeket. Az éghajlati
modelladatok térbeli és id6beli felbontasa példaul megszabja, hogy egy teriilet
éghajlatvaltozasarol milyen részletes informaciék adhatdk. A regiondlis klimamodellek
horizontalis felbontasa ma még 10 km-nél tobbnyire nem finomabb, ezért a tervezési
feladatokban meghatarozott pontbeli vagy vonalas teriiletre vonatkozd lokalis
adatigény esetén mindig az adott teriiletet lefed6 modellbeli racspontok atlagarol
adunk informaciét (5.1. abra).

5.1. dbra: Példa egy célteriiletre és az azt lefedd modellbeli rdcspontokra. A céltertiletet
befoglalo négyszog zold x, a 10 km-es felbontdsii modell rdcspontjait piros koroék jelolik. A
fekete vonal az orszdghatdrt a kék vonal a vizfolydsokat jeloll.

A modelleredmények természetiiknél fogva hibaval terheltek, amit figyelembe kell
venni a jovOre vonatkozd projekciék kiértékelése sordan (kiilonben a nyers
modelleredmények téves informaciot adhatnak a varhaté valtozasok mértékérdl vagy
iranyarol). Ezt megtehetjik valtozasértékeket megadasaval: a jovére vonatkozd
modelleredményeket a sajat referencia-idészakahoz viszonyitva értelmezziik (pl. 4.9.
vagy 4.12. abra). Igy a jovére és a multra vonatkozé szisztematikus modellhibak a
kiilonbség-képzéssel részben eliminaljak egymast. (Példaul ha a multbeli mérésekkel
torténd validacids vizsgalatok soran feltartuk, hogy egy regionalis éghajlati modell 1
°C-kal alabecsiili a magyarorszagi nyari atlaghémérsékletet az 1971-2000 idészakon,
feltételezziik, hogy egy jovObeli 30-éves id6szakon, pl. 2021-2050-ben hasonlo
mertéki lesz a modelleredmények hibaja.) Az éghajlati projekciok adataibdl ezeket a
hibakat Un. hibakorrekcioval el is tavolithatjuk, miel6tt tovabbi felhasznalasra
rendelkezésre bocsatjuk 6ket. Illyenkor a legegyszeriibb médszer esetében példaul a
valtozasertékeket hozzaadjuk a mérések referencia-idészakra (jellemz6en 1971-
2000-re) szamitott értékeihez (pl. 4.8. dbra). Ehhez nagyon lényeges, hogy a
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referencia-id6szakra rendelkezéslinkre alljanak a Kkorrigalni kivant meteorologiai
valtozék megfigyelt értékei.

Az eredmények megfeleld értelmezéséhez elengedhetetlen a felhasznalt informaciok
és modszerek bizonytalansaganak figyelembevétele (5.2. abra). A projekcidk
bizonytalansaga tobb globalis és regionalis modellel, valamint t6bb forgatékényv
figyelembevételével végrehajtott szimulaciok egylittes vizsgalataval szamszerisithetd.
Ez a modelleredmények felhasznaldsa soran kétféle megkozelitéssel elégithetd ki:

1.) A hatasvizsgalat kiilonb6z6 modellkisérletekbdl szarmazé kiindulasi adatokkal
is elvégzésre keriil, aminek eredményeképpen a kiilonb6z6 iranyd/mértéki
meteoroldgiai valtozasokra bekovetkezd eltérd hatasok vizsgalhatok. Példaul a
kiilonb6z6 mértékii/iranyu csapadékvaltozas hogyan hat a Duna vizhozamara,
ezaltal a hajozhat6sagara. Egy ilyen vizsgalathoz lefolyasi modellre van sziikség,
amihez a hatdsvizsgdlé szakember korrigdlt napi meteorolégiai valtozokat
hasznal fel.

2.) A tervezéshez, dontéshozatalhoz az éghajlatvaltozas lehetséges iranyait a
kilonb6z6 modellkisérletekb6l szarmazé meteoroldégiai valtozok tobb
évtizedes id6szakon tekintett statisztikai jellemzdivel irjuk le. Példaul egy adott
feladatban 10 regionalis éghajlati modell eredményeibdl meghatarozzuk, hogy
az éves atlagos csapadékosszeg milyen értékhatarok kozott valtozhat 2021-
2050-ben. A modelleredmények ilyen formaban valé kozlése informaciot ad az
adott meteoroldgiai paraméter jovdbeli valtozasanak bizonytalansagardl. (Ha a
modellszimulacidk atlagat tekintenénk, az konnyen elfedné a valtozas mértékét,
példaul abban az esetben, ha pozitiv és negativ iranyu valtozas, mint
csapadékcsokkenés és -novekedés egyarant lehetséges.) A tervezésben,
dontéshozatalban érdemes Kkoltség-haszon becslést végezni az egyes
éghajlatvaltozasi kimeneteket figyelembe véve.

3D meteorologiai mezok
Bizonytalansagok

Uto-feldolgozas: specialis statisztikai
vagy dinamikai leskalazas

Bizonytalansagok

Objektiv hatasvizsgalati médszerek
Bizonytalansagok

I Felhasznalas: gazdasag, tarsadalom, egészséglgy, stb. I

5.2, dbra: A modelleredményeken alapulo szimszeri hatdsvizsgdlatok
elvégzésének folyamatabrdja.
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2. A Nemzeti Alkalmazkodasi és Térinformatikai Rendszer és
modszertani hattere

,Az éghajlati rendszer egészét érintd kozelmultbeli valtozasok léptéke és az éghajlati
rendszer szamos elemének jelenlegi allapota példatlan az elmult évezredekben”1
olvashatjuk az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet legfrissebb jelentésében. A
testiilet korabbi jelentései sem hagytak kétséget afeldl, hogy a Fold éghajlata jelentds
valtozason megy keresztiil, de a 2021-ben megjelent Hatodik Ertékel Jelentés minden
eddiginél hatarozottabban allitja, hogy ebben egyértelmiien jelentds szerepet jatszik
az emberi tevékenység és a tobblet szén-dioxid kibocsatas.

A jelenkori éghajlatvaltozas hatasai mar hazankban is mérhet6k és értékelhetok. A
nyari atlaghdmérséklet emelkedése, az extrém idGjarasi jelenségek gyakoribba valasa
és az éven beliili, valamint teriileti csapadékeloszlas megvaltozdsa - mint az éghajlat-
valtozas legkdzvetlenebb hatasai -szinte minden nemzetgazdasagi szempontbol fontos
agazatot érintenek, igy kozvetlen, vagy kozvetett mdédon kockazatot jelenthetnek
tobbek kozott az egészségligy, a mezdgazdasag, az erdészet, a vizgazdalkodas, a
turizmus szektorokban, a telepiiléseken és a vonalas infrastruktiraelemekben, érintve
ezzel a hétkoznapi élet szinte minden teriiletét.

A Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (tovabbiakban NES-2) Magyarorszag
klimapolitikaistartégiaja, amelyben az éghajlatvaltozas elleni védekezés mindharom {6
pillére hasonlé sullyal jelenik meg:

e mitigdcio - a kibocsatasok csokkentése;

e adaptdcio - a mar megjelent, vagy varhat6 hatasokhoz val6 alkalmazkodas és
felkésziilés;

o ¢és szemléletformdalds.

A stratégia célja, hogy ,lefektesse azokat a célkitlizéseket, amelyek megvaldsitasaval az
éghajlatvaltozas altal eldidézett hatasok hossziitavon kezelheték.” (NES-2) Ennek
érdekében atfogd és specifikus célokat, tovabba utdbbiakon beliill konkrétabb
beavatkozasi teriileteket hataroz meg. A stratégia egyik specifikus célja az éghajlati
sérulékenység  vizsgalata, ami segitséget nyujthat az  éghajlatvaltozas
kovetkezményeinek pontosabb megismerésében és azok teriileti kiilonbségeinek
vizsgalataban.! Ezzel a stratégia célzottan megfogalmazza azt az informaci6igényt, ami
a Nemzeti Alkalmazkodasi Tér- informatikai Rendszert (NATéR)? életre hivta.

1 Az éghajlati sériilékenységvizsgalat modszerérol részletesen lasd a 2. részt.

2 https://nagis.hu/
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A Kklimavaltozds hatasainak teriileti kiilonbségei, illetve ennek térinformatikai
dimenzi6i mar azeltt is megjelentek, hogy ez a NES-2-ben nevesitve lett volna. 2016-
tol mar torvény hatarozta meg, hogy az orszagnak rendelkezni kell az alkalmazkodasi
tevékenységet tamogaté informaciobazissal.3® 2014-ben lépett életbe a NATéR
miikodését meghatarozé Kormanyrendelet, amely kijelolte az Uzemeltetdt, a rendszer
fébb céljait és feladatait.3

Szakpolitikai el6zménynek tekinthet6 a VAHAVA Jelentés (Lang - Csete - Jolankai,
2007.), ami kiemelte, hogy Magyarorszag jelentds teriileti egyenl6tlenségei
felerdsithetik a klimavaltozas hatasat. Ezt kovetden kilonb6z6 nemzetkozi és hazai
kutatasi programokhoz kapcsoléddan Kkertlt kidolgozasra a klimasériilékenység

regionalis értékelésének mddszertana (Palvolgyi-Czira-Fancsik, 2016)4.

Ezt a médszertant alkalmaztak a NATéR informaciébazisat jelent6 kutatasok, amelyek
szamos partnerszervezet bevondsaval, tobb, klimavaltozas altal érintett agazatot
lefedve késziiltek el. A NATéR egy multifunkciés térinformatikai rendszer, amely
klimamodelleken alapuld, objektiv adatokkal segiti el6 a klimavaltozas hatasaihoz valé
alkalmazkodast szolgal6 jogalkotast, stratégiaépitést, dontéshozast és a sziikséges
intézkedések megalapozasat Magyarorszagon.

A rendszert a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat, mint a magyarorszagi
Klimapolitikai hattérintézmény 2013-2016 kozott a ,Nemzeti Alkalmazkoddsi
TérinformatikaiRendszer kialakitdsa” cimi projekt keretében hozta létre. A NATéR
projekt az Izland, Liechtenstein és Norvégia altal 1étrehozott eurépai Gazdasagi térség
(EGT) tamogatasi Alap finanszirozasi mechanizmus keretében nyujtott
tamogatasokbol jutott pénziigyi forrasokhoz.

Eztkovetben ,A NATER tovdbbfejlesztése"projekt 2016-2019 kozott KEHOP forrasbol
valdsulhatott meg. A rendszer tovabbfejlesztésének célja volt tobbek kozott uj
klimamodell-eredmények beépitése, a mar elkésziilt kutatasok mélységének és
korének bovitése az éghajlatvaltozas tovabbi agazatokra gyakorolt hatasainak
vizsgalataval. A tovabbfejlesztés soran kiemelt szempont volt, hogy a rendszer
konnyen kezelhetd, konynyen kinyerhet6 informacidkat nyujtson, igy kiilondsebb
informatikai képzettség nélkiil is lekérdezések, kiexportalhato tematikus jelentések,
alkalmazkodasi részteriiletek helyzetét bemutaté 6sszedllitasok legyenek elérhetéek

3 2007. évi LX. térvény az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye és annak Kiotéi Jegyzékonyve
végrehajtasikeretrendszerér6l - Megallapitotta: 2016. évi CXXXVIIL térvény 1. § (2). Hatalyos: 2016.
XI11.21-t81

4 A folyamatrdl b6vebben lasd a hivatkozott cikkben.
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az érdekeltek szamara, ezzel is novelve a rendszer gyakorlati felhasznalhat6sagat
(MBFSZ NAKFO, 2019).

A rendszer a klimavaltozassal kapcsolatos dontéshozasban, a varhaté hatasok
értékelésében  és  ezzel az  alkalmazkodds  tamogatdsaban és az
informaciészolgaltatasban, szemléletformalasban egyarant hasznalhaté. Kifejezett
célja, hogy a klimavaltozas hatdsait minél tobb érintett dgazatban bemutassa,
egységesebb képet adva a varhaté valtozasokrdl és a koztik fennalld
kolcsonhatasokrol. Utdbbi célt szolgalta, hogy mindkét projektszakasz széles kori
partnerségben valdsult meg, igy a NATéR-ban szereplé adatok a kozvetlen
klimahatasok mellett szamos agazatban, tobbek kozott az emberi egészség,
mezdgazdasag, erdészet, turizmus teriiletén is eredményeket tud felmutatni.

ARALNAINDOAY
DONTESEA TAMOGATASA

SENAI ATV TIZAS AN
, £ iAo
RO
A NAO

LADNTORMATION DISSZE MINACIOMN
METAADATIAZS
KIALAXITASA
IGYSIGES
SPARMAZTATOTY
WVIZSOALATI
IS AN gt (PO (5
TERNSORMATION FEAPSITESE MEGELENITO
ADATINTEIRACIO AEROSZAN NENDSZEN
BUTOSTASA s DaAKiTASA w
NEMZETI
ALYALMAZIOOAS:
KM'::” KIDOLGOTASA S
SURULCENTEG STRATEGHA
NOOENTAN MATAWIZSGALATOE ALKOTAST SEGI0 -
LIRS FVIGIEE IFORMACIK

LOALLITASA

1. abra: A NATéER célrendszere Forrds: Siito, 2016.

2.1. A NATéR modszertani hattere

Az éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodashoz informaciéra van sziikség nem csak a
klimaparaméterek varhat6 valtozasardél, hanem arroél is, hogy azokra hogyan reagalnak
a kiilonféle tarsadalmi-gazdasagi rendszerek, illetve a felkésziilés érdekében
rendelkezésre allnak-e olyan kapacitasaik, amelyekkel a varhaté hatasokat
csokkenteni tudjak. A regiondlis éghajlati sériilékenységvizsgalat abbdl a
feltételezésbdl indul ki, hogy egy rendszert érd valtozasok nem egyforma hatasokat
valtanak ki a rendszer kiilonb6zd szerepldi, alrendszerei esetében. A
sériilékenységvizsgalat  lehet6vé  teszi, hogy objektiv adatok alapjan
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Osszehasonlithatévad valjon az egyes teriiletek éghajlatvaltozassal szembeni
sériilékenysége.

A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszerben (NATéR) az éghajlati
sériilékenység értékelésére hasznalt médszer a CLAVIERS nemzetkozi klimakutatasi
projektben kidolgozott CIVAS modell (Climate Impact and Vulnerability Assessment
Scheme) (Palvolgyi-Hunyady, 2008 hivatkozza Selmeczi-Palvolgyi-Czira, 2016),
amely az Eghalatvéltozasi Kormanykézi Testiilet Negyedik Ertékels Jelentésében (IPCC
2007) kozzétett megkozelitésen alapul és a kornyezeti allapotértékelésben széles
korben alkalmazott, az Eurépai Uniéban kidolgozott vizsgalati modellhez hasonl6 elvet
kovet.>®

A modell a kitettség (exposure) — érzékenység (sensitivity) — varhat6 hatas (impact)
— alkalmazkoddképesség (adaptive capacity) — sériilékenység (vulnerability)
kontextusban vizsgalja az éghajlatvaltozas hatasait. A moddszer haszndalataval
megallapithatjuk azt, hogy a kilonbo6z6 érzékenységet és alkalmazkodoképességet
mutaté rendszerekben az egyes klimahatdsok milyen mérték(i sériilékenységet
okoznak (Selmeczi-Palvolgyi-Czira, 2016).

Az éghajlati sériilékenységvizsgalat elvégzéséhez részletesen fel kell tarni azokat a
korilményeket, kolcsonhatasokat, amelyekben a vizsgalni kivant komplex éghajlati
hatas megfigyelhetd. Annak érdekében, hogy a hatasok komplex lancolatat feltarjuk, el
kell kiillonitenlink a kozvetlen és kozvetett éghajlati hatasokat, illetve az ezekbdl
potencialisan fakaddé tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeket. (Palvolgyi-Czira,
2011).

5 CLAVIER (Climate Change and Variability: Impact on Central and Eastern Europe) - a projekt célja,hogy
segitse a kozép- és kelet-eurdpai orszagok alkalmazkodasat az éghajlatvaltozas hosszud tava hatasaihoz
és az egyre gyakoribba valo széls6séges klimaeseményekhez, valamint a megvaltozott politikai és
gazdasagi helyzethez.
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Kozvetlen éghajlati hatasok
- Anyarak forrdbbé és szarazabba vainak
- Gyakoribb és silyosabb viharokra szamithatunk, a hirtelen lezduld, extrém
csapadékos iddszakok (felndszakadas, |égesd, tards esdzés stb,) gyakoribba
vélnak
- A csapadékszegény iddszakok (elsGsorban nyaron) hosszabbodnak,
csapadékhozamuk csokken
- A telek mérsékeltebbek és csapadékosabbak lesznek, a 184 csapadék
haimazaliapota valtozatlosabb lesz (havazas, esd, onos esd, kod és zizmara)
- Helyi széiviharok (orkan, tormadd) megielenésének valdszindsége novekszik

1 )

Kozvetett éghajlati és természeti hatasok
- Arviz, belviz, sarfolyam, féldcsuszamias
- Héhullamok
- Asz2aly, talaft omorddés, erbzié,
elsivatagosodas
- Erdé- és mezigazdasagi tizek fokozddasa
- Eihelyek degradacitja

4 ¢

Tarsadalmi-gazdasagi kovetkezmények
- Emberi egészséget, dletmodot, életmindséget veszélyezteld hatasok
- Gazdasagi kor(iiményeket (pl. energia- és dleimiszerarak, karelharitasi kdltségek,
mezbgazdasagl versenyképesség stb.) érintd hatdsok
-Epitett kdmyezetet, infrastruktirat érintd hatasok
-Biologiai sokféleség csdkkenése

2. dbra: Kozvetlen és kozvetett éghajlati hatisok, komplex tdrsadalmi-gazdasdgi
kovetkezmények (Pdlvol- gyi, 2008, hivatkozza Selmeczi-Palvolgyi-Czira, 2016)

s

A fentiek szemléltetésére vegylink egy példat a mezdégazdasag teriiletérdl. A ,,NATéER
tovabbfejlesztése” projekt keretében az Agrargazdasagi Kutat6 Intézet altal készitett
tanulmany (AKI, 2018) megallapitja, hogy a hdmérséklet és csapadék valtozasa
hatassal van a mezégazdasagi termelésre és - hivatkozva tobbek kozott az AGRATéER
projektkeretben késziilt tanulmanyra - a klimavaltozas a termésatlagok valtozasat
okozhatja a szant6foldi novénytermesztésben. A csapadék és hoOmeérséklet
megvaltozasa tekinthet6 a kozvetlen klimahatdsnak, ami kozvetett hatasként az
aszalykockazat novekedéséhez vezethet. Az aszdlyok gyakoribbd valasa a
mezdgazdasagi termelés gazdasagossagat ronthatja, vagy extrém esetben a globalis
élelmiszer-ellatas problémaihoz is  hozzajarulhat (tarsadalmi-gazdasagi
kovetkezmények).

A Kkozvetett éghajlati hatasok és még inkabb a komplex tarsadalmi-gazdasagi
kovetkezmények mértékét szamos, a klimavaltozastol fliggetlen faktor is befolyasolja.
Maradva a mezdgazdasag példajanal, a karok nagysagat nem csak a csapadékhiany
mértéke hatarozza meg, hanem az is, hogy a csapadék- és hémérsékletvaltozasra
jobban, illetve kevésbé érzékeny novények megoszlasa milyen a teriileten, van-e
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lehet6ség 6ntozésre, van-e egyéb olyan beavatkozas, ami a karokat enyhiteni tudja.
Ahhoz tehat, hogy a tarsadalmi-gazdasagi kovetkezmények becsiilheték legyenek
szamos, a klimavaltozason tulmutaté szempontot is figyelembe kell venni.

A klimahatadsoknak ezt a  komplexitasat igyekszik = megragadni a
sériilékenységvizsgalat,amelyben a kozvetlen éghajlati hatasok (kitettség) mellett a
hatasviseld érzékenysége és alkalmazkodasi lehetdségei egylittesen Kkeriilnek
értékelésre.

Amodell f6 elemei a kdvetkez6k (Palvolgyi et al., 2010; hivatkozza Selmeczi-Palvolgyi-
Czira, 2016):

e ,Komplex éghajlati problémak, hatasviseld6 rendszerek: A modell
alkalmazasanak els¢ 1épéseként meg kell hatarozni, hogy milyen - a
tarsadalmi, gazdasagi, kornyezeti térben egyarant jelentkez6 - komplex
éghajlati problémakkal irjuk le a kistérségi szintli éghajlatvaltozast, és
ezeknek ,kik”, milyen rendszerek a hatasvisel6i.

o Kitettség (exposure). Kistérségi szintli éghajlatvaltozas; azaz ,helyben”
hogyan valtozik a klima. Eltéréen az érzékenységtdl (amely a hatasvisel6t
jellemzi), a Kkitettség csak foldrajzi helyre jellemz6, amelyrél adatok,
informaciék a klimamodellekb&l nyerhetok.

o FErzékenység (sensitivity): A hatasviseld (pl. mez6gazdasag, emberi egészség,
épitmények allapota) idé6jarasfiiggé viselkedése (pl. aszalyhajlam,
erddtlizkockazat). A hatasviseld rendszerek érzékenységét fiiggetlennek
tekintjiik a klimavaltozastdl, és els6sorban a hatasviseld rendszerre jellemzé.

e Varhaté hatds (potential impact): Az érzékenység és a Kitettség
kombinaci6ja, amely egyarant jellemzd a foldrajzi helyre és a vizsgalt
hatasvisel6 rendszerre (pl. mortalitassal sulyozott varosi hdszigethatas).

o Alkalmazkoddképesség (adaptive capacity) és egyéb nemklimatikus
faktorok: Ahelyi tarsadalmi-gazdasagi valaszok ,ereje” a klimavaltozasra
(példaul a mezbégazdasagi alkalmazkodas egy formaja az O6ntozés, amely
tobbek kozott a mezdgazdasagi jovedelmezdségtol fligg).

o Sérillékenység (vulnerability): Komplex mutat6, amely a varhat6 hatasokat
kombinalja az alkalmazkodoképességgel; figyelembe veszi, hogy ugyanaz a
varhato hatas egy gyengébb alkalmazkod6képességii kistérségben sulyosabb
kovetkezményekkel jarhat.”
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2.2. A NATER és a hazai klimapolitikai tervezés

A NATéR egyik fontos célkitlizése, hogy az éghajlatvaltozashoz kapcsolédd
dontéshozast tAmogassa nem csak orszagos, hanem helyi szinten is. A kovetkez6kben
roviden bemutatjuk a NATéR és a klimapolitikai tervezés kiilonbo6z6 szintjeink
kapcsolatat és esetleges korlatait.

2.2.1. Orszagos szintii tervezés

Orszagos szinten hazédnkban a Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia a
klimapolitika f6 stratégiai dokumentuma. A NES-2-t 2018-ban fogadta el az
Orszaggy(ilés ésbar a mitigacio teriiletén azota tobb terv és stratégia is napvilagot
latott (Nemzeti Energia- és Klimaterv, Nemzeti Tiszta Fejlédési Stratégia, Nemzeti
Energiastratégia), az adaptacié ezekben egyaltalan nem, vagy sokkal kevésbé
hangsuilyosan jelent meg, ezért az alkalmazkodas teriiletén tovabbra is ez a
dokumentum adja a legatfogdbb képet a sziikséges cselekvési iranyokrol.

A NES-2 kapcsolata a NATéR-ral kettds: egyrészt a stratégidban megfogalmazodik az
igény arra, hogy éghajlati sériilékenységvizsgalatokkal értékeljék az éghajlatvaltozas
hazai mar jelen 1év6 és varhato hatasait, illetve ezen beliil a célok kozott a NATéR
kidolgozasa és fenntartdsa is szerepel; masrészt a NATéR eredményei az
alkalmazkodasi munkarész (Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia, NAS) helyzetelemzd
fejezeteiben mar hasznosultak is, igy hozzajarultak a révid, k6zép és hosszu tavu
cselekvési iranyok kijeloléséhez is.

A NAS-ban agazati bontasban szerepelnek az egyes agazatokat ér6 legjelentdsebb
klimahatasok. Az érintett agazatok a kovetkezdk:

e emberi egészség;

e mezdgazdasag;

o katasztrofavédelem és biztonsagpolitika;

o ¢épitett kornyezet, teriilet- és telepiilésfejlesztés, teriilet- és
telepiilésrendezés,telepiilésiinfrastruktira;

e kozlekedés;

e hulladékgazdalkodas;

e energiagazdalkodas;

e turizmus.

A klimahatasok agazati bemutatasat egészitik ki a NATéR keretében el6allitott
eredmények az emberi egészség, a mezégazdasag, az erdészet, természetes él6helyek,
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villamarviz-veszélyeztetettség, és az ivovizellatds sériilékenysége (mintateriilet)

témakorében.
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3. dbra: A NES-2 célrendszere (Forrds: NES-2)

A kiegészitést indokolja, hogy Magyarorszagon eltérd okokra visszavezethet6 teriileti

egyenlGtlenségek figyelhet6k meg, amelyeket az éghajlatvaltozas hatdsai tovabb

mélyithetnek, mert az egyes térségek éghajlati sériilékenysége eltéré mértékli, ami

egyarant

fakad a térségek kiilonb6z6 adottsagaibdl és a varhaté klimahatdsok

kiilénbsége- ibdl. Emiatt az orszagos 1éptékii értékeléseknél részletesebb, teriiletileg

differencialt éghajlati sériilékenységvizsgalatokra van sziikség. Az els6 NATéR

eredmények alapjan a NES-2 megallapitja, hogy
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A hohullamok okozta egészségligyi sériilékenység szempontjabol az Alfold
déli és keleti része, valamint az Eszaki-kézéphegység és kornyezd teriiletei
mindsiilnek a leginkabb érintettnek.

A mezbgazdasag teriiletén fontos eredménye, hogy a nyari aszalyhajlam
varhato fokozodasa csak a tavaszi vetésl szant6foldi novények esetében
eredményez jelentés termésatlag-romlast, az 0&szi vetésli szant6foldi
novények varhat6an még javulé termésatlagokat is elérhetnek a szazad utolso
harmadara. A teriileti kulonbségek alapjan megallapithato, hogy a
sériilékenység mértéke az orszag déli részén, mindenekel6tt Baranya, Tolna,
Bacs-Kiskun, valamint Csongrad megyékben kiemelked6 mértékd.

A NATéR vizsgalatok alapjan jelentds eltérések mutathatok ki a fafajok kozott
klimaérzékenység tekintetében: legérzékenyebb a biikk, amelyet a




kocsanytalantolgy és a cser kovet, mérsékelten érzékenynek tekinthet6 a
feketefenyd, mig a legkevésbé érzékeny az akac, a kocsanyos tolgy és az erdei
feny0. A legerdsebben sériilékeny tertiletek az Alf6ldon, a Duna-Tisza kozén
annak is els6sorban déli részén; a Balaton kornyékén; a Mez6f6ldon; tovabba
a Komarom- Esztergomi-siksag, valamint a Kisalféld nyugati részein
talalhatok.

e A természetes él6helyeket vizsgidlva a NATéR vizsgalatai alapjan
megallapithatd, hogy a klimavaltozas hatasa varhatéan az élGhelyek
tobbségére - azon beliil kiemelkedé mértékben az erdékre - vonatkozdan
kedvez6tlen lesz. A kiilénboz6 regiondlisan leskalazott
klimamodelleredmények alapjan a Dél-Dunantul déli teriiletein fekvd
él6helyek, a Kisalfold északnyugati részén, az Alpokaljan, a Balatontol délre
fekvd térségben, a Duna-Tisza koze k6zépsd részén, a Nyirségben és a téle
délre fekvd teriileteken 1év6 él6helyek tartoznak a kiemelt és fokozott
sériilékenységi kategdriaba.

e Az egyes telepililések villamarvizekkel szembeni veszélyeztetettsége
rendkiviil mozaikos teriileti eloszlast mutat. Az atlagosnal fokozottabban
veszélyeztetett térségek a Mecsek, a Keszthelyi-hegység, a Bakony, a Cserhat,
a Cserehat, valamint a Biikkot és Matrat 6vezd hegylabi tertiletek, de az orszag
szinte valamennyi dombvidéki teriilete kozepesen veszélyeztetett.

A NES-2 mellett a NATéR eredményei mas orszagos léptékii stratégidban és egyéb
dokumentumban is hasznosultak, példaul a 2020-ben elfogadott az éghajlatvadltozds
Kdrpdt-medencére gyakorolt esetleges hatdsainak tudomdnyos értékeléséril szolo
Jelentésben®, amelynek célja volt, hogy részletes, tudomanyos vizsgalatok altal igazolt
tajékoztatast adjon az éghajlatvaltozas Karpat- medencét érinté hatasair6l az egyes
szektorok tekintetében.

2.2.2. Helyi tervezés

»A NATER tovdbbfejlesztése” cimii projektnek Kkifejezett célja volt, hogy a NATéR
eredményeit az onkormanyzatok szamara is konnyebben felhasznalhatova tegye. Ezt
céloztak tobbek kozott az j modulok a rendszeren beliil, illetve a tervezés helyi
szintjeinek sz0l6 képzések és tajékoztatd kiadvanyok. A klimavaltozas helyi hatasairol
korabban kevés olyan informacioforras allt az 6nkormanyzatok rendelkezésére, ami

6 Jelentés az éghajlatvaltozas Karpat-medencére gyakorolt esetleges hatdsainak tudomanyos
értékelésérdl, https://2015-
2019.kormany.hu/hu/dok?page=2&source=11&type=402&year=2020#!DocumentBrowse
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alapjan nem csak egy-egy mintatertiiletre, hanem orszagosan lehet megallapitasokat
tenni a klimavaltozas varhaté hatasairol.

2017-2020 kozott elébb a megyei oOnkormanyzatok, majd a telepiilései
onkormanyzatok eurdpaiuniés KEHOP forrasbél klimastratégia készitésére
palyazhattak és klimavédelemhez kapcsolédé szemléletformalé programokat
valosithattak meg. A térségi és helyi stratégiak elkészitését mddszertani utmutato
tdmogatta. A fenti célt részben sikertlt elérni azaltal, hogy a megyei és telepiilési
klimastratégidkban megjelentek a NATéR hivatkozasok.

Fontos azonban megjegyezni, hogy a NATéR-ban szerepld adatok elallitdsanak modja
miatt szikségszerlien jelent6s bizonytalansagokkal kell szamolnunk, és az
eredmények teriileti értékelése is Ovatossagra int. Ennek oka egyrészt, hogy a
sériilékenységvizsgalatok nem abszolut sériilékenységet jelolnek, hanem az egyes
teriiletegységek Osszehasonlithatésaganak megteremtését célozzak. Emellett - a
bemend adatok felbontasa miatt - nem alkalmasak arra, hogy egy bizonyos teriileti
aggregaltsag alatt pontos megallapitasokat tehessiink ez alapjan. Az eredmények érté-
kelésekor emellett a felhasznalt klimamodellek bizonytalansagat is figyelembe kell
venniink.

A fentiek arra hivjak fel a figyelmet, hogy a NATéR jol hasznalhaté az orszagosnal
alacsonyabb szinti értékelésekben, de az onnan nyert eredményeke sziikséges
kiegésziteni, pontositani a helyben rendelkezésre all6 egyéb adatokkal is.

2.3. Sériilékenységvizsgalati eredmények a NATéR-ban

A NATéR-ban hasznalt médszertan fogalmainak és gyakorlati alkalmazhatésaganak
szemléltetése érdekében érdemes néhany konkrét példat megvizsgalnunk. A
kovetkezOkben a NATéR térképi feliiletén nyilvanosan elérheté két tematika
bemutatasan keresztil mutatjuk be a Kkitettség, érzékenység, varhaté hatas,
alkalmazkod6képesség és sériilékenység fogalmakat. Olyan tematikakat valasztottunk,
amelyek segitségével az egyes sériilékenységvizsgalatban hasznalt fogalmak jol
szemléltethetok.

Felhivjuk a figyelmet, hogy a NATéR agazati éghajlati sériilékenységvizsgalati
tematikdifolyamatosan béviilnek, illetve megujulnak, ahogy a klimatolégiai adatbazisai
is, ezzel segitve a szakembereket, kutatékat, dontéshozokat az éghajlati
alkalmazkodasi informaciok naprakészen tartasaban és rendszerezésben. Jelenleg a
kovetkezd tematikak érhetdk el:

e Eghajlatvaltozas

e Felszin alatti vizhaztartas

[ 54 1




e Ivévizbazis

e Villamarviz

e Foldtani veszélyforrasok

e Okolégia

e Okoszisztéma szolgaltatas indikator

e Erddégazdalkodas

e Szant6foldi novénytermesztés

e Felszinboritas, foldhasznalat

e Hoéhullamok

o Szélsbséges iddjarasi helyzetek kozuti balestekre gyakorolt hatasa
e Demografia, tarsadalomtudomany

e Gazdasag

e Turisztikai klimatolégia

e Turizmus dgazat komplex sériilékenysége
e Epiiletsériilékenység

e Klimavaltozasi attitidok

2.3.1. Epiiletsériilékenység

A telepiilési épiiletdllomany klimasériilékenységének értékelését lehetévé tevd
modszertant a Lechner Nonprofit Kft. készitette a Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont
altal létrehozott 0j klimatologiai adatbazisbol levalogatott éghajlati indikatorok
segitségévela ,NATER tovabbfejlesztése” projekt keretében.” A kutatas célja az volt,
hogy a hazai telepiilések épiiletallomanyanak sériilékenységét értékelje a kovetkezd
klimahatasokkal szemben:

¢ 30 mm-t meghaladé6 mennyiségli csapadékkal érintett napok éves atlagos
szamanak valtozasa

o Szélvész, heves szélvész, orkan (85 km/h-t meghalad6 széllokések)
jelenséggelérintett napokéves atlagos szamanak valtozasa

e Hirtelen hdmérsékleteséssel (10°C 3 o6ra alatt) érintett napok éves atlagos
szamanak valtozasa

Mindharom kitettségi mutaté vizsgalata két modell (CNRM-CM5, EC-EARTH), két
kibocsatasi forgatokonyv (realista RCP4.5 és a pesszimista RCP8.5), valamit két
id6éablak (2021-2050, 2071-2100) alapjan tortént.

7 A modszertanrol bévebben lasd a kutatasi jelentést:
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.hu /files/files /Epuletallomany NATeR2.pdf
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A telepiilési érzékenység értékeléséhez a Magyarorszagon jellemzd épiilettipusok
érzékenységét vizsgaltadk meg. Ehhez el6allitottak egy 17 elembdl all6 épiilettipoldgiat
és ezek szerkezeti jellemz6i alapjan pontoztdk a kiilonb6zd épilettipusok
érzékenységéta fenti klimahatasokkal szemben. A telepiilések érzékenységét az adja
meg, hogy a kiilonb6z6 érzékenységli épiiletek milyen aradnyban fordulnak el az
épiiletdllomanyukban. Mivel a kutatas soran csak a 10 ezer f6nél népesebb telepiilések
épiiletallomanyanak megoszlasa volt elérhet6 a késziték szamara (a 2011-es
Népszamlalas alapjan), igy az érzékenységet csak ezekre a telepiilésekre tudtak
kiszamitani. A Kisebb telepiiléseknek azonban a NATéR erre a célra létrehozott
moduljaban lehet6ségiik van sajat becsléseik alapjan a létrehozott tipoldgiaba

besorolni az épiiletdllomanyukat, igy elvégezve az éghajlati sériilékenységvizsgalatot8.

A telepiilések alkalmazkodoképességét egy komplex mutatéval mérték, feltételezve,
hogy az épiiletdllomannyal kapcsolatos telepiilési alkalmazkoddképesség fiigg
egyrészt az onkormanyzat és lakok tarsadalmi-gazdasagi helyzetétdl, illetve az
onkormanyzat gazdasagi helyzetétdl és tudatossagatol. A komplex mutatéba olyan
indikatorokat valogattak be, amelyekkel a fenti tényezdék kézelithet6k.

A komplex sériilékenység az épililettipusok vizsgalt klimahatasokra vonatkoz6 eltérd
érzékenysége, az eltérd érzékenységi épiiletek telepiilésen beliili megoszlasa és a
komplex alkalmazkodéképességi indikator egyesitésével késziilt el.

yanyd

4. abra: 10 ezer fonél népesebb telepiilések épiiletallomanydnak komplex sériilékenysége
2021-2050 (CNRM-CMb5, RCP 4.5 alapjan) Forrds: Lechner, 2018

8 Az eszkoz onkormanyzatok szamara elérhetd itt: https://nater.mbfsz.gov.hu/hu/node/128
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2.3.2. Tobblethalalozas a hohullamok kovetkeztében

Az emberi egészség klimavaltozassal kapcsolatos sériilékenysége témaban mind a
NATéR kialakitdsdhoz kapcsolédéan a KRITéR? projekt keretében, mind pedig a
NATéR tovabbfejlesztése projektben késziilt egy-egy kutatds. A most bemutatott
eredmények a KRITéR projekt Kkeretében késziiltek el az Orszagos

Koérnyezetegészségligyi Kozpont vezetésében.

A kutatasban arra keresték a valaszt, hogy a h6hullamok hatasara a jovében varhatéan
mennyivel fog megndni a h6mérséklettel dsszefiiggd halalozas. A kitettségiadatokat az
ALADIN-Climate klimamodell projekciéi szolgaltattdk, amelyek segitségével
megvizsgaltak, hogy 2021-2050 és 2071- 2100 kozott hogyan fog valtozni az egyes
kistérségekben a h6hullamos napok szama. Erzékenységként a h6hullamos napokon
az atlaghémérséklet 1 °C-os tobbleth6mérséklet- novekedésre szamitott relativ napi
halalozas novekedés kistérségi értékeit vizsgaltak a 2005-2014-es halalozasi adatok
alapjan. Ez utébbi megmutatta annak tertleti kiilonbségeit, hogy a hémérséklet
emelkedésére az egyes térségek mennyire érzékenyen reagalnak.

A
=,
& e o
3 L >
Héhulldmos napok gyakorisdaganak 1°C-ra vonatkozé napi tébblethaldlozas
valtozasa kistérségi szinten, 2021-2050 kistérségi szinten, 2005-2014, %

Tobblethaldlozas valtozas kistérségi szinten, 2021-2050 (%/év)

5. dbra: Tobblethaldlozds a héhullimok hatdsdra
Térképek forrdsa: https.//map.mbfsz.gov.hu/nater/

9 ,A Kklimavaltozas okozta sériilékenység vizsgalata, kiilonos tekintettel a turizmusra és a kritikus
infrastruktdarakra” C. projekt a NATéR tarsprojektjeként valésult meg.
https://www.met.hu/KRITeR /hu/kezdo/index.php
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Az érzékenység és kitettséget egylitt értékelve kapjuk meg a vdrhato hatdst, ami ebben
az esetben azt mutatja meg, hogy a jelenlegihez hasonlé érzékenységet feltételezve a
jov6ben, varhatéan hogyan fog alakulni a tobblethaldlozas.10 A kutatas
alkalmazkodo6képességi indikatorokat nem épitett be, igy az elkésziilt eredmények a

varhato hatasokat mutatjak (a kitettséget és érzékenységét kombinaljak)11l.
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3. Kozlekedési Létesitmények Eghajlati kockazatelemzése és
az erdok klimatikus hatasa

3.1. Bevezetés

A segédlet jelen fejezetének elolvasasa, illetve alkalmazasa el6tt fontosnak tartjuk az
alabbiak figyelembevételét.

e Ajelen munkarész nem kivan és nem tud évekig aktualis segédlet lenni, illetve
szamos maddszer csak egy a sok koziil. Jelenleg az éghajlatvaltozas vizsgalata
és modszertanai folyamatos fejlédésben vannak, igy ami ma aktudlis, az lehet,
hogy holnap mar idejét mult. Jelen segédlet tobb helyen is inkabb csak jé
szemléletet kivan adni.

e A segédlet a Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvédelmi Tagozata altal
folytatott Klimavédelmi szakértdi tanusitas képzési anyagai koziil az ,Epitett
kornyezetklimavédelme - vonalas (k6zlekedési) 1étesitmények” cimi el6adas
irott és bdvitett valtozata, meghagyva az el6adas tagoldsat, alcimeit és
kozvetlen stilusdt. A munkarész abban a szellemiségben késziilt, hogy
segédlet szakértoktdl szakért6knek.

e Bar igyekeztliink a segédlet jelen fejezetében sok mindenre kitérni, nem
feltétlen tartalmaz minden relevans vizsgalatot. Tovabba fontos azt is
kiemelni, hogy a segédlet a tobbi fejezetével egyiitt tud csak teljes ralatast
biztositani az éghajlatvaltozassal kapcsolatos problémakra, feladatokra és
megoldasokra.

e A segédletben a klimavaltozas fogalom alatt az antropogén eredetll és
gyorsulé globalis éghajlatvaltozast értjiik.

3.2. Miért érintett a kozlekedés?

Els6re nem is gondolna az ember, hogy egy monstrum autdpalya, vagy egy nagyvasuti
beruhazas is lehet sériilékeny az éghajlatvaltozassal szemben, illetve elsére talan a
kozlekedési dgazatnak a klimavaltozast fokozé meghatarozé szerepe sem egyértelmii
mindenkinek, pedig el6bbi jelentés lehet, utébbi pedig megkérddjelezhetetleniil
jelent6s. Az talan mindenki szamara egyértelmi, hogy a kozlekedési létesitmények
kozvetlen kapcsolatban vannak az iddjarassal, illetve az éghajlattal. Az erd6k vizsgalata
azért kap nagyobb hangsulyt jelen fejezetben, mivel a kozlekedési 1étesitmények egyik
alapvetd tulajdonsaga miatt - gyakran a természeti kornyezetben hosszan kigy6zé
nyomvonalak - nagyobb eséllyel érintenek erdétertileteket, mint példaul az lizemi
létesitmények.
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A Magyar Mérnoki Kamara Klimavédelmi szakértdi tanusitas képzési anyagai kozott
talalhato, jelen témat feldolgoz6 eléadasban szamos olyan fot6 keriilt bemutatasra,
amelyen kozlekedési létesitmények valamilyen katasztréfa esemény kozben, vagy utan
lathatok. Az 1. dbra is ilyen fotékat mutat be. A bucsuszentlaszl6i vonatkisiklas
kivizsgalasanal irt zarojelentésben szerepel tobbek kozott, hogy ,A Dbaleset
bekovetkezésének kdzvetlen oka, hogy a haladé vonat alatt vaganykivet6dés alakult ki,
amelyben szerepet jatszott a napok 6ta tart6 nagyon meleg id6jaras”.

Fontos kijelenteni, hogy a fotokon bemutatott katasztréfak, karok és balesetek nem
feltétlentl az iddjaras, vagy a klimavaltozds hatasai, illetve nem feltétleniil azért
kovetkeztek be, mert rossz volt a tervezés, vagy a kivitelezés, vagy az lizemeltetés.
Ugyanakkoraz, hogy az ilyen és ezekhez hasonld esetek milyen gyakran és milyen
sulyossaggal fordulnak elé a jelenben és a jovében, mar kétségkiviil kothet6k a
klimavaltozas kozvetlen és kozvetett hatdsaihoz. Ezekkel nem csak azért sziikséges
foglalkozni, merta 314/2005.(XII. 25.) Korm. rendelet 2017. juniusi valtoztatasaval az
elézetes vizsgalati és a kornyezeti hatdsvizsgalati eljaras koteles 1étesitmények és
tevékenységek esetében kotelezd, hanem komoly gazdasagi megfontolasokbol és
kozegészségligyi szempontokbol is kivanatosak ezen vizsgalatok.

1. dbra: Kozlekedési létesitményekben keletkezett jelentds kdrok (bal oldalon: M1 autopdlya
teljes pdlya- szerkezetének beszakaddsa
[Forrds: https.//hvg.hu/cegauto/20100519 _M1_beszakadt foto], jobb oldalon: siilyos
sinkivetddés a Kaposvdr és Budapest kozotti vasitvonalon
[Forrds: http://www.kbsz.hu/dokumentumok/2008-335-5_zj.pdf])

Az éghajlatvaltozas hatasa a kozlekedési szektorra:

e alétesitményben keletkez6 fizikai karok,
e alétesitmény altal biztositott szolgaltatasban torténd negativ valtozasok,

e alétesitményt hasznalok korében egészségiigyi kockazatok novekedése.
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A kozlekedési szektor hatasa az éghajlatvaltozasra:

e UHG kibocsatas,
e z0ldmez0s projektek (fé6ként ut) kapcsan megvaltoztatott felszinboritasu
tertletek,

o Kkozlekedési modok kozotti megoszlas.

A fenti negativ hatasok mar most tetten érhet6k. A hatasok csokkentése érdekében mar
most cselekedni kell. Egyszerre kell alkalmazkodni, illetve a hatasokat csokkenteni.
Szakért6kként nagy felel6sségilink van ebben.

A 2. dbraalapjan lathato, hogy a ,Kereskedelem, gépjarmijavitas, szallitas, raktarozas”
agazat kibocsatasa a bemutatott id6szakban emelkedd tendenciat mutat, amely azért
figyelemre mélto, mivel a bels6égésli motorok folyamatosan fejlédnek, egyre kisebb
karosanyag kibocsatasokat okozva, tovdbba egyre nagyobb ardnyban koézlekednek
olyan kozuti gépjarmiivek, amelyek nem okoznak UHG kibocsatast. Lathatd, hogy
mindezek ellenére jelentds kibocsatasi hanyaddal rendelkezik a kozlekedési szektor,
illetve minden eréfeszités ellenére is novekedett az utébbi 30 évben a belble szarmazé
kibocsatas.

A 3. 4bra bal oldali részén az lathat6, hogy az Eurépai Unidban a kozlekedési UHG
kibocsatasok 72,1%-a kotédott a kozuti kozlekedéshez, mig a jobb oldali részén az
lathato, hogy ez a 72,1% milyen forrasokbdl, milyen megoszlasokkal allt eld. Lathato,
hogy a személyi kozlekedésnek is jelentds szerepe van, ha azt személygépjarmiivekkel
végzik azemberek.
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2. dbra: A nagyobb kibocsdtisokkal rendelkezd nemzetgazdasdgi dgak UHG kibocsdtdsai
1990 és 2019 kozott [sajdt dbra, adatok forrdsa: KSH]
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3. dbra: UHG kibocsatdsok megoszldsa forrdsok szerint az EU-ban
[Forrds: https.//www.eea.europa.eu/data-and-maps,/daviz/share-of-transport-ghg-
emissions-1/#tab- dashboard-01]

A 4. abra segitségével Dr. Kazinczy Laszlé ( 1) tanar ar azt szemléltette, hogy egy
z6ldmez0s projekt kapcsdn mennyivel kisebb tertiletfoglalassal jar keresztmetszetben
- azonos szallitasi kapacitas mellett - egy vasut, mint a kozut. A kisebb tertiletfoglalas
kérnyezetvédelmi szempontbdél természetesen el6nyosebb. Ha ehhez azt is
hozzavessziik, hogy ezek hosszii nyomvonalas létesitmények, akkor a két kozlekedési
mdd kozott még nagyobb lesz a teriiletfoglalasok kozotti kiilonbség, amely
gazdasagossagi szempontbol sem elhanyagolhato.

Sy 6]

IS m s——

My -0 ..0 pL

35 m

4 dbra: Az autdpdlya és a nagysebességii vastiiti pdlya keresztmetszeti mérete azonos
szdllitdsi teljesit- mény esetén [Forrds:
http.//www.sinekvilaga.hu/documents/archive/Sinek Vilaga 2010_5.pdf]

3.3. Jogszabalyi hattér

A 314/2005. (XIL. 25.) Korm. rendelet 2017. juniusi mdédositasa alapjan a KHT-k és
EVD-k kotelezd tartalmi elemei az alabbi éghajlatvédelemmel kapcsolatos pontokkal
egésziiltek ki:

° Erzékenységelemzés - részletes adatokkal aldtdmasztottan;
o Telepitési hely és a feltételezhet6 hatasteriilet kitettségének értékelése
(tavlati30-30 év vonatkozasaban);
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e Az egyes éghajlati tényez6kre vonatkozoan a lehetséges hatasok elemzése;

e Ahatasok vonatkozasaban készitett kockazatértékelés;

e Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valé alkalmazkodas bemutatdsa, és ezek
nyomonkovetése;

e Annak bemutatdsa, hogy a tevékenység miként hat a feltételezhetd
hatastertiletéghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasi képességére;

e Az egyes liveghizhatasu gazok varhaté éves kibocsatasanak szamszer(sitése
(csak KHT-k esetén);

o Lehetséges csokkentést, illetve ellentételezést szolgalé intézkedések
bemutatasa;

e Uveghazhatast gazok megkoétésére vagy novényzet altali elnyelésére vald
hatas vizsgalata (csak KHT-k esetén);

Lathat6, hogy az UHG-k kibocsatasara és elnyeletésére vonatkozoan csak a KHT-k
soran szlikséges Kkitérni. Ezzel kapcsolatban, amennyiben komolyabb EV koteles
létesitmény vizsgalatat végezziik, Ugy érdemes lehet ugyandgy elvégezni a
szamitasokat. Adott esetben egy jdl felépitett MS Excel tablazattal koénnyen lehet, hogy
gyorsan és minimalis raforditassal szamszer(siteni tudjuk a hatasokat.

Azt se engedjik, hogy a jelenlegi tulzottan is megenged6 jogszabdlyi keretek
félrevezessenek (példa: 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 6. sz. melléklet 4. pont
alpont). Ne engedjiik magunkat példaul arra rabeszélni, hogy tul draga egy adott
mitigacios intézkedés, amely mellesleg a kibocsatasaink csak felét képes megkdotni, és
a koltségek miatt eza minimalis mitigacios intézkedés sem keriil megvaldsitasra.
Mikozben az igazsag az, hogy a tervezett beruhazas o6sszkoltségének példaul csak
0,1%-a lett volna a raforditandé 6sszeg (kinek mi a draga). Ne feledjiik, hogy szdmos
intézkedésiink csak kozép-, vagy hosszutavon téril meg, amelynek a pontos
koltséghaszon kimutatasa sok esetben még gyerekcip6ben jar hazankban.

3.4. Szakmai kihivas, sziikséges készségek

Az aldbbi felsorolasban foglalhaté 0ssze, hogy milyen ismeretek és készségek
sziikségesek ahhoz, hogy magas szakmai szinvonalon lehessen éghajlatvédelmi
vizsgalatokat végezni.

e meteoroldgiai
e biologiai

e informatikai

e mérnoki

e statisztikai

[ 64 1




e tajépitészeti

e erdészeti

e kornyezetpolitikai

e pszicholdgiai

e (profi) kommunikacio
e kockazatelemzés

e rendszer szemlélet

Talan kijelenthetd, hogy a fentiekkel egyszerre lehetetlen rendelkezni. Mindezt tovabb
arnyalja, hogy jelenleg az alabbiak tovabb nehezitik az éghajlatvédelmi szakértdi
tevékenység végzését.

e elhivatott szakemberekként 6nmagaban nehéz az objektiv és részrehajlas
nélkiili

e vizsgalatok végzése;

e azéghajlatvédelem friss, par éves szakag;

e néha arésztvevik szkeptikus, kétked6 hozzaallasa;

e ritkdn sajat magunk reményvesztése;

e gyakran falak dongetése és ledontése is sziikséges lehet, amely nem konny(i.

A fentiek Osszességében komoly szakmai kihivast jelentenek a koérnyezetvédelmi
szakértéknek, amelyet talan a legegyszerlibben azzal lehet megkonnyiteni, hogy
szakértdi csapatban kell dolgozni. Nem sziikséges egy embernek mindenhez érteni,
amennyiben lehet6ség van ra, két-harom szakért§ kolléga jol ki tudja egymast
egésziteni, ezzel magasabb szinvonalra emelve az adott vizsgalatokat. Hozza kell tenni,
hogy a csapatmunka sokszor megkeriilhetetlen, példaul amennyiben egy olyan
létesitményt vizsgal valaki, amivel palyafutasa soran még nem talalkozott, olyankor az
adott tervezOmérnokokkel tobb korben is egyeztetnie sziikséges, hogy mélységeiben
megismerje az adott 1étesitményt, és a vele kapcsolatos kolcsonhatasokat.
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3.5. Klimakockazat elemzés helye

Létesitmények, tevékenységek el6készitése, tervezése és lizemeltetése soran az
alabbi fazisokban sziikségesek az éghajlatvédelmi vizsgalatok.

e koncepcidk, stratégiai dokumentumok; :—- stratégia, elokészités

e dontésel6készit6 tanulmanyok (el6tanulmanyok,

o konfliktusfeltaras, helyzetfeltaras, el6zetes
megvaldsithatésagi tanulmany);

e megvaldsithatosagi tanulmany (tanulmanyterv,
koltséghaszon elemzés);

e kornyezetvédelmi engedélyezéshez sziikséges
dokumentaciok (EVD, KHT, EKHE kérelem);

e engedélyezési tervek;

e tender tervek;

e Kkiviteli tervek;

™ tervezés

e lizemeltetésre vonatkozd tervek (pl.: havaria terv,

P - o lizemeltetés
technoldgiai leiras, fenntartasi terv, monitoring terv).

Lathato, hogy a fentiek teljesen felolelik a stratégiai, el6készitési munkalatokat, magat
a tervezési folyamatot, és adddnak feladatok az lizemeltetés idejére is. Természetesen
minden fazisban kiilonb6z6 mélységben és Kkidolgozottsagban sziikséges az
éghajlatvédelmi vizsgalatok elvégzése. Ugyanakkor kijelenthetd, hogy egy létesitmény,
vagy tevékenység klimavédelmi vizsgalatanak mar akkor el kell kezd6édnie, amikor
valaki épp megadlmodja, majd pedig soha véget nem éré feladatnak kell lennie. Az
éghajlatvédelmi  vizsgalatok kiilonb6zd fazisokba  tortén6é integralasanak
szliikségessége jol szemléltethetd, ha példaul azt nézziik, hogy a kozlekedési modok
megoszldsanak klimabaratabba tételét a stratégiai dokumentumok soran lehet
leginkabb elérni.

KHT-k és EVD-k készitése soran kotelezo6 éghajlatvédelmi vizsgalatokat végezni, amely
kapcsan az alabbi el6nyok sorolhatdék fel.

e Sokszor nincsenek végleges miszaki tervek (ez persze egyben nehézség is
lehet).

e A hosszu tervezési folyamat soran lehet annak az elején, vagy a végén
egyarant.

e Tobb lehetdségiink van adaptacios intézkedések megfogalmazasara, mint
késdbbi tervfazisok soran.

e Adott esetben tobb alternativ valtozat is rendelkezésre allhat.
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e A megfogalmazott javaslatok a kornyezetvédelmi engedélybe Kkeriilve
nagyobb sulyt kapnak a késébbiekben.

e Atovabbi tervfazisokban a szaktervezdk mar a kezdetektdl figyelembe tudjak
venni a klimavédelmi intézkedéseket.

Gyakran felmeriil az igény késdbbi tervfazisokban is (engedélyezési terv, kiviteli terv,
vagy épités alatt) klimakockazati vizsgalatokra. Ezen vizsgalatok akar a beruhazas
finanszirozhatésagat is befolyasolhatjak. llyen esetekben is ad6dnak el6nyok, amelyek
példaul az alabbiak.

e Betervezett miiszaki megoldasok feliilvizsgalata.
e Intézkedési javaslatok pontosabb megfogalmazdsdnak lehet6sége a
kivitelezés ésiizemeltetés id6szakaira.

e Ravilagitas a létesitmény gyenge pontjaira.

3.6. Klimakockazat elemzés lépései

A Klimapolitika Kft. altal 2016-ban lezart ,Részletes moddszertani leirdas a
klimakockazati Gitmutatéhoz” c. kiadvanya (a tovabbiakban: Utmutatd) alapjan az
alabbi f6 1épéseket kiilonboztetjiik meg a klimakockazati elemzéseknél.

1.) Aklimavaltozas varhaté hatasai a tervezett beruhazasra;

a.) Erzékenység meghatarozasa;

b.) Kitettség meghatarozasa (figyelembe véve a tervezett hasznos
élettartamokat is);

c.) Sérilléekenység meghatarozasa;

d.) Kockazatok feltarasa;

e.) Relevans kockazatok elemzése (figyelembe véve a tervezett intézkedéseket);

f.) Adaptacids intézkedések meghatarozasa (azon relevans kockazatoknal, ahol
elemzésiink alapjan ez lehetséges, egyben sziikséges) - tervezés, kivitelezés,
uzemeltetés fazisokra;

2.) Atervezett beruhazas varhato6 hatasai a klimavaltozasra;

a.) UHG kibocsatasok meghatarozasa (kivitelezés és lizemelés/lizemeltetés
fazisokra egyarant);
b.) Mitigacios intézkedések meghatarozasa.
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3.7. Erzékenység vizsgalata

Meg kell vizsgalni, hogy az adott létesitmény, valamint annak allétesitményei,
kapcsolddo 1étesitményei, hasznaléi mennyire érzékenyek a varhaté éghajlatvaltozas
egyes aspektusaival, és az ezekkel 0Osszefliggésbe hozhaté egyéb jelenségekkel
szemben.

Ehhez meg kell ismerntink a

e tervezési paramétereket,

e tervezett hasznos élettartamokat,

e méretezéseket,

e atervezést/méretezést befolyasold éghajlati adatokat,
e Dbiztonsagi tényezdket;

e tovabba a varhato éghajlatvaltozassal szembeni ellenalloképességet.
A fentiek elvégzésekor nagyon fontos

e aszakagi tervezékkel, mérnokokkel és szakértékkel valo egyeztetések;

e asémak, sablonok mellGzése;

e ha sziikséges, specidlis éghajlati indikatorok alkalmazasa (itt is és a
kitettségnél is).

Specidlis éghajlati indikatorok alkalmazasanak sziikségességére j6 példa a kovetkezd
szituacio. Adott egy vizsgalandé aszfalt palyaszerkezetd kozut, ha a hideg széls6ségek
kozll kizarolag csak a fagyos napok szamat vizsgaljuk (amelyrdl koztudott, hogy
gyorsitja a palyaszerkezetek leromlasat), ugy elsére hatraddlnénk, mivel a fagyos
napok szama minden klimamodell alapjan Magyarorszagon folyamatosan csokkend
tendenciat mutat. Ugyanakkor tudni sziikséges, hogy nem maga a fagyas teszi tonkre a
palyaszerkezetet, hanem a fagyas-olvadas-fagyas ciklusok ismétlédése, amely
gyakorlatilag a természetben is megfigyelhetd fizikai, vagy mechanikai kézetmallas.
Tehat nem feltétleniil j6 a palyaszerkezetnek, ha csokken a fagyos napok szama, mert
eZ maga utan vonhatja azt is, hogy novekszik azon napok szama, amikor a napi
minimumhoémeérséklet fagypont alatti,a napi maximumhdmérséklet pedig fagypont
feletti. Ha a klimaperiédusokban ezen napok szama novekszik, az karos a
palyaszerkezetre, és feltételezhet6en csak magasabb karbantartasi koltségekkel lehet
fenntartani a sziikséges és biztonsadgos utviszonyokat az adott kozut tervezett
élettartama alatt. Tehat egy vizsgalando specialis klimaindikator lehet azon napok éves
atlagos szama a klimaperidodusban, amikor a napi minimumhdémeérséklet fagypont
alatti, a napi maximumhdémérséklet pedig fagypont feletti.
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A vizsgalatok Osszetettségére j6 példa nagyvasuti beruhazasok esetében az érintett
szakagak és/vagy létesitmények felsoroldsa (allomdasi épiiletek, peronok,
transzformatorallomasok, szivargd haldzat, beton burkolatu arkok, fels6vezeték és
szabalyozok, tavkozlés, biztositoberendezés (pl. ETCS), térvilagitas, valtofiités,
mitargyak, kozmiivek, kornyezetvédelmi létesitmények). Ahhoz, hogy helyesen meg
tudjuk hatarozni a fentiek klimavaltozassal szembeni érzékenységét, sziikséges a
fentiek behatd ismerete.

A sziikséges vizsgalatokat és egyeztetéseket kovetéen gyakran kapunk olyan
eredményeket, hogy a kozlekedési f6- és allétesitmények az aldbbi éghajlati
indikatorokkal, vagyklimavaltozassal 6sszefliggésbe hozhat6 jelenségekkel szemben
magasan, vagy kozepesen érzékenyek.

o atlagos felszinkozeli (2 méter magassagban) h6dmérséklet novekedése

o hdémérsékleti széls6ségek (pl. hdségnapok (Tmax = 30 °C), vagy forronapok
e (Tmax> 35 °C) szdma) gyakorisaganak és intenzitasdnak névekedése

e csapadékintenzitas novekedése

e megnovekedett UV sugarzas, csokkent felh6képzddés

e zuzmaraképzddés gyakorisaganak és mértékének novekedése

e viharos id6jarasi események gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése
e Dbelvizek gyakorisdganak és mértékének novekedése

e arvizek gyakorisaganak és mértékének novekedése

e villamarvizek gyakorisaganak és mértékének ndévekedése

o talajmozgasok gyakorisaganak és mértékének novekedése

e erddtiizek gyakorisaganak és mértékének novekedése

A fentiek alapjan megkiilonboztetiink éghajlati indikatorokat (pl. forr6 napok éves
atlagos szama a klimaperiodusban), és klimavaltozassal Osszefiiggésbe hozhatd
jelenségeket(pl. belviz, arviz).

A fentieket osztalyozni kell, hogy példaul a fizikai infrastruktira ezekre magasan,
kozepesen, alacsonyan érzékeny, vagy nem érzékeny. Erre példa lehet az alabbi matrix.
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1. tdbldzat: Erzékenységi matrixra példa (csak példa, nem alkalmazhatd barmilyen esetben)

Varhat6 hatas

Kozlekedési

Fizikai Kozlekedési | 1étesitmények
infrastruktira  szolgiltatas hatasa a
kornyezetre

Atlagos felszinkozeli h6mérséklet novekedése alacsony kozepes

Magas h6mérséKleti szélsGségek

At " 2 kozepes
gyakorisaganak és intenzitasanak névekedése p

Csapadékintenzitas novekedése kozepes

Hideg széls6ségek csokkenése/csokkenés a

a g alacson
fagyos napok szamaban y

alacsony alacsony

Megnovekedett UV sugarzas, cs6kkent

felh8képzddés kozepes kozepes

alacsony
Viharos id6jarasi események szamanak és
intenzitasdnak novekedése

Belvizek gyakorisdganak és mértékének K
" ozepes
névekedése

Arvizek, villimarvizek gyakorisiginak és
mértékének novekedése

alacsony

4

Eghajlati jellemzdk varhat6 valtozasa

kozepes

kozepes

z

Talajmozgasok gyakorisagdnak és mértékének
% 5 alacsony

novekedése

Erdétiizek gyakorisagidnak és mértékének

w , kozepes
novekedése p

3.8. Kitettség vizsgalata

A kitettség értékelésekor (Evaluation of exposure, EE) annak felmérése és osztalyozasa
torténik, hogy az érzékenységi vizsgalatban beazonositott, érzékenynek mindsitett
létesitmények, hasznalok és a létesitmény kornyezete mennyire van, illetve lesz kitéve
a karos éghajlati tényezoknek, vagy a klimavaltozassal 6sszefiiggo jelenségeknek, ezek
valtozasabol eredd hatdsoknak a vizsgalt beruhazas foldrajzi elhelyezkedése, és
volumenek alapjan.

A kitettséget a jelenlegi és a jovébeni éghajlati viszonyok szerint is vizsgalni kell, akar
tobb tavlati klimaperiddusban is. Az éghajlatkutatok kozott jelenleg az az elfogadott
szakmai allaspont, hogy klimaperiédusnak minimum 30 éves id6szak tekinthetd. A
jelenleg alkalmazott legtobb éghajlati modell 2100-ig rendelkezik eredményekkel,
ebbdl addddan, ha a teljes évszazadot le kivanjuk fedni éghajlati adatokkal, ugy az
alabbi id6-szakokra bonthat6 az évszazadunk: 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100.
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Amennyiben kozlekedési f6- és allétesitményeket vizsgalunk, gy szinte minden
esetben megallapitast nyer, hogy a tervezett hasznos élettartamok (az az iddszak,
amely soran varhatéan magasabb anyagi raforditasok nélkiil iizemeltethetd az adott
létesitmény) egyiittesen mindharom fenti klimaperiédust érintik. Tehat érdemes
mindharom klimaperiédusra adatokat beszerezni és vizsgalni, ugyanakkor az
értékelésnél figyelembe kell venni azt is, hogy példaul egy 15-20 éves tervezett hasznos
élettartamu, 2025-ben at- adasra Kkeriild palyaszerkezetre nem fognak hatast
gyakorolni az évszazad végi, 2071- 2100 id&szak éghajlati paraméterei.

Fentiekbdl kovetkezik, hogy nagyon fontos tudni vizsgalataink soran, hogy a kiilonb6z6
vizsgalt 1étesitményeket milyen hasznos élettartamokra tervezik, méretezik a szakagi
mérnokok.

Példa kozuti fejlesztés tervezett hasznos élettartamaira (csak példa, nem alkalmazhat6
barmilyen esetben):

e Utépités (alap) 15-20 év

o Utépités, koporéteg (aszfalt) 15-20 év
e Utépités alépitmény (foldmii) 75 év

o Vizépités 50 év

e Kisebb miitargyak 50 év

e Nagyobb mitargyak 100 év

e Forgalomtechnika 7-12 év

e Kozmiivek 50 év

e Magasépités 50 év

o Kornyezetvédelmi létesitmények 20 év
o Teriilet el6készités/szerzés >100 év
o Kertészet/Kertépités 15 év

Kitettségi vizsgalatok soran a vizsgalhaté klimaindikatorokra és jelenségekre példa
lehet az alabbi felsorolas:

o felszinkozeli hOmérséklet valtozasa;

e homérsékleti széls6ségek (pl. hdségnapok vagy forr6 napok szama)
gyakorisaganak és intenzitdsanak valtozasa;

e csapadékintenzitas valtozasa (pl. 10, vagy 60 perces csapadékok kiilonb6zd
visszatérési gyakorisagu értékei);

e UV sugarzas, felh6képzbédés valtozasa;

e zuzmaraképzddés gyakorisaganak és mértékének valtozasa;

e viharos id6jarasi események gyakorisaganak és intenzitasanak valtozasa;
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belvizek gyakorisaganak és mértékének valtozasa;
arvizek gyakorisaganak és mértékének valtozasa;
villamarvizek gyakorisaganak és mértékének valtozasa;
talajmozgasok gyakorisaganak és mértékének valtozasa;
erddtiizek gyakorisaganak és mértékének valtozasa.

A fenti adatokat altalaban tobb helyrdl lehet/kell beszerezni. A kovetkezd
felsorolasban néhany példat mutatunk be adatforrasokra.

OMSZ internetes oldalan szabadon hozzaférheté térképek, grafikonok és
adatok (www.met.hu);

OMSZ - Meteoroldgiai ~ Adattar
(https://met.hu/omsz/tevekenysegek/adattar/);

OMSZ  csapadékintenzitds értékeket bemutaté internetes oldala
(https://www.met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas/);

hivatalos OMSZ adatkérés (klimaker@met.hu);

KlimAdat online térinformatikai adatbazis
(https://klimadat.met.hu/hu/kezdo/index.php);

NATEéR térinformatikai adatbazis (https://map.mbfsz.gov.hu/nater/);

Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat internetes oldalanak
térképszervere(https://map.mbfsz.gov.hu/);

Magyarorszagi Erdészeti Webtérkép (https://erdoterkep.nebih.gov.hu/);

Hivatalos adatszolgaltatas kérése a Nemzeti Foldiigyi Kozpont Erdészeti
Féosztalyatdl (https://nfk.gov.hu/erdeszeti foosztaly);

Viziigyi Geoinformatikai Portal (https://geoportal.vizugy.hu/atlasz/);

A Klimapolitika Kft. altal 2017-ben kozzétett ,Részletes mddszertani leiras
aklimakockazati utmutatéhoz” c. kiadvany  adatai és térképei
(https://www.palyazat.gov.hu/tmutat-projektek-klimakockzatnak-
becslshez- s-cskkentshez#);

Sokakban felmeriilhet az a kérdés, hogy probléma-e, hogy nem tlipontos, egzakt

szamokkal kell dolgozni a kitettség vizsgalatanal, hiszen tavoli jovére vonatkozd

modellbecslésekrdl van szé. Amire az az egyszerl valasz, hogy nem. Az adatok

bizonytalansaganak problematikajat tobblépésben, tobbféleképpen is lehet kezelni

vizsgalataink soran. Ezekre az adott fejezetrészeknél felhivjuk a figyelmet.

Kitettségvizsgalatok soran mar az adatok beszerzésénél is lehetdségliink van

csokkenteni az adatok bizonytalansagabol ered6 kockazatokat az alabbiak szerint.
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e Torekedjiink arra, hogy minél pontosabb, és szakmai kérékben is védhetd,
megbizhaté adatokkal dolgozzunk (pl. Gibsz Jakab 100 Ft-os adatai kontra
OMSZ 500 Ft-os hivatalos validalt, ellen6rzott adataib6l allo
adatszolgaltatasa).

e Megjegyzendd, minél tobb, minél megbizhatébb és adott esetben specifikus
adatra van szilikségilink, anndal dragabb lesz az adatszolgaltatds. Az ebbdl
fakad6 problémak oldhat6k azzal, ha mar az ajanlatadasi fazisban kalkulalunk
a dragabb adatokkal.

e Kisebb, pontszerli létesitmények esetében ne 1 db racspontra kérjiink
éghajlati modell adatokat, hanem 2-3 racspontra, majd azokat atlagoljuk.

e Ne egy-egy klimamodell adataival dolgozzunk, hanem tobb, ugynevezett
klimamodellprojekci6 egyiittes elemzését végezziik, amire egy jo példa a Z.
tabldzat.

2. tdbldzat: Példa klimamodell-projekcickra [Forrds: OMSZ]

Srsz. Regionalis modell Hatarfeltétel Kibocsatasi forgatokonyv
1. CCLM4-8-17 EC-EARTH RCP4.5
2. CCLM4-8-17 EC-EARTH RCP8.5
3. CCLM4-8-17 HadGEM?2-ES RCP4.5
4., CCLM4-8-17 HadGEM?2-ES RCP8.5
5. RACMO22E EC-EARTH RCP4.5
6. RACMOZ22E EC-EARTH RCP8.5
7. RACMOZ22E HadGEM?2-ES RCP4.5
8. RACMOZ22E HadGEM?2-ES RCP8.5
9. RCA4 EC-EARTH RCP4.5

10. RCA4 EC-EARTH RCP8.5
11. RCA4 HadGEM2-ES RCP4.5
12. RCA4 HadGEM?2-ES RCP8.5

e A fenti tadblazatban 1évé haromféle regionalis klimamodell kétféle globalis
modellt vesz figyelembe, mint hatarfeltétel, ezzel hat variaciét adva,
amelyeket egy pesszimista és egy optimista kibocsatasi forgatokonyv
feltételezésével futtattak, amely igy 6sszesen 12 db projekciot ad eredményril.

e Gyakran tobb  projekci6 alkalmazasaval csokkenteni lehet a
bizonytalansagokat, azonban megjegyzendd, hogy lehetnek olyan esetek,
amikor jobb csak 1-1 modellszimulaciéval dolgozni, és azokat kiilon-kiilon
kiértékelni. Példaul hidrolégiai modelleknél, ha az adott vizfolyas tavlati
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lefolyasadataira vagyunk kivancsiak, akkor nem érdemes sok projekciot
atlagolni, mert akkor elveszik a vizgy(ijt6 éghajlati adatai és a vizfolyas
lefolyasadatai kozotti fizikai kapcsolat. Ilyen esetben j6 megoldas lehet, ha
kivalasztjuk a csapadékadatokat varhatéan legmegbizhatébban eldrejelz6
klimaszimulaciot, majd kiilon kiértékeljiik az adatokat egy pesszimista és egy
optimista forgatékonyvvel.

e Amennyiben toébb projekciéval dolgozunk, ugy a kockazatbecslés
megbizhatdsagat tovabb novelhetjiik, ha nem csak a projekcidék atlagait
elemezziik, hanem egyéb statisztikai adatokat is vizsgalunk, példaul
minimum, maximum, median, fels6- és alsé kvartilis. Ezek segitségével
lathatjuk, hogy az adott éghajlati paraméter mennyire megbizhato.

Az érzékenységi és Kkitettségi vizsgalatokkal kapcsolatban fontos kiemelni, hogy ezek
komplexitdsa (éghajlati modellek kivalasztadsa, kiilonb6zé forgatékonyvek
alkalmazasa, adatszolgaltatds modja, bizonytalansagok kezelése, adatigények és
lehet8ségek 0ssze- hangoldsa stb.) miatt érdemes (vagy elengedhetetlen) bevonni a
vizsgalatokba éghajlati modellekkel foglalkozé szakembereket.

Az 5. dbra a Kkibocsatasi forgatokonyvek bizonytalansagait szemlélteti. Az abrat
kovetden két példat mutatunk be a kitettségi adatokra vonatkozdan, valamint arra is,
hogy ezeket hogyan lehet elemezni.

Az els6 példa (3. tabldzat) ot kiilonbozd 1étesitmény héségnapokra (napi maximum
hoémérséklet tullépi a 30 °C-ot) vonatkozé adatait tartalmazza, valamint azokat elemzi.

A masodik példa (4. tdbldzat) négy kiillonbo6z6 létesitménynél hasonlitja dssze a mért
csapadékintenzitas adatokat, varhato, el6rebecsiilt adatokkal, valamint a tervezési
munkalatok soran sokszor hasznalt atlagos adatokkal.

RCF
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8 _ 720-1000 ppm
S 80 SO0 T80 e /
i X o) 180580 pprr
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25 60 ot _— L
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5. dbra: RCP kibocsatdsi forgatokényvek és bizonytalansagaik
[Forrds: https.//climatenexus.org/climate-change-news/rcp-8-5-business-as-usual-or-a-
worst-case- scenario/|
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3. tdbldzat: Homérsékleti kitettségi adatokra és azok elemzésére példa

Hoségnapok éves szama (periédusokra szamitott

atlagok, szogletes zaréjelek kozott a min. és max.
Vizsgalt teriilet értékek) [nap/év] *

1971-2000 2010-2039 2040-2069 2070-2099

egy északnyugat-magyarorszagi
vasttvonal 17 24 [19-28] | 33 [27 - 41]

egy kozép-dunantuli gyorsut 12 16 [13-18] | 22[18 - 25]
egy észak-dunantuli autépalya 13 18 [15-22] | 25[21 - 31]
egy kelet-magyarorszagi autépalya 22 28[25-33] | 37 [31-46]

egy északkelet-magyarorszagi
autdpalya

13 17 [13-22] | 23 [19 - 30]

* A bemutatott eredmények 12 regionalis modellszimulacié eredményén alapulnak. A
szamértékek a 12 modell-szimulacié atlaga, a szogletes zarojelben 1év6 intervallum pedig a 12
modell alapjan a legkisebb éslegnagyobb varhat6 atlagos érték az adott 30 éves idGszak
vonatkozasaban. Az 1971-2000 id&szaknal bemutatott adatok mért/megfigyelt atlagok.

Adatok elemzésénél és értékelésénél segitséget ad a vdltozds irdnydnak és mértékének a
meghatdrozdsa, amelyre jo szemléltetés az ardnyok meghatdrozdsa, majd az adatok szinezése az
alabbiak szerint,

0-50%
50-100%
100-150%
150-200%

Atlagok novekedésének aranyai

Lathat6 a 3. tdbldzat adatai alapjan, hogy az évszazadban el6rehaladva egyre tobb
héségnap varhato, illetve hogy az adatok szoérastartomanya kismértékben, de egyre
jobban novekszik (az atlagokt6l valé nagyobb eltérése a minimumoknak és
maximumoknak).

A bemutatott éghajlati modelladatok barmilyen jellegti felhasznalasa tilos!

A bemutatott adatokat kizarolag a kockazatelemzések sajatsagainak konnyebb
megértése érdekében szemléltetjiik.
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4. tablazat: Csapadékintenzitds kitettségi adatok és azok elemzésére egy példa

Csapadékintenzitas [liter/(masodperc - hektar)] ‘

s , Vissza- * Tervezési értékek
Vizsgalt teriilet térési ids 1998-2016 2070-2099 (dltalsban)

10 perces| 60 perces 10 perces 60 perces 10 perces 60 perces

2 éves
egy kozép-dunantuli 4 éves 200 270 74
gyorsit 10 éves | 252 365 | 100
100 éves 374 675 185
2 éves 159 203 57
egy észak-dunantuli 4 éves 206 270 74
autopalya 10éves | 260 365 | 100
100 éves 386 675 185
2 éves 149 203 57
egy kelet- 4 éves 198 270 74
magyarorszagi
aut6palya 10 éves 255 365 100
100 éves 388 675 185
2 éves 171 203 57
egy északkelet- 4 éves 215 270 74
magyarorszagi
autépélya 10 éVES 266 365 100
100 éves 385 675 185
* OMSZ altal nem elfogadott el6rejelzés.
Magyardzat
Els6 1épésként a kiillonb6z6 adatforrasokbol szarmazé adatok kiillonb6z6 mértékegységeit azonos
dimenzibba kell hozni. Ennek megfelel6en az OMSZ [mm/6ra] intenzitas adatait at kell valtani a
tervezési utmutatdban alkalmazott [liter/(masodperc hektar)] intenzitds mértékegységre. Példa
egy OMSZ-os 10 perces csapadék 72 mm/dra értékének atvaltasara:
72 = = 120000 Liter = 200 Liter
ora 10 perc 10 perc * hektar masodperc * hektar
a jelenlegi, vagy a tavlati intenzitasérték meghaladja a tervezési
. utmutatoban lévot
Ertékelés:

a jelenlegi, vagy a tavlati intenzitasérték nem haladja meg a tervezési
utmutatdéban lévét

A 4. tdblazat példaja arra is jo lehet, hogy a tervezési folyamat sordn a vizelvezetést
tervez szakagi kollégadknak, vagy éppen a beruhazoénak jelezziik, hogy adott esetben
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nagyobb biztonsaggal megfelelne a vizelvezetés méretezése, ha nagyobb
csapadékintenzitasi értékekkel késziilnének a szamitdsok. A jelenleg érvényes
tervezési utmutatokban elavult csapadékgorbék talalhatok kizardlag (frissitésiik
jelenleg folyamatban van). Mind a megbiz6i, mind a szaktervezdéi oldalrél egyre
gyakrabban meriil fel az igénye a frissebb csapadékadatokkal valé6 munkavégzésnek.
Ezek természetesen Ujabb - akar tobbkords egyeztetéseket — vonnak maguk utdn,
ugyanakkor egy kockazatbecsléskor ez a szakért6knek feladatat kell képezze. Az egyre
intenzivebb csapadékesemények, valamint a villimarvizek miatt egyre gyakrabban
fordulnak el6 elontések és kimosddasok, amelyek magas baleseti kockazatokat,
illetve adott esetbenigen koltséges helyreallitasi feladatokat jelentenek.

3.9. Sériilékenység meghatarozasa

Miutan elvégeztiik az érzékenységi, majd a kitettségi vizsgalatokat is, elkészithet6 a
sériilékenységi matrix, amire egy példa az 5. tdbldzat.

5. tdbldzat: Sériilékenységi mdtrixra példa

Kitettség

Alacsony Kozepes

>
[=]
(@]
7]
Q
i
<< |
7]
(<))
(o]
(<]
N
1Q
>z

Erzékenység

z

A fenti tdblazatban piros szinezéssel a magas, sarga szinezéssel a kozepes, zold
szinezéssel az alacsony valdszinliségli sériilékenységet fejezziik ki. Azon
paraméterekkel nem sziikséges foglalkozni, amelyek kitettsége, vagy érzékenysége
alacsony, mivel azok vagy nem lesznek érintve az adott paraméterrel, vagy ha érintve

is lesznek, arra nem érzékenyek.

Azon létesitmények, amely valamely éghajlati paraméterrel, vagy klimavaltozassal
Osszefliggo jelenséggel szemben sériilékenynek bizonyultak, azokat a kockazatelemzés
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soran kiemelt figyelemmel kell kezelni, illetve a szaktervezékkel at kell beszélni, hogy
a tervezett kialakitds mar onmagaban jelent-e kell§ alkalmazkodasi képességet.
Adédhat olyan szituacié példaul, hogy magas a kitettsége és az érzékenysége is a
belvizek kialakulasanak, ugyanakkor a szaktervezék megkereséstinkre lenyilatkozzak,
hogy tudnak a belviz veszélyeztetettségrdl, és ennek megfeleléen magas toltésen
vezetik a tervezett utat, valamint belviz levezetést szolgalé tobblet atereszekkel
kalkulaltak. Egy ilyen nyilatkozat soran a kockazatelemzéstinkbe elegend6 ezt leirni, és
tovabb nem kell foglalkozni a belviz veszélyeztetettséggel.

Kozlekedési 1étesitmények vizsgalatai soran gyakran adédnak az alabbi kdzepes, vagy
magas valoszinliségl sérulékenységek.

e Magas (széls6séges) hémérsékleti értékek (pl. forré napok szamanak
novekedése)

e C(Csapadékintenzitas novekedése

e Viharos idgjarasi események szamanak és intenzitdsanak novekedése

e Novekvo UV sugarzas

e Belvizek gyakorisaganak és mértékének névekedése

e Arvizek gyakorisaganak és mértékének novekedése

o Villamarvizek (klasszikus, és varosi tipusd) gyakorisaganak és mértékének
novekedése

e Talajmozgasok gyakorisaganak és mértékének novekedése

e Erdétiizek gyakorisaganak és mértékének novekedése
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3.10. Kockazatok elemzése, kezelése

Az aldbbi abran azt szemléltetjiik, hogy milyen is a rossz hozzaallas a
kockazatelemzések soran.

Az uj 314/2005. miatt kiimakockazat elemzést
kell késziteniink. Ami baj, mert kiderilhet, hogy
gaz a fejlesztés klimavédelmi szempontbol.

Bloffoljiink. Kenjuk el a Ez csak egy kockazatelemzés,
hatasokat. semmi bajunk nem lehet beléle,
ha leirjuk a kockazatokat.

6. dbra: Kockdzatelemzések sordn taniisitott rossz hozzdallasra példa [Forrds:
https://imgflip.com/memegenerator és sajit szerkesztés]
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A Kkockazatelemzések és -értékelések soran fontos pontosan definidlni, hogy mik az
éghajlati kockazat legfontosabb jellemz6i a dontéshozdé szadmara. Ezek magukba
foglaljak az alabbiakat:

e valtozas nagysagrendje és irdnya,
o statisztikai adatok és elemzés megbizhat6saga,
e alapul szolgal6 id6szak hossza.

A fentiekkel az alapadatok (tavlati modellezett éghajlati paraméterek) esetleges
pontatlansagaib6l adéd6 bizonytalansagokat tudjuk kezelni, ezzel segitve, hogy a
kockazatelemzéseink megbizhatobbak legyenek. A fentiekre néhany példat az
alabbiakban részletesebben kifejtiink.

e Ha a forr6 napok atlagos éves szama 1961-1990 kozott 5 nap; 2011-2040
kozott 10 nap; 2041-2070 kozott 15 nap; 2071-2100 koézott 20 nap, akkor
lathatjuk, a paraméter az évszazad sordn a vizsgalt teriileten folyamatosan
monoton noévekvd. Emiatt, ha az évszazad végén még nagyobbak is a
bizonytalansagok, batran lehet akdr az évszazad végére is olyan
intézkedéseket javasolni, amelyekkel segitjiik a forré6 napokkal szembeni
ellenalloképességet. Ugyanez nem lenne igaz, ha stagnalnanak, vagy
hulldmoznanak az adatok.

o Emlitettiik mar a statisztikaban rejlé lehet6ségeket. Megbizhatébbnak
tekinthetilink egy olyan adatot, amely mellett azt latjuk, hogy kisebb a széras,
vagy azatlagtdl/mediantdl nem esik messze a minimum, vagy maximum
érték.

e Figyelembe veendd az is, hogy jelenleg a klimamodellek megbizhatébban
jelzikel6re a hémérsékleti értékeket, mint a csapadékadatokat.

e Atavlati éghajlati paraméterek minden esetben legyenek hibakorrigaltak.

e A tavlati éghajlati paraméterek megbizhatobbak, ha valtozast mutatnak be.
Tehat nem azt az eredményt kell letolteni a modellb6l, hogy pontosan hany
foklesz 2071 és 2100 ko6zott az adott teriileten, hanem azt, hogy az 1961-1990
referencia id6szakhoz képest hany fokkal lesz melegebb 2071 és 2100 kozott.
Ezt kovetben, ha van egy megbizhaté homérsékleti értékiink a vizsgalati
tertiiletre az 1961-1990 kozotti idészakra, akkor ahhoz mar hozzaadhatjuk a
modellezett valtozasértéket. Ezzel a mdédszerrel pontosabb eredmény érhet6
el, amelynek az az oka, hogy az éghajlati modellek nagyjabdl ugyanakkora
hibaval dolgoznak a jelenben, mint a jovdben, tehat ha kiilonbségértéket
veszilink figyelembe, akkor kikiiszobolésre kertilt ez a hibalehet6ség.
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e Ha a vizsgalt éghajlati paraméter el6allitasahoz 40-50 éves iddsorok is
rendelkezésre alltak, akkor bizonyosan megbizhatébb, mintha csak 10-20
éves idGsorok alltak volna rendelkezésre.

A fentieket Osszefoglalva kijelenthetd, hogy a vizsgalatainkhoz szilikséges éghajlati
modelladatok nem tlipontos, egzakt szamok, ez azonban nem probléma, és nem
lehetetleniti el, vagy akadalyozza a munkankat. Megfelel6 statisztikai és
kockazatbecslé, - elemz8 mddszerekkel nagyban novelhetd vizsgalataink
megbizhatdsaga. Ha eredményként az adddik, hogy a lehet6ségekhez képest (utalva a
kezdeti feltételekre) pontosnak tekinthet6 a kockazatbecslésiink, ugy batran
javasoljunk akar magasabb koltségekkel jar6 intézkedéseket vagy méretezéseket.
Amennyiben ugy {téljik meg, hogy csak kozepes mértékben tekinthetd pontosnak a
kockazatbecslésiink, ugy mar érdemesebb lehet nem feltétlen a legkoltségesebb
megoldasokat javasolni. Amennyiben pedig gy itéljiik meg a fentiek alapjan, hogy
kockazatbecslésiink kevésbé tekinthetd pontosnak, tigy inkabb keriiljiik a magasabb
koltségekkel jaré intézkedéseket. Megjegyezziik, sokszor alacsony koltségekkel is
komoly, nagy eredmények érhet6k el, amelyeket barmikor javasolhatunk, ha
sziikségesnek itéljiik azokat.

Az alabbiban egy gyakorlati példa keriil bemutatasra, hogy egy aszfalt palyaszerkeze-
tl atnal hogyan donthet6 el viszonylag egyszeriien, hogy varhatoan ellenall6 lesz-e a
palyaszerkezet a prognosztizalt magas hémérsékleti értékekkel szemben, vagy sem.

Ahhoz, hogy az utpalyan megjelenjenek siillyedések és nyomvalyuk, egyszerre két
tényez6nek kell fennallnia. Kitettnek kell lennie a magas hémérsékleti értékekkel
szemben, és magasnak kell lennie rajta a forgalomnak is. A palyaszerkezet felsd,
koporétege kell6en rugalmas, ugyanakkor, ha a méretezésekor figyelembe vett (nehéz)
gépjarmii tengelyek elhaladasanak a szama kisebb, mint a késébbi valos, akkor ezek
hatasai 6sszeadddnak, és kialakulhatnak az uthibak. A palyaszerkezetek méretezése, a
megfelel6 rétegrend és vastagsagok, valamint aszfalttechnoldgiai recepturak
meghatarozasa nagyon komoly szakmai tudast igényelnek, amelyekkel példaul egy
kérnyezetmérnok szakérté bizonyosan nem rendelkezhet. Ugyanakkor figyelembe
véve a vonatkoz6 utligyi miszaki el6irasok el6irasait, a modellezett forgalmi
viszonyokat, valamint a kitettségi vizsgalatok eredményeit, lehetséges az alabbi
tablazatban bemutatasra keriild kockazatbecslés, amelynek eredményeivel
felkereshet6k a mliszaki szaktervezodk, vagy akar a beruhazé.
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6. tdbldzat: Aszfalt pdlyaszerkezetii utak pdlyaszerkezetének vdrhato
ellendlloképességének kockdzat- becslésére példa

Terhelési
osztalyhoz
tartozo tervezési
forgalom

Tervezési
forgalom
[millié db] *

Terhelési

Vizsgalt teriilet Szakaszhatarok

osztaly *

intervallum *

0+000 - 5+300 k
. " 5,89 3,0 < TF <= 10,0
LXY” gyorsut :
5+300 - 8+900 km
5,83 E 30<TF<=10,0
SZ.
0+000 - 5+300 km K 100 < TF <=
SZ. 30,0
L, 5+300 - 8+900 km 10,0 < TF <=
LXY” autdpalya 21,94 K
SZ. 30,0
8+900 - 94+990 km 10,0 < TF <=
20,90 K
SZ. 30,0
0+000 - 1+500 km
E 30<TF<=10,0
SZ.
1+500 - 3+100 km
E 30<TF<=10,0
SZ.
. 34100 - 44750 km
,XY” autout E 3,0<TF<=10,0
SZ.
44750 - 6+134 km
E 3,0<TF<=10,0
SZ.
6+134 - 8+329 km
E 3,0<TF<=10,0
SZ.
* Tervezési forgalmak szamitasa, terhelési osztalyok besorolasa: UT 2-1.202 [e-UT
06.03.13] utligyi mii-szaki el6iras alapjan
Magyarazat a szinezésre:
Terhelési osztaly also tartomany kozép tartomany fels6 tartomany
E 30-53 53-7,6
K 10,0-16,7 16,7 -23,4

A 6. tdblazat segitségével felosztottuk egy alsd, egy kozépsd, valamint egy felsd

tartomanyra a kiilonb6zd terhelési

osztalyokhoz tartozo tervezési

forgalom

intervallumokat. Amennyiben a modellezett tervezési forgalom a terhelési osztalyhoz

tartozo tervezési forgalom intervallum alsd, vagy kozéps6 tartomanyaba esik, ugy
varhatéan kicsi, vagy kisebb a valdszinlisége annak, hogy az lizemeltetés soran
kialakulnak az emlitett uthibak. Amennyiben viszont a modellezett tervezési forgalom
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a fels6 tartomanyba esik, ugy varhatéan nagyobbak a kockazatok, és érdemes a
szaktervezdkkel, vagy a beruhazoval egyeztetni egy esetleges er6sebb palyaszerkezet

Y4

épitésével kapcsolatban.

Kockazatok becslésére, elemzésére tovabbi altalanos példakat mutatunk be alabb,

felhasznalva az Utmutaté javaslatait.
7. tdbldzat: Kozlekedési létesitmények kockdzatbecslésére, -elemzésére példa

Kovetkezmény
nagysaganak
értékelése **

Eszkozokben keletkezett kar (miiszaki, iizemeltetési)

Rovidebb élettartam,
gyakoribb karbantartasi igény,
baleseti kockazat névekedése.

A bekovetkezés
valésziniisége *

Kockazat tipusa

A magas hémérsékletiértékek
miatti aszfaltkarosodasok 2 3
kialakulasa.

Az atszakaszon

A csapadékintenzitas forgalomkorlatozasokra kell

novekedésével id6szakos 2 3 szamitani, gyakoribb
elontések kialakulasa. karbantartasiigény, baleseti

kockazat novekedése.

Az Utszakaszon

Arvizzel, belvizzel vald forgalomkorlatozasokra kell

elontések, és a toltés 3 3 szamitani; toltés helyreallitasi
kimosodasa. munkalatok sziikségesek
lehetnek.

Biztonsag és egészség

HG6hullamok hatisaraaz A tervezett autdutat hasznaldk

érintettek rosszul 1étének 3 3 résztvevlirenagyobb a
bekovetkezése. kozlekedésbiztonsagi kockazat.
s s Lassul a forgalom
A csapadék intenzitasanak < atorgaom,
.. . . . megnovekszik az eljutasi idg,
novekedése miatt a palya : .
, I 2 3 illetve nem helyes sebesség
vizzel valo id6szakos . .
, X megvalasztasakor
boritottsaga. . . .
megnovekszik a balesetveszély

*1: ritka (5% évente); 2: nem valoszind (20% évente); 3: kozepes valdszintiség (50%

évente); 4: valoszinl (80% évente); 5: majdnem bizonyos (95% évente)

** 1: jelentéktelen; 2: kicsi; 3: kdzepes; 4: nagy; 5: katasztrofalis
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8. tablazat: Példa egy kockdzatok kategorizaldsdra szolgdlo mdtrixra

Kovetkezmény, vagy hatas

jelentéktelen ‘ kicsi kozepes nagy  katasztrofalis

A magas hémérsékleti
értékek miatti
aszfaltkarosodasok
kialakulasa.

A csapadékintenzitas
novekedésével

g, nem valészinii id6szakos elontések

9 kialakulasa.

A csapadék
intenzitasanak
novekedése miatt a
palya vizzel val6
id6szakos boritottsaga.

0
L=
\E
N
7]
=
L]
>
7]
N}
N
&
)
(V]
>
He]
Y]
(]
Q
<g

ko6zepes
valdszin(iség

val6szinl

majdnem
bizonyos

3.11. Erdok és fak szerepe

Parkok, fasorok, fak, vagy erddk telepitése egyszerre felel meg mitigacios és adaptacios
intézkedésnek, amely - figyelembe véve az éghajlatvédelmi intézkedések tarhazat
egyediilallo.

Adaptacié: arnyékolds, parologtatassal a mikroklima javitdsa (htités -> kivalo
légkondi”) (7.abra)

Mitigacio: CO2 kibocsatas csokkentés, vagy szénmegkotés
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FAK NELKUL... ES FAKKAL...

7. dbra: Példa vdrosi novénytelepités és faliltetés hatdsdra [Forrds: https.//ekoguru.pl/baza-
wiedzy/betonoza-i-ogrodoza-czyli-kilka-slow-o-klimacie-miasta/]
Gyakran mertil fel az a kérdés, hogy vajon elegend6-e, ha mindent betiltetiink fakkal?

Folytathatjuk-e pazarol6, er6sen kibocsaté életmodunk, ha kézben mindent beiiltetiink
erd6kkel?

Alapvet6 emberi tulajdonsag, hogy sokszor hajlamosabbak vagyunk inkabb fiiszalakba
kapaszkodni, mintsem szembenézni a valésaggal. Erre jo példa, hogy azt keressiik,
vajon ha felhaszndljuk a fak szénlekotését, akkor az mekkora kibocsatast tudna
ellensulyozni. Egy kocsanyos tolgyes (a teljes erd6 szénlekotésével szamolva) az
intenziv novekedési szakaszaban, kb. 9,3 t/év/ha CO: megkotésével szamolva,
Magyarorszag 2017-es teljes, 79 millié tonna COze kibocsatasanak megkotéséhez az
orszag 91%-at kellene erddsiteniink pluszban, ami lehetetlen, f6leg ha figyelembe
vesszlik, hogy afak szénlekotése a koruk fiiggvényében valtozik, amikor pedig a fak
elhalnak, maguk is szénkibocsatékka valnak.

Konkldzié: nem elegend6 a megkotések novelése, alapvetdéen a kibocsatasaink
csOkkentésére volna sziikség! Azonban az erd6k szamos egyéb kedvez hatasa miatt
mindenképpen térekedni kell a minél nagyobb mértékii erdd- és névénytelepitésekre.

Nyomvonalas létesitmények esetén gyakran adoédik erdéteriilet érintettség, ezzel
kapcsolatban az aldbbiakat fontos tudni.

2009. évi XXXVIL. torvény (a tovabbiakban: Erd6torvény) 7. § (1) bekezdése alapjan
az erddk az alabbi természetességi kategéridkba vannak sorolva:

a.) természetes erd6k
b.) természetszer( erd6k
c.) szarmazék erd6k

d.) atmeneti erdok

e.) kulturerd6k

f.) faiiltetvény
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Az Erdétorvény vonatkozo6 el6irasai alapjan erdd érintettsége esetén csereerdd
telepitése kotelezd barhol az orszagban, amennyiben legalabb 0,5 hektar

a.) természetes erdo, vagy
b.) természetszer( erdd érintett.

A Magyarorszag és egyes kiemelt térségeinek teriiletrendezési tervérdl szo6lé 2018.
évi CXXXIX. torvény (a tovabbiakban: TrT) vonatkozo6 el8irasai alapjan barmilyen
meértéki érintettség, valamint barmilyen természetességi kategériaju erdd
érintettsége esetében kotelezd a csereerdd telepitése, amennyiben az érintettség

e Budapest, vagy Pest megyének a TrT 1/1. mellékletben felsorolt, a
budapesti agglomeraciéhoz tartozo6 valamelyik telepiilés, vagy

e a Balaton Kiemelt Udiilékorzethez tartozé egyik telepiilés (a TrT 1/2.
mellékletealapjan) teriiletén adodik.

Csereerdd alatt roviden azt értjiik, hogy a kivett erdéteriilettel azonos méretd erdd
kertil telepitésre.

Ervek a minél kisebb erdé kivagisok mellett, illetve a minél nagyobb, lehet8ség szerint
minimum a teljes kivagott teriilet csereerddsitése mellett:

e A Magyarorszag és egyes kiemelt térségeinek teriiletrendezési tervérdl
sz6l6 2018. évi CXXXIX. torvény 39. §-a értelmében a budapesti
agglomeracioban 6sszességében nem csokkenhet az erdéteriilet nagysaga, a
Balaton esetében a parti és partkozeli telepiilések esetében szintén nem
csokkenhet 6sszességében az erddéteriilet nagysaga a 69. § alapjan.

e A 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet 6. szamu melléklete, amely a
kornyezeti hatastanulmany altalanos tartalmi kovetelményeirdl szol, ott a
varhato kornyezeti hatasok becslésérdl és értékelésérdl szolé 4. pont, al)
alpontja azt irja el6, hogy alkalmazzunk, illetve mutassunk be olyan,
lehetséges alkalmazkodasi intézkedéseket, valamint az tiveghazhatasu gazok
kibocsatasanak csokkentését, illetve ellentételezését szolgal6 intézkedéseket,
amelyek éghajlati, 6koldgiai és kornyezeti szempontbdl hasznosak, tovabba
megvaldsitasuk nem jar aranytalanul magas koltséggel.

e Nemzeti Erdételepitési Program (NEtP): a program céljai kozott szerepel az
erddvel valo boritottsag folyamatos novelése, amelynek értelmében 35-50 év
alatt el kell érni a27%-os erddboritottsagot Magyarorszagon (jelenleg ez a
szam 20-21% kortili).

e Nemzeti ErdGstratégia: tamogatja a NEtP 27%-os erddsiiltségi arany

célszamot.
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e A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES-2): A IV.6.2. sz. fejezet
irja, az alkalmazkodas és felkésziilés specifikus céljai kozott: ,,A természeti
er6forrasok készleteinek és mindségének meglrzése, illetve tartamos
hasznositasa a fenntarthatdsag felé valé atmenet el6segitése érdekében”,
tovabba a 1V.3.4. fejezet mutatja be az éghajlati alkalmazkodassal kapcsolatos
erdégazdalkodasi teenddket, ahol a rovid tavd cselekvési iranyok kozott
szerepel tobbek kozott a kovetkezd: ,, Az erd6tertiletek nagysaganak novelése
sziikséges...”

o Kozépkoru, vagy idds faegyedek, vagy erddk kivagasat kovetden legalabb 40-
80 évet sziikséges arra varni, hogy a fakkal, vagy erddvel beliltetett teriileten
Ujra azokat az 6koszisztéma szolgaltatasokat élvezhessiik, amelyeket addig
adtak a fak, vagy az erd®é.

3.12. Erdok és fak szerepe — hatasok szamszeriisitése

Az alabbi két szituacié adoédik, amikor az erd6kkel kapcsolatosan sziikséges a hatasok
szamszerusitése.

e Erddk kivagasanak hatdsa, annak becslése a NIR alapjan (kvazi, mint egy
kibocsatasnak).

o CsereerdOktelepitésének hatdsa, annak becslése egy erre alkalmas
(CASMOFOR) szénforgalmi modellel (CO2 megkdtés, elnyelés).

Erdoék kivagasaval ad6dé kibocsatas becslése

Moédszertan forrasa: ,National Inventory Report for 1985-2019 Hungary” cimd, 2021.
aprilisaban kiadott jelentés.

Letolthet6k a kiilonboz6 jelentések PDF allomanyai a https://unfccc.int/documents

oldalrdl. A jelentések készitése minden, gazdagnak tekintett orszag, igy minden EU
tagorszag szamara évente kotelezd, igy érdemes lehet évrdl évre felkeresni a
legfrissebb jelentést, és azzal dolgozni.

A 2021. aprilisi NIR 6.5.3. sz. fejezete alapjan az erddk kivagasanak hatasat az alabbiak
szerint szlikséges szamolni, mint kibocsatas.

C=W-D)-(1+R)-CF (D
ahol

C akivagasra kertiil6 erd6 szénkészlete adott idében, tonnaban kifejezve, [tC/ha]

V akivagott erdd tényleges fakészlete (ha ez nem ismert, ugy az orszag erdeinek
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atlagos él6fakészlete, amely fafajonként a lenti tdblazatban talalhatd), [m3 /ha]

D az erdében talalhat6 f6bb fafaj (ok) bazisstirtisége, [t biomassza/m3] (9.tdbldzat)

R a fold alatti biomassza figyelembe vételéhez sziikséges dimenzid nélkiiliszorzo [-]
(9. tdbldzat)

CF avizsgalt biomassza széntartalma [t C/t biomassza]

A C szénkészletet 44/12 t CO2/t C hanyadossal (kozelitdleg 3,67) szorozva kaphato
meg a hektaronkénti CO; érték, amelyet az erddkivagas egyszeri kibocsatasanak
tekintiink. A fenti paraméterek szdmitasokhoz sziikséges értékeit a kovetkezd 9.

tdblazat foglalja 6ssze.

9. tdbldzat: Frdbk kivdgdsdval adodo kibocsdtdsok becsléséhez felhaszndlhato adatok

Vlzsg’a’l,t er’do atlagos Vizsgalt fafaj bzisstirlisége V1zsgfalt biomassza
élofakészlete [ 31 2 széntartalma
¥ [m3/ha] 1 [y CF [t C/t biomassza] £
Fafaj, vagy s, . . s, . . L.
fafajcsoport Erték Fafaj, vagy fafajcsoport| Erték Fafaj, vagy fafajcsoport Erték
Kocsanyos tolgy  |233,34 Kocsanyos tolgy 0,57 lombhullaték 0,48
Kocsanytalan tolgy |233,34| Kocsanytalan tolgy 0,61 tlileveliek 0,51
Egyéb tolgyek 233,34 Egyéb tolgyek 0,55
Csertol 228,46 Csertol 0,64 " -
Serosy serto’sy A f6ld alatti biomassza
Biikk 361,97 Biikk 0,59 |figyelembe vételéhez dimenzid
g1kl 6 R []2
Gyerty4n 183,62 Gyerty4n 0,58 nelkali szorz6 R [-]
Fehér akac 119,16 Fehér akac 0,59 |Fafaj, vagy fafajcsoport [Erték
Juharok 200,11 Juharok 0,52 minden esetben 0,25
Szilek 200,11 Szilek 0,58
Koérisek 200,11 Kérisek 0,56 FORRASOK:
Egyéb kemény lomb |200,11| Egyéb keménylomb | 0,50 1 https://nfk.gov.hu/
vag
Nemesnyarasok 159,57 Nemesnyarasok 0,34 yhttp://www.ksh.hu/
Hazai nyarasok 197,91 Hazai nyarasok 0,36 | (azadott fafajcsoport 6sszes

teriilete adott évben / az adott
fafajcsoport dsszes fatérfogata

Egerek 254,79 Egerek 0,43 adott évben)

A tablazatban szerepld értékek
2018-as adatok, igy frissitésre
szorulnak a hivatkozott
forrasok fel- hasznalasaval!

Flizek 266,08 Flizek 0,36

Harsak 254,79 Harsak 0,48

Egyéb lagy lomb |254,79 Egyéb lagy lomb 0,48

Erdei feny6 286,20 Erdei feny6 0,42
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Feketefeny6 286,20 Feketefenyd 0,47
2 _ . s _
Kozonséges lucfeny6 | 286,20 | Koézonséges lucfeny6 | 0,39 2021 esblf}iadasu NIR
ol
Vorosfenyd 286,20 Vorosfenyd 0,49
Egyéb tiilevellek |286,20 Egyéb tiilevelliek 0,37

Példa: Egy 10 hektar teriilet(i akacos kivagasa az alabbi kibocsatassal jar a fenti modszer

alapjan:

119,16-0,59-1,25-0,48- 3,67 - 10 = ~1 548 tonna CO; a kibocsatas.

A fenti mddszerrel kapcsolatban fontos figyelembe venni az alabbiakat.

Atlagos fakészlet hasznalata esetén nem pontosan az adott, érintett
erd6tertiletiink kibocsatasat fogja eredményiil adni (ahhoz terepi erdészeti
fatomeg felmérési munkalatok sziikségesek).

Amennyiben rendelkeziink az érintett erd6k korarél is adatokkal, ugy
pontosithatd6 a moédszer, ha nem a fenti tdblazat szerinti él6fakészlet
adatokkal dolgozunk, hanem a megadott internetes forrasok (vagy konkrét
erdészeti modellek, Un. fatermési tablak) segitségével kiszamitjuk az adott
korra jellemz6 értékeket. Tehat példaul, ha tudjuk, hogy egy 20 éves akacost
vagunk ki, akkor nem feltétleniil kell a fenti orszagos atlagos értékkel
kalkulalni, szamolhatunk a 20 éves akacosok atlagos él6fakészlet adataival,
ha megkeressiik, hogy az orszagban hany m3 20 éves akacosunk van, és azok
mekKkora teriileti kiterjedéssel rendelkeznek.

A modszer a jelenlegi formajaban egyetlen erddrészletre egy kozelités,
amelynek pontossaga az erddrészletek szamanak novelésével javul. Példaul,
ha a szamitas soran él6fakészletnél 119,16 m3/ha értéket alkalmazunk, de a
kivagasra keriil6 akacosunk egy 5 éves allomany, ugy a tényleges
élofakészlete a fentinek csak a toredéke, vagyis a kibocsatast folébecstljik;
viszont, ha idds akacos kertil kivagasra, ugy a kibocsatast alabecsiiljiik.

A moddszer arra lett kifejlesztve, hogy gyakorlatiasan, orszagos atlagban minél
jobban, a NIR-ben alkalmazott mddszerrel minél konzisztensebben végezze
ela becslést.

A fentiek ellenére a mddszert batran alkalmazhatjuk KHT-k és EVD-k

készitésesoran,

o mivel jelenleg még nincs olyan jogszabalyi kotelezés, hogy minden
kibocsatast el kell nyeletni,

o illetve mivel a legtobb beruhazasnal a kibocsatasok kozott az erd6k
kivagasaval okozott kibocsatas aranyaiban nem meghatarozo,
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o tovabba mivel a mddszer pontosithato, ha egyrészt évrol évre frissitjiik
az adatokat, valamint, ha pl. figyelembe vessziik a kivagasra kertild
fafajok életkorat, és a kornak és fafajnak megfelel6 atlagos él6fakészlet
adatokkal dolgozunk.

A modszer pontossaga jelentésen fokozhaté akkor, ha ismerjiik a ténylegesen kitermelt
erd6k helyét és bekérjiik a megfelel6 fakészlet-adatokat fafajonként az illetékes
erddgazdalkodotdl vagy az NFK-tol.

Mitigacids intézkedés (pl. csereerdd telepitése) hatdsanak becslése

A becsléshez alkalmazhatjuk a CASMOFOR modellt, amellyel kapcsolatosan az
alabbiakat sziikséges figyelembe venni.

A CASMOFOR-ral eléallitott eredmények publikalasakor az alabbiak szerint sziikséges
hivatkozni a modellre:

Somogyi, Z. 2019. CASMOFOR (verziészam: 6.1).

Soproni Egyetem Erdészeti Tudomanyos Intézet, Budapest.Weblapcim:

http://www.scientia.hu/casmofor/index.php

A modellre torténd hivatkozast tartalmazé munkdk cimét, esetleg madsolatat
szlikséges megkiildeni az alabbi cimre:

Somogyi Zoltan (e-mail: somogyi.zoltan@uni-sopron.hu)

Ha ellatogatunk a megadott webcimre, akkor lathatjuk, hogy lehetdségiink van
haszndlni egy, a CASMOFOR modell segitségével kidolgozott online CO; kalkulatort,

vagy pedig let6lthetjiik magat a modellt, amely egy MS Excel fajlokbdl all6 csomag.

Aletolthetd MS Excel fajlokkal szerteagazobb és pontosabb szamitasokat végezhetiink.
Mivel jelenleg nem létfontossagu nagyon preciz szamitasok végzése, igy csak az Online
kalkulatorral foglalkozunk a tovabbiakban.

A becstilt CO2 megkotés szamszer(isitésénél valasszuk a

e normal erdégazdalkodast (ennek oka, hogy szinte egész Magyarorszagon
normal (vagasos izemmaddu) erd6gazdalkodast folytatnak, pl. 2018-ban: 90,8
/ 9,2 volt az arany a normal javara);

o kozepes termdbhelyet (mivel altalaban nincs pontos adatunk a termd&helyrdél,
igya kozepes term6helyi adottsagok feltételezésével tévediink a legkevéshé);
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az eredményekbdl a kezdeti intenziv novekedésbdl szarmazo éves megkotés
szamot alkalmazzuk, azon belil is a biomasszaét (ne a teljes erd6ét) (Z0.
tdabldzat).

10. tabldzat: CASMOFOR online COZ kalkuldtorral kaphato eredmények

C0O2 megkotés a Névekedési fizish Atlagos CO2 megkotés
novekedésifazisban OVEXe efév?ms 0ssza 4 novekedési fazisban
[t CO2/ha] [t CO2/év/ha]
Kocsanyos tolgy 283 46 6,2
Akac 141 15 9,4
Nemesnyar 72 10 7,2

Megjegyzés: Egy rosszul megvalasztott erd6allomany akar netté kibocsatova is valhat,

ha az allomany betegeskedik és folyamatos benne a fak elhalasa is.

3.13. Adaptacios intézkedések

Kozlekedési 1étesitmények sordn példaul az alabbi adaptacids intézkedések javasol-

hatok (a teljesség igénye nélkil):

Tervezés

Nyomvonal, magassagi vonalvezetés gondos megvalasztasa
Rézslivédelem (erdzidovédelem), tamfalak gondos méretezése
Vizelvezetés, atereszek, arkok megfelel6 méretezése

Pihendk tervezése (ivokutakkal)

Fokozott novénytelepités alkalmazasa

Csereerddk javaslata

Valtoztathatd jelzésképii tablak (V]T-k) tervezése

Megfelel6 palyaszerkezet (tipus, anyag, keverék, rétegrend)

o O O O O O O o©o

Kivitelezés

Munkasokat éré hatasok figyelembe vétele
Gondos kivitelezés
Tervezett/eldirt (megfelel6) receptira alkalmazasa

o O O O

Technoldgiai utasitasok szigoru betartasa (pl. kotottpalya esetében a
sem-leges hdmérsékleti tartomany)
o Korszert, alacsony karosanyag-kibocsatasu munkagépek alkalmazasa
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o Uzemeltetés

Munkasokat éré hatasok figyelembe vétele

Gondos lizemeltetés (rendszeres és szakszer(i karbantartasok)
Monitorozas

Valtoztathat6 jelzésképii tablak (V] T-k)

Elettartam végén megfelels kezelés

0O O O O O

A fenti felsorolas kapcsan felhivjuk a figyelmet arra, hogy minden fazisban sziikséges
intézkedések javaslata.

Sintorésekre, vaganyok kivetddésére példak

10. tabldzat: Sinkivetddések elkertilése érdekében tehetd adapticios intézkedésekre példik

Intézkedés jellege Adaptiv intézkedések

- Vagany hémérsékletének mérése
Reagdl - Vagany hémérsékletének el6rejelzése
intézkedések
- Sebességcsokkentés a kritikus helyeken
- Ujanyagok és szerkezeti megoldasok hasznalata
Megel8z0 - Fenntartasi gyakorlat javitasa
intézkedések & ’
- Semleges homérsékleti tartomany megvaltoztatasa

11. tabldzat: Sinkivetddésekkel és sintérésekkel kapcsolatos néhdny jellemzd

- Villamosoknal a burkolt, sinkériilontéses technolégiaju vaganyoknal gyakoribb
- Féleg télen fordul el6

- Oka: épitéskor a semleges hdmérsékleti tartomanynal magasabb hémérsékleten valo
sinrogzités (villamosvaganyokat altaldban nyari sziinetben, kisebb forgalmi viszonyok
mellett épitenek)

Sinek torése

- Aburkolt, sinkériilontéses technolégiaval épiilt vaganyokat nem lehet kilélegeztetni,
amely vaganytipusok a villamosoknal gyakoribbak (nyitott vaganyokat villamosoknal
kénnyebb, mert gyakoribb a megszakitas, rovidebb szakaszok vannak egybehegesztve)

- Nyaron fordul el

Oka: épitéskor a semleges hdmérsékleti tartomanynal alacsonyabb hémérsékleten

Sinek PP
val6 sinrogzités

kivetddése
- Dontéen nyitott vaganyok vannak, azonban nagyon hossztiak az egybehegesztett

szakaszok

Kozlekedési létesitmények tervezése/épitése soran sokszor kapcsolddé miiveletként
jelentkezik a villamos tavvezetékek kivaltasa. Ezekkel kapcsolatban az alabbi
adaptaciés intézkedések javasolhatok.
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Villamos légvezetékek

e Dbeton alapjainak,
e tartoszerkezetének

megerdsitése is sziikséges lehet, mivel az egyre

o fokozddo széllokések (viharok),

e ésafokozott zizmaraképzddés

egyre gyakrabban okozzdk a villamos légvezetékek tartészerkezetének kiddlését,
és/vagy a vezetékek szakadasat.

3.14. Uzemeltetéskori monitorozas

Az alabbi felsorolasban foglaljuk 6ssze a lehetséges intézkedéseket.
e Adatok és informaciok gy(jtése

o Mikor és milyen adaptacios intézkedés kertilt megvalositasra
o Az esetleges karok, allagromlasok preciz dokumentalasa, kiegészitve az
adott id6jarasi viszonyokkal

e Ellendrzd lista, vagy nyomkovetési és értékelési terv készitése

e Az adaptacios intézkedések hatékonysaganak elemzése

e Folyamatos allapotfelvételek (f6leg szélsGséges id6jarasi eseményeket,
koriilményeket kévetéen)

Utrepedések

Sinegyenletlenségek
Sinhdmérsékletek

Nyomvalyuk, siillyedések, katyuk
Bitumen ,kiizzadasa”

Padka felhizasa, szegély kialakulasa
Kimosédasok

o O O O O O O O

Vizelvezet6 rendszerek feltolt6dése, sziikiilése stb.
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3.15. Klimavaltozasra gyakorolt hatasok

A 13. tabldzatroviden 6sszefoglalja, hogy a kozlekedési létesitmények hogyan hatnak

a klimavaltozasra.

13. tdblazat: Kozlekedési létesitmények kiimavaltozdsra gyakorolt hatdsainak 6sszefoglaldsa

Kockazati tényezd

Varhatoé hatés

Hatadscsokkentd intézkedés

Tertletfoglalas: erdo,
mezo6gazdasagi stb. teriiletek
csokkenése, ezzel mddositva a
teriilet UHG megkotését,
valamint a helyi klimat.

Az utkorona altal igénybe vett teriileten
megsziinik a névényzet UHG megkétése,
valamint csokken a felszinboritas
albedoja, ezzel tovabb fokozva a helyi
hémérsékleti viszonyok emelkedését.

Novénytelepités az ut mellett.
Csereerddk telepitése.

Uveghé4zhatast gazok
kibocsatasa az épitési,
kivitelezési id6szakban.

Munkagépek és szallitéjarmivek UHG

kibocsatasa. Felvonulasi utakon, depé-

teriileteken a fa- és cserirtasok, amely
tovabbi kibocsatast okoz.

Korszert, alacsony
karosanyag kibocsatasu
munkagépek és
szallitéjarmiivek alkalmazasa.
Az épitkezést kovetden olyan
teriiletrendezés, amely
lehet6vé teszi a novényzet
visszatelepiilését.

Uveghazhatast gazok
kibocsatésa az tizemelés
soran.

Az uthalozaton kozlekedd gépjarmiivek
UHG kibocsatasa.

Hasznos, kibocsatasokat
csokkentd halézatfejlesztések.
Eurépai kibocsatasi normak
jogszabalyi keretrendszere.

3.16. Klimavaltozasra gyakorolt hatasok — hatasok
szamszeriisitése

e

Kozlekedési létesitmények esetében az alabbi hatasokat sziikséges szamszer(siteni.

7 or

Erd6érintettség hatasa

o Erddkkivagasanak hatasa
o Csereerddk telepitésének hatasa

[ ]
e Epitkezés hatasa
e Uzemelés hatasa

fentebb mar bemutatasra kerilt

Epitkezés hatisa

Egy gyorsforgalmi ut esetében példaul nem ritka az akar 50000-150000 tonna COz e

kibocsatas.




Az EGIS csoport altal 2010 novemberben kiadott, és az interneten kozzétett, (elérési
ut: http://siteresources.worldbank.org/INTEAPASTAE /Resources/GHG-
ExecSummary.pdf) ,Introduction to Greenhouse Gas Emissions in Road Construction
and Rehabilitation” c. tanulmanya (a tovabbiakban: EGIS tanulmany) alapjan az
aldbbiak szerint lehet becstilni a kiillonb6z6 uttipusok fajlagos kibocsatasat (714
tabldzat).

14. tabldazat: Az EGIS tanulmdny Table 2 — Typical unit GHG emissions of various road

e

categories (t COZ2 eq. /km) cimii tibldzata

Expressway National Road Provincial Road Rural Road - Gravel | Rural Road - DBST

3234 794 207 90 103

A fenti fajlagos értékek tehat kilométerenként értend6k. Ezen adatokat figyelembe
véve példaul egy 40 km-es autopalya szakasz épitése kapcsan 129 360 tonna COze
kibocsatas becsiilhet6.

Uzemelés hatdsa

Jelen segédletben a vastti kozlekedés iizemelésének UHG kibocsatasaival nem
foglalkozunk, mivel a vizsgalat targyat képezd vasutvonalak legtobbszor
villamositottak, vagy a fejlesztés kapcsan keriilnek villamositasra. Ebb6l fakad6an
elhanyagolhaté az UHG kibocsatasuk. Adott esetben érdekes lehet a médvalté hatasok
szamszerUsitése, azaz a vasuti fejlesztés hatasara hogyan csokkennek a kozuti
kibocsatasok.

Ahhoz, hogy egy kozuti fejlesztés lizemelésének UHG kibocsatasat ki tudjuk szamitani,
részletes adatszolgaltatasokra lesz sziikségiink. A kovetkez6kben ezekre vonatkozdan
targyaljuk a legfontosabb kritériumokat.

A szamitasokhoz az alabbi adatokra van sziikség
e Forgalmi modell

o Tertiletikiterjedésének mérete befolyasolja a végeredményként kaphato
szamokat.

o Altaldnossagban: minél kisebb a modell teriileti kiterjedése, annal
magasabb kibocsatasok adodhatnak.

o A nyomvonal hosszatdl fiiggéen érdemes lehet akar egy fél megye
terililetére, vagy egy megye, akar régio tertiletére bekérni az adatokat, ha
azok rendelkezésre allnak.

e Aforgalmi modellbdl a futdsteljesitmény adatokkal sziikséges dolgozni.
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o Jarmitipusonként (minimum a 3,5 tonna alatti és feletti gépjarmiivek
megkiilonboztetésével, de adott esetben akdr 5-6-8 jarmitipus
alkalmazasaval)

o Utkategérianként (autépalya, autéut, Kkilteriileti féut/mellékut,
belteriileti utak)

Két allapotra és azok kiillonbségére lesz sziikség.

o Tavlati, a beruhazas megvaldsitasa melletti ,vele” allapot (TV)

o Tavlati, a beruhazas megvalositasa nélkiili ,nélkiile” allapot (TN)

o A fentiek kiilonbségébdl (TV-TN) szamithaté ki a fejlesztés tényleges
hatasa.

Felhaszndlva a HBEFA német emisszi6 katasztert (kb. 6-8 év a magyar
lemaradas a német jarm{iparkhoz viszonyitva — egy BME kutatas szerint - ez
alapjan alkalmazhatunk példaul 10 év lemaradast is, a biztonsag javara vald
tévedéssel).

Forras: https: //www.hbefa.net/e/index.html

A HBEFA nem ingyenes emissziOkataszter, ugyanakkor draganak sem
mondhat6, érdemes ezt megvasarolni.

A HBEFA adatok koziil érdemes a jelenlegi éveket figyelembe venni a tavlati
forgalmak mellett, ezzel a biztonsag javara tévedve. Példaul, ha a vizsgalt év a
2021, ugy a HBEFA bazisév 2011 lesz, ahonnan a fajlagos kibocsatasi
értékeketvessziik.

A futasteljesitmény adatokkal, valamint a HBEFA fajlagos kibocsatasi
adatokkal kiszamithatd a CO2, CH4és az N20, majd pedig a COze kibocsatas (az
6zonnal nem foglalkozunk, mivel annak jelent6sebb mértéki keletkezése csak
nyaron, erds napsiitésben, és magasabb forgalmak mellett jellemzd).
Szén-dioxid egyenérték (COze) szamitasa (az IPCC 5. jelentése alapjan) *:

o CO2: 1-szeres suly,
o CHa: 28-szorors suly,
o N20:265-sz0r0s suly.

* (a sulyozé értékek alkalmazasakor érdemes lekovetni a mindenkori legfrissebb
IPCC jelentéseket)

A fenti mddszerre egy szamitasi példat mutat be a 1.5, tdbldzat

A 15. tibldzat minden adata fiktiv és kozel sem valds!
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A tdblazatban logikusan, egymas utan jonnek a l1épések, illetve igyekeztiink olyan
adatokat alkalmazni, amelyek konnyen lekovethetdk, akar fejben szamolassal is.

A lenti példaval a fiktiv kozuti fejlesztés hatasara +45,7 tonna COze kibocsatas adodik
évente a vizsgalt térségben.

Megjegyezziik, hogy vannak olyan jdl kitalalt kozuti fejlesztések, hogy csokkennek az
eljutasi id6k, vagy rovidiilnek az utak, vagy kedvez6bb lesz a modok kozotti megoszlas
stb. és ilyen esetekben akar negativ értéket is felvehet a szamitasi végeredményiink,
azaz a fejlesztés hatdsara a vizsgalt térségben csokkennek az UHG kibocsatasok.
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15. tabldzat: Koziiti fejlesztés tizemelésének UHG kibocsdtdsara becslés - példa
(Figyelem! A tibldzatban szerepld 6sszes adat fiktiv és kézel sem valos!)

Futasteljesitmeny adatok [jarmitkm/nap|
Tavlati "vele® Tavlati "nelkile" Killonbseg
Ottipus allapot (T'V) allapot (TN) (TV-TN)
SZGK THGK SZGK THGK SZGK THGK
<351 >351 351 >3.51 <351 >351
Autopalya (kiil- &s belteruleten) 1000 T00 900 500 100 200
Autout, gyorsit (kiil- és beltertileten) 2000 600 1800 5040 200 100
Orszagos [0- ¢s mellékat, maganut (killteriileten) 3000 500 2700 450 300 50
o“’?f?; %2'::‘::&‘:: '::’ﬁ ;;‘ ll.( :g'::" .'l'l'“""' 4000 100 3000 % 1000 10
Uttigus. Fon. Fajlagos kibocsitasi énickek [g/km|
SZGK (<35 1) THGK (=35 1)
CH, 0,3000 0.8000
Autopalya (kiil- €s beltermleten) N,O 0.2000 0.7000
CO, 40000 43000
CH, 0,2000 0.7000
Autout, gvorsut (kul- es belteritleten) N,O 0, 1000 00,6000
O, 30000 35000
CH, 0.1500 0.6500
Orszagos fé-nc‘s n}cllékm, maganit N.O 0.1000 0.6000
(kiilterileten) =
CO, 2,0000 2.5000
Orszigos 16~ és mellckat, maganit CH, 0.1000 0.6000
(belferitleten), helvi £6- és mellekut, gyujtént,| N,O 0,1000 0.,6000
egveb ul €O, 10000 1,5000
Szimiton kibocsatasok - részeredmeények j2/nap)
TavEati "vele™ Tavlat "nélkule” Killonbség
UTTIPUS Komp. allapot (TV) allapot (TN) (TV-TN)
SZGK THGK SZGK THGK SZGK THGK
<351 >3350 <351 >3.51 <351 >35¢
CH, 00,0 S60.0 270.0 400.0 300 160.0
Autopalya (kiil- ¢s belierileten) N,0 200,0 4900 180,0 3500 20,0 1400
CO, 40000 3150.0 3600.0 22500 400.0 200,00
CH, 400,0 4200 3600 1500 400 70.0
Autout, gvorsut (kil- és belierileten) N,O 2000 3600 180.0 0.0 20,0 60,0
CO, | 60000 2100.0 34000 1750.0 600,0 3500
CH, 450,0 3250 405.0 2925 450 32,8
Cemhgot il MENEkiL, taploiy NO | 3000 | 3000 [ 2700 | 2700 30,0 30,0
(kithteruleten)
CO, | 60000 1250.0 54000 11250 00,0 1250
OrszAgos 0- és mellékiil, maganit CH, | 4000 60,0 300.0 54.0 1000 6.0
(belteriileten), helyi f6- es mellekut, gyijténe, | N,O 400,0 60,0 3000 54.0 1000 6.0
cgveb it O, | 40000 1500 | 30000 1350 1000,0 15,0
Szimitott kibocsatasok - végeredmeényvek
Seamitott 1dosza. Komp | Tivlati "vele* Tavlati "nélkiile" Kiilonbség
illapot (TV) illapot (TN) (TV-TN)
CH, 0002915 0,002432 0000484
Napi kibocsatasok N,O 0002310 0001904 0.000406
[tonna'nap) CO, 0026650 0,022660 0003990
COywe 0.720420 0.595302 0125118
CH, L1 0.9 0,2
Eves kibocsitasok N,0 0.8 0,7 0,1
[tonna’éy| €O, 9.7 8.3 1.5
COse 263.1 2174 457




3.17. Osszegzés

A segédlet jelen munkarészének elolvasasat kovetéen ujra kihangsulyozzuk az
alabbiakat.

e Ajelen munkarész nem kivan és nem tud évekig aktudlis segédlet lenni, illetve
szamos modszer csak egy a sok koziil. Jelenleg az éghajlatvaltozas vizsgalata
ésmaddszertanai folyamatos fejlédésben vannak, igy ami ma aktualis, az lehet,
hogy holnap mar idejét mult. Jelen segédlet tobb helyen is inkabb csak jé
szemléletet kivan adni.

e A segédlet a Magyar Mérnoki Kamara Kornyezetvédelmi Tagozata altal
folytatott Klimavédelmi szakértéi tanudsitas képzési anyagai koziil az ,Epitett
kornyezet klimavédelme - vonalas (kozlekedési) létesitmények” cimi
el6adas irott és bovitett valtozata, meghagyva az el6adas tagolasat, alcimeit
és kozvetlen stilusat. A munkarész abban a szellemiségben késziilt, hogy
segédlet szak- ért6ktdl szakértéknek.

e Barigyekeztiink a segédlet jelen fejezetében sok mindenre kitérni, nem feltét-
len tartalmaz minden relevans vizsgalatot. Tovabba fontos azt is kiemelni,
hogy a segédlet a tobbi fejezetével egyiitt tud csak teljes ralatast biztositani az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos problémakra, feladatokra és megoldasokra.

o A segédletben a klimavaltozas fogalom alatt az antropogén eredetli és
gyorsuloglobalis éghajlatvaltozast értjik.

Az érzékenységi és Kkitettségi vizsgalatokkal kapcsolatban kiilén kiemeljiik, hogy ezek
komplexitdsa (éghajlati modellek kivalasztasa, kiilonb6zé forgatokonyvek
alkalmazasa, adatszolgaltatds modja, bizonytalansagok kezelése, adatigények és
lehetdségek 6sszehangolasa stb.) miatt érdemes (vagy elengedhetetlen) bevonni a
vizsgalatokba éghajlati modellekkel foglalkozd szakembereket.

A segédlet jelen fejezetének legfontosabb konzekvenciai az alabbiak.

o Atervezettlétesitmény/tevékenység behato ismerete elengedhetetlen.

e Fontos az éghajlati, id6jarasi paraméterek, mint bemen6 adatok ismerete.

e Szintén fontos a tervezés folyamatanak megismerése (jelenlegi folyamat
elismerése).

e Minden szaktervezd, projektvezeté ismerje a feladatait, szerepét
(koérnyezet-védelmi szakértének ebben mediator szerepe is van).

o Egyeztetések kezdeményezésének fontossaga (folyamatos, nem egyszeri
kommunikacid).

o Az éghajlatvédelmi vizsgalatokat és kockazatelemzéseket szakértdi és/vagy
szaktervezdi csapatnak kell késziteni.
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e Fontos a folyamatos, minden fazisra kiterjed6 klimatudatos miiszaki tervezés.

e Mell6zni kell a sablonokat és sémakat.

o Fel kell tarni az adott létesitmény/tevékenység liveghazhatas fokozasat is
(havan neki).

e Ahova csak lehetséges, oda integralni sziikséges az adaptacios és mitigacios
intézkedéseket.

e Javaslatok megfogalmazasa: tervezéshez, épitéshez és lizemeltetéshez
egyarant.

3.18. Kitekintés, sziikséges jovo

e Integralas a létesitmény/tevékenység minden tervezési épitési és
lizemeltetésifazisaba.

e A klimavaltozassal kapcsolatos ismeretek integraldsa a kiilonb6z6 miiszaki
ésgazdasagi képzésekbe.

e Avizsgalatok a monitoringra és az lizemeltetésre valo Kiterjesztése.

e Szabvanyok, miiszaki el6irdsok és segédletek feliilvizsgalata.

e Az adaptacidés és mitigacids intézkedések kotelezd érvényre juttatasa (jogi
szabalyozassal) elengedhetetlen. Ez jelenleg tilsagosan megengedd.

e A klimavédelmi szakért6i tanusitvany beemelése a kornyezetvédelmi
szakértdi jogosultsagok kozé, mint 6todik szakértdi jogosultsag (SZKV-1.5.) -
a sziikséges jogszabalyok mddositasaval. Majd ezen médositasokat kdvetéen
a klimavédelmi szakértdi tevékenység végzését ezen szakértdi jogosultsag
meglétéhez kell kotni.

e Astratégiai vallalasoknak megfelel6en a fejlesztési iranyok Gjrapriorizalasa.

A segédlet jelen fejezetének elkészitését tamogatta, lektoralta és segitette:
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4. Mezogazdasag és Klimavaltozas: két tiiz kozott!

4.1. Bevezetés

A korilottink elteriilé foldfeliilet legnagyobb haszndléja a mez6gazdasag.
Magyarorszag 93.000 km2 teljes teriiletéb6l (ami a mezégazdasdg megszokott
mértékegysége szerint 9,3 millié hektar, roviden ,ha”) a mezdgazdasag 4,9 millié
hektaron (52,7 %) gazdalkodik.

Tovabbi 1,9 milli6 hektar (20,4 %) az erd6kkel boritott tertilet, a tobbi a telepiilések,
utak, egyéb létesitmények tertilete.

A mezdgazdasag feleldssége mar csak e tekintetben is jelentds, hogy mit ,miivel” ezen
a tobb mint félorszagnyi teriileten. A j6 gazda gondossagaval fenntarthaté mdédon
hasznalja, miveli a foldet (a term6foldet), vagy a rovidtavi haszonmaximalizalas
érdekében lepusztitja a mezégazdasag meghatarozoé termel6eszkozét.

A term6fold a forrasa az altalunk elfogyasztott élelmiszerek csaknem 100 %-anak. A
term&foldon termesztett 6szi buza lisztjébdl siitik a kenyeriinket, vagy a terméfoldon
termesztett kukorican hizott sertésbdl késziil a hétvégi rantottszelet. A terméfold
talajanak O0sszetétele, mindsége, szervesanyag, asvanyianyag és mikrokozmosz (pl. a
talajbaktériumok millidrdjai) jellemz6i meghatarozzak a rajta termesztett névények
tapanyagtartalmat is. ,Es az ételed legyen az orvossagod!” szélas-mondas alapjan
régéta tudjuk, hogy az egészséges élelmiszer az ember egészségének egyik
meghatarozo6 eleme. De mennyire egészséges novények teremnek a ,minél tébb
termést barmi aron” cél érdekében agyonvegyszerezett, agyonmitragyazott és
gépekkel 50-100 éve meggyotort talajon?

Minél tobben vagyunk a Foldon, minél tobb terméket allitunk eld, minél tobbet
fogyasztunk, az annal tobb iiveghdzhatasi gaz (UHG) kibocsatassal jar. A
mezdgazdasag(az erddgazdalkodas, valamint az egyéb teriilethasznalatok egyiittes)
UHG kibocsatasa a globélis kibocsatds 24 %-a, az IPCC 2014-es jelentése szerint.
Amennyiben a mez6- gazdasag altal eldallitott névényi és allati alapanyagokat az
élelmiszeripari feldolgozassal egyiitt vizsgaljuk (az un. élelemiszer-ellatasi lancot: a
természeti teriiletek mivelésbe vonasatél a mez6gazdasagi termelésen at a
csomagolasig, az élelmiszerek aruhazi kiszallitasaig és hiitéséig, a hulladékkezeléssel
bezéarélag) az mar a globalis UHG kibocsatds 34 %-at eredményezi. A fogyasztoi
tarsadalmak ezzel az UHG teherrelelsallitott élelmiszermennyiség 1/3-4t dobjak ki a
kukaba. Mi a mezdgazdasag mozgastere az egyre novekvd népesség élelmezési
kényszere mellett, van-e lehetdség az UHG kibocsatas szinten tartdsara, esetleg
csokkentésére? Vagy a termelés tovabbi intenzifikdlasaval pl. nagyobb nitrogén-
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miitragya adagok haszndalataval, a nagyobb dinitrogén-oxid (N20) liveghazhatasu gaz
kibocsatasanak csapdajaba vagyunk zarva? Van-e még idénk az ENSZ Parizsi
klimacsucsan a francia mezdgazdasagi miniszter (Stéphane Le Foll) altal vizionalt ,az
év 365 napjan zoldell6 novényekkel kossiik mega f6l6s széndioxidot (CO2) és a talaj
szerves anyaga tarolja azt” elképzelés globalis elterjesztésére? Versenyt futunk az
id6vel.

A kovetkez6 oldalakon a mezdgazdasag és a klimavaltozas kapcsolatat nagyon-nagyon
érint6legesen bemutatva, vertikalisan a szant6fold felszine (esetenként a névények
felszin alatti gyokérzdonaja) és a troposzféra (az emberiség altal kibocsatott gazok 95
%-a ebben a foldfeletti 15-20 km-es légrétegben halmozodik fel) kozott ki- randulunk.
Horizontalisan a szant6fold, Magyarorszag, az EU és a Fold tertletét érint- jiik.

Egyébként csak a jovénkrdl lesz sz6... dsora, kapara fol!

4.2. Helyzetértékelés

4.2.1. Népesség

A jelenlegi Foldi népesség és annak varhat6 alakulasa teljesen egyértelm, parancsold
lizenetet kiild a mez6gazdasag felé: megsziilettiink, éliink és életben akarunk maradni,
tehat taplalkoznunk kell! A mai idészamitasunk kezdetekor kb. 200 milli6 emberélt a
Foldon. A XX. szazad elejét6l azonban valami nagyon megvaltozott, ami a népesség
csaknem exponencidlis, a jelenben is tarté novekedését eredményezte.

e 1900-ban:1,5 millidArd ember

e 1930-ban: 2 milliard (+ 30 év)

e 1960-ban: 3 milliard (+ 30 év)

e 1975-ben: 4 milliard (+ 15 év)

e 1987-ben: 5 milliard (+ 12 év)

e 1999-ben: 6 milliard (+ 12 év)

e 2011-ben: 7 milliard (+ 12 év)

e 2023-ban: 8 milliard (az utobbi évekre jellemz6 kb. 80 millio f6/év nettd
népeségnovekedést figyelembe véve)

e 2056: 10 milliard (ENSZ el6rejelzés).

A népességnovekedés okai 0Osszetettek, a kovetkez6 torténések valdszinlleg
kozrejatszottak: az egészségligyi rendszer fejlédése, a nagy energia tartalmu fosszilis
energiahordozok (kéolaj, foldgaz) elterjedése, az ezek altal is tamogatott gyors
technoldgiai fejlédés, a miitragydk és novényvéddszerek tomeges felhasznalasa a
mezdgazdasagban. A népesség alakulasa azért elvalaszthatatlan a mezégazdasag és a
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klimavaltozas ligyét6l, mert egyrészt kényszerhelyzetet teremt a mezdégazdasagi
termelés szamara, tobb embernek tobb élelmiszert (alapanyagot) kell eléallitani,
masrészt tobb ember nagyobb 6koldgiai ldbnyoma, a tébb UHG kibocsatas tovabb
noveli a mezdgazdasag éghajlatvaltozas hatasainak valo Kkitettségét. A globalis
klimadilemma egyik kozponti kérdése a ,gazdag észak” ( fejlett fogyasztdi tarsadalmak,
nagy multbeli és nagy jelenlegi 1 fére juté UHG kibocsatassal) és a ,szegény dél” (
fejletlen-elmaradott tarsadalmak, alacsony multbeli és alacsony jelenlegi 1 fére juto
UHG kibocsatassal) kozott a jovére vonatkozé UHG kibocsatas iitemezése. Es ha az
alabbi online vilagméré (https://www.worldometers.info/) adatait (2021. oktéber
14.) megtekintjiik, akkor talan a ,szegény délnek” kellene tobb lehetdséget adni a
kibocsatasok novelésére: Alultaplalt emberek szama a vilagon: 854.915.001 {6 (a
népesség kb. 11 %-a). Tulstlyos emberek szama a vilagon:1.716.175.499 f6 (a
népesség kb. 22 %-a). Elhizott emberek szama a vildgon: 791.997.134 6 (a népesség
kb. 10 %-a).

4.2.2. Talaj

LA talaj a legfontosabb Osszekoto elem a globdlis kornyezeti problémdk - aklimavdltozds, a
vizgazdadlkodds és a biodiverzitds veszteségei - kozott.”

José Luis Rubio a Talajmentés Eurdpai Szévetségének elndke

A talaj (fold, term6fold) a Fold legkiilsé szilard burka, amely a novények termdéhelyéiil
szolgal. Alapvetd tulajdonsaga a termékenysége, vagyis az, hogy kell6 id6ben és a
szlikséges mennyiségben képes ellatni a rajta é16 novényzetet vizzel és tapanyagokkal.
A talaj feltételesen megujulo, megujithato természeti eréforras. Megujulasa azonban
nem automatikus, miikodésének fenntartasa allandé tudatos tevékenységet és
odafigyelést kovetel. A talaj legfontosabb tulajdonsagai:

e Fotoszintetizal6 szervezetek biomassza-termelésének kozege.

e Baktériumok, gombak, és fejlettebb heterotrof szervezetek é16 és buvohelye,
valamint tapanyagforrasa.

e Viztarol6, tdpanyag szolgaltato, atalakito és pufferolé (tompitd) rendszer.

e Elhalt szerves maradvanyok lebontasanak, atalakitasanak a kozege.

e Vizzel mozgd szennyezdanyagok megkotd, szlird és lebontod kozege.

Amikor a talaj felszinén, vagy a talajpan barmilyen miveletet végziink, vagy
megvaltoztatjuk a talajra haté éghajlati, vagy benapozasi viszonyokat, akkor
hatasfolyamatoksorozatat inditjuk el. Magyarorszdgon a mezdégazdasagilag mivelt
teriileteken fellép6 problémakat a vizerozio, szélerozio, szikesedés, talajsavanyodas és
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http://www.worldometers.info/)
http://www.worldometers.info/)

fizikai degradaci6 jelenti. Az elmult 100 évben a termé6foldre gyakorolt a legnagyobb

hatasu beavatkozasok:
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1.) A rendszeres szantas, talajforgatas, amely a talaj szervesanyagtartalmat a

levegd oxigénjével 6sszekeverve berobbantja a szervesanyagokat lebonto6 aerob
mikroszervezetek szaporodasat, ezaltal csokken a szervesanyag tartalom és a
a talajmiivelés okozza: a nehézgépek a talajszerkezet romlasat, porosodasat,
tomorodését, eketalp réteg kialakulasat eredményezik.

2.) Talhajtott kemizalas: Az elmult szdzad a kémia szazada, a mitragyak, a

peszticidek, az iparszerii termelési rendszerek intenziv termesztés
technologiainak kora volt, erdsen kizsigerelve a termétalajt, nem hagyva idét a
biologiai regeneralédasra. Ennek kovetkeztében a terméshozamok noveléséta
legtobb gazdalkodé egyre tobb miitragya felhasznalasaval probalja megoldani.
Kutatasok szerint mindezek a tényezdk olyan stresszt okoztak a talajban, hogy
jelentésen csokkent a talaj egészségét, termOképességét fenntartd
okoszisztéma, él16vilag, biodiverzitas. Az 1970-es évek végén a magyarorszagi
talajok 13%-a erdsen, 42%-a kozepesen ill. gyengén savanyt kémhatasu volt. A
talajok savanyodasa az 1980-as évektdl gyorsult fel, és valt az egyik
legveszélyesebb degradacids folyamatta. A savanyodas folyamata a talajok kb.
50%-4anal mészhidnyt és termékenység csokkenést eredményezett. A talajok
savasodasa szamos egyéb talajtulajdonsag valtozasat vonja maga utan, pl.
megvaltozik a pufferkapacitasa a potencialisan felvehet6 tapanyagok és toxikus
elemek szempontjabol, lecsokken a termdképesséege. Valtozast okoz a talajlakd
életkozosségekben is, a talajlakd él6 szervezetek szama lecs6kken. A
talajsavanyodast elsésorban a helytelen miitragyazas, kisebb mértékben a
leveg6szennyezés okozta szdraz és nedves savas lilepedés (féként NOx, SO2
emissziobdl) okozza.

3.) A lejtés (dombvidéki) és szélerdzidra hajlamos teriilletek nem megfeleld

miivelése: A talajer6zi6 az orszag teriiletének kb. 25%-at, azaz 2,3 milli6 ha
hegy- és dombvidéki teriiletet veszélyeztet. Az orszag teriiletének kb. 16%- at
veszélyeztetd szélerdzid (deflacid) els6sorban a Duna-Tisza-kozi, nyirségi és
somogyi tertileteken jelentkezik. A becslések szerint a viz- és széler6zi6é miatt
évente atlagosan 80-100 millié m3 talaj, ezaltal 1,5 milli6 t szervesanyag pusztul
le. A legnagyobb gondot tehat a termdképes humuszréteg elvékonyodasa,
helyenként teljes csonkolddasa jelenti, azaz a termdétalajveszteség ill. a talaj
termOképességének csokkenése. (Koérnyezetmérnoki Tudastar Sorozat, 17.
kotet Kornyezetallapot-értékelés, monitorozas Szerkesztd: Dr. Bulla Miklés)




A hazai helyzethez képest az Eurépai Unié talajainak allapota még kedvezétlenebb:

e atalajok 60 %-a vizerdzio és széler6zio altal veszélyeztetett,

e a talajok 40 %-aban kevés a szervesanyag (Dél-Eurdba, Franciaorszag,
EgyesiiltKiralysag, Németorszag),

e A mezdgazdasagi teriilet 10 %-a toxikusan szennyezett,

e Atalajok 90 %-a gyenge biolégiai aktivitasu,

e 1990 -2000 kozott, 10 év alatt! az Eurdpai foldek 2,8 %-an (27 milli6 ha)
valtozott meg a foldhasznalat (varosok, utak, stb.) (EU Talajvédelmi
Tematikus Stratégia, 2006.)

Mikozben pl. 2007-ben az Eurdpai lakossag altal elfogyasztott névényi-és allati eredet(i
termékek elballitasahoz sziikséges foldteriiletek 40%-at a vilag mas kontinensein
(Eurdpan kiviil) miivelték. (Magyar Természetvédok Szovetsége: Rejtett Hatdsok)

A talaj mindségére hatd egyik legjelentésebb tényez6 az Unid esetében is a
mezdgazdasagban alkalmazott miivelési rendszer. A talaj szervesanyag-tartalmanak és
biologiai sokféleségének, valamint ebbdl kovetkezéen a talaj termékenységének
csokkenése mogott igen gyakran a mezdgazdasagban alkalmazott nem fenntarthaté
gyakorlat —-igy a torékeny egyensulyu talajokon végzett mélyszantas és az er6ziot
el6segitd termények, mint a kukorica termesztése - huzodik meg.

Mikézben a mezégazdasag tualgépesitésének, tulmiivelésének karos kovetkezményeit
egyértelmien jelzi a talajok mindségromlasa, addig a jelenleg is érvényes hazai
szabalyozas szerint: a mez6gazdasagi termeld a jovedéki adorol 2016. évi LXVIIL

torvény

117. § (1) szerint évente hektaronként legfeljebb 97 liter gazolaj megfizetett ad6ja 82
szazalékanak a visszaigénylésére jogosult.

Miért jelent gondot a termd6fold allapotanak romlasa az éghajlatvaltozas mar jelenleg
is megtapasztalhat6 széls6séges iddjarasi eseményei gyakorisdganak novekedésével
Osszefliggésben?
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1. dbra: Az liveghdzhatdsu gdzok kibocsdtdsdnak alakuldsa a mezégazdasdgban
Magyarorszdgon. (OMSZ2014, 1 Gg= 1 millio kg)

Az éghajlatvaltozas lehetséges hatasai a talajokra: aszalyok, 6zonvizszerli es6zések,
héséghullamok, szélviharok. A talaj magasabb szervesanyag- és humusztartalma az,
amely mintegy ,szivacs modjara” gy(ijti, tarolja magaba a nagymennyiségii csapadékot
és képest azt hosszabb id6szakon keresztiil a termesztett novények rendelkezésé-re
bocsatani, ezaltal atvészelni az aszalyos iddszakokat.

A talaj szerves anyaga az él6helye a talaj rendkiviil 6sszetett mikrokozmoszanak, a
mikroorganizmusok millidrdjainak. Itt most csak a baktériumokra és a gombdakra
utalunk. Egy-egy gramm talajban tobbszaz féle baktérium és akar 5-600-féle gombafaj
is élhet.

Baktériumok: A fehérjéket az ammonifikdlé baktériumok bontjak le aminosavakra,
majd ammoéniava. Az ammoéniabol azutan a nitrifikalé baktériumok nitratot készitenek.
A baktériumoknak ez a tevékenysége teszi lehet6vé, hogy a talajpan a névények
szamara felvehetd nitrogén alljon rendelkezésre. El6fordulnak olyan baktériumok,
amelyek a nitrogénvegyiileteket nem a talaj szerves anyag készletébdl allitjak elg,
hanem a légkor szabad nitrogénjét kotik meg. Ezek a nitrogéngyijtd baktériumok a
pillang6sviragu novények gyokerein levé gumoékban é16 rizobiumok.

Gombak: A baktériumok mellett a talajban kiillonb6z6 gombak fordulnak eld, amelyek
gombafonalaikkal a novények kortili talajt halozzak be és teszik elérhetévé az ott
talalhatod tapanyagokat.
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1. tabldzat: A gyokérzona 1 g talajdban mérhetd mikroorganizmusok szima biiza gydkereket
tartalma- zo és gyokerektdl mentes talaj esetében, valamint a rizoszféra-faktor R/S (Rouatt és
mtsai 1960) (Rizoszféra alatt a talaj azon szitk zondjdt értjiik, amelyben a gyokerek dltal
kivdlasz- tott kémiai anyagok hatdsukat kifejtik.)

Szervezetek A rizoszféra talaja Gyokémmentes talaj RS
Baktériumok 1200%10° 53*10° 5-50
Actinomycetes 46*10° 7*10° 1-10
Gombak 1*10° 0,1%10% 5-10
Protozoik 2*10° 1*10° 1-3
| Algik 5*10° 25%10° 0,
Specialis baktériumok:
Ammonifikalok 500%10°% 4*108 125
mg’:ﬁ:fm‘“ 39%10¢ 3#10¢ 13
Denitrifikilok 126*10° 0.1*10% 1260
Aerob cellulozbontok 70*10* 10*10* 7

Tehat a talajok rendszeres forgatasaval:

e elporositjuk a talajt, tovabba eketalpréteget hozunk létre (csokkentjiik az
egyre nagyobb intenzitasu csapadékok helyben tartasanak, befogadasanak
lehetdségét),

e Kkiparologtatjuk a még talajban levd vizet,

e Kkarosan valtoztatjuk meg a vertikalis rétegzédésii mikrovilag (aerob, anaerob
baktériumok) elhelyezkedését, ezaltal tobblet szervesanyagot oxidalunk
légkori széndioxidda. A szervesanyag csokkenése rontja a talajok viz- és
tapanyagszolgaltato képességét.

4.2.3. Novénytermesztés

A talajban talalhat6 szerves szén a 1égkorb6l kotodik meg, mégpedig a z6ld névényzet

altal, a folyamat neve fotoszintézis:
6 COz+ 6 H20 + napfény + zdéld klorofil = CsH12 Os + 602

Mi torténik a fotoszintézis keretében a novény altal el6allitott sz6l6cukorral (C6H12
06) és a beldle keletkezd szervesanyagokkal? A novények foldfeletti biomasszajabdl a
szén 2/3-ad része visszakerul a légkorbe (ennek egyrészét a terméssel elvissziik a
szant6foldrél) és csak 1/3 része épiil be a lebomlas soran a talajba hosszu életi
talajalkoté szerves anyagga. A novények foldalatti gyokérzete a foldfeletti
biomasszanak a 20-40 %-at teszi ki, ami helyes talaj- és mezdgazdalkodassal ott
tartosan megkotve is marad. Folyékony szénutvonalnak nevezik azt az utat, amelyet a
megkotott szén tesz meg a novények levélzetétdl a gyokereikig, mégpedig hihetetlen
sebességgel. Az Osszes fotoszintetizalt szén 10-40 %-a egy 6ran beliil athalad a
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gyokéren és gyokérvaladékként jelenik meg a talajban, taplalva a talajéletet. (Forras:
Eric Toensmeier: The Carbon Farming Solution)

A talajok természetes allapota - a névénytermesztés céljabdl torténd miivelésbe vétel
el6tt - a novényzettel, bokrokkal, fakkal alland6an boritott talajfelszin volt. A
természetes vegetacio altal a fotoszintézis sordn termelt szervesanyagok részben a
gyokérvaladékon, részben az elhalt novényi- és gyokér részeken Kkeresztiil
folyamatosan novelték a talaj szervesanyagtartalmat. Ez a talajallapot az intenziv
novénytermesztéssel alapvetéen megvaltozott. A korabbi sokndvényes vegetaciot
felvaltotta az egynovényes, sok kiilsé inputot (gép, lizemanyag, vetémag, miitragya,
vegyszer) felhasznalotechnoldgia.

2 tabldzat: A Magyarorszdgon a szantofoldekre jelenleg jellemzd
novénytermelési szerkezet és felszinboritds

Betakaritdsi |A talaj novényzettel Az elévetemény utdn

Novény Vetés ido”szak%

iddszaka fedett a talaj fedetlen
Kukorica aprilis szeptember- 6-7 honap buza utan: 9 hénap
oktober
Oszi btiza oktober janius 9 hénap kukorica utan: 1 hénap
Napraforg6 aprilis szeptember 6 hénap buza utan: 9 hénap
Kaposztarepce | szeptember junius 10 hoénap buza utan: 2 hénap

A novények termesztése kozotti idészakokban a talajok hosszabb-révidebb ideig
fedetlenek.

A fedetlen talaj lejtds teriileten konnyebben erodalédik (a leziidul6 csapadék elszallitja
a talajt) és az er6zi6 a szervesanyagokban gazdagabb felsd réteget karositja. A konnyf,
homoktalajokat a szél kdnnyebben szallitja el, a fedetlen talajbdl a nedvesség
konnyebben kiparolog. A termesztés soran elvégzett talajmiveletek (el6keészites,
magagy kialakitasa, vetés, novényapolds, novényvédelem, tdpanyagutanpotlas,
betakaritas) és felhasznalt anyagok (vetémag, vegyszerek, miitragya, lizemanyag)
els6dleges célja a minél nagyobb termés elérése. A termesztés soran okozott talajkarok
csak akkor valtak/valnak fontossa, ha a termés maximalizalasat korlatozzak. A
szant6foldon betakaritott és onnan elszallitott terméssel (pl. 6,0 t/ha 6szi buza, 10 t/ha
kukorica) a szant6fold talajanak tdpanyagtartalma csokken, kiilondsen ha még a
melléktermékeket (buza szalma, kukorica szar) is elszallitjak, pl. biomassza er6miiben
eltiizelni. A terméssel kivont tdpanyagok utanpo6tlasat korabban szervestragyakkal és
zoldtragya novényekkel, az utébbi 60-80 évben miitragyakkal potoljuk.

Ez a gyakorlatban NPK (nitrogén, phoszfor és kalium) visszapotlasat jelenti, aminek
kovetkeztében a talaj mezo- és mikroelem tartalma lecsokken. (Ennek kovetkezményei
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nyilvdnvaléan megjelennek a termesztett novények beltartalmi értékeinek
valtozasaban is.)

A legnagyobb mennyiségben felhasznalt nitrogén miitragyak (kiillonosen az egy
adagban 50 kg/ha hatdéanyag f6lotti mennyiségben kijuttatva) talajsavanyit6 hatasa
régotaismert.

A talajok kémhatasanak valtozasa a talajban lejatszddd, igen sokrétli és egymassal
gyakran szoros dsszefliggésben 1év6 folyamatokra van kihatassal:

e csOkken a szervesanyagok mineralizaci6janak liteme, az ammonifikacié és a
nitrifikacié intenzitdsa, a gyokérzet tdpanyagfelvevi-képessége, a talaj
kationkicserél6 kapacitasa,

e megnovekszik a talaj Al-, Fe-, Mn- és nehézfém tartalmanak mobilitdsa, a
tapelemek kiligzasi vesztesége.

szazalek
wn
o

2012 - 2014. evek atlaga 2015, &v 2016. & 207 &

m Egyszer(i nitrogén m Egyszer( foszfor w Egyszerl kalium  Dsszetett mtragyak

Forras: AKI

2. dbra: A hazai mezégazdasdgi termeldk dltal megvdsdrolt miitrdgya tipusok megoszildsa
természetes sulyban, AKI (Agrdrgazdasdgi Kutatointézet)

Az elébbieken tul a hazai UHG leltarban a mezdgazdasag produkalja a dinitrogén-oxid
(N20) 85 %-at.
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A mezdgazdasagon belll, a CH,
és N,O emissziok aranya:

CH; N,O
Magyarorszag 31% 69%
EU(27) 43% 57%

3. dbra: A magyar mezdgazdasdg UHG siilya a nemzeti leltdrban, 2009. (OMSZ)

4.2.4. Allattenyésztés

Az allattenyésztés a tanyérunknal kezdddik. Ha hetente csak 1-2 hiisos napot tartunk,
ami nagysziileink idejében altalanos volt, akkor egy extenziv allattenyésztés is képes
megtermelni a sziikséges husmennyiséget, ez Magyarorszagon nagyjabol 30-35
kg/f6/év husfogyasztast jelentett az 1930-as években. Amennyiben hetente hétszer
tartalmaz a f6étkezés hust és a tobbi étkezésekben is el6fordulnak a huskészitmények,
akkor mar nagylétszamu szakositott allattarté telepekre van sziikség a 60-80 kg/f6/év
kozotti husfogyasztas alapanyagainak megtermelésére.

kg/fie )

4. dbra: Az 1 fore juto hiisfogyasztds Magyarorszdgon, 1970-2006 kozott (Az dllati eredetit
élelmiszerek fogyasztisanak alakuldsa Magyarorszagon, Balogh Viktoria, Agrartudomanyi
Kozlemények, 2009/34)
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Avilag husfogyasztasa az elmult 20 évben megduplazédott, 2019-ben elérte a 360 millié
tonnat. A két legfébb ok a globalis népesség- és jovedelemnovekedés voltak. A fogyasztas
bdviilésének liteme az elmult években lassult, de az OECD prognoézisa szerint 2028-ig
tovabbi 13 szazalékos novekedéssel szamolnak. A fejlett orszagokban 68,6 kil6 volt az
egy fore jutd atlagos husfogyasztas 2019-ben. A leggazdagabb orszagokban 0sszesen
121 milli6 tonna husterméket értékesitettek: 48 millié tonna szarnyast, 41 milli6é tonna
sertést, 29 milli6 tonna szarvasmarhat és 2,7 milli6 tonna birkat. A fejl6d6 orszagokban
az atlag tobb mint 50 szazalékkal alacsonyabb, 26,6 kil6 volt.

De miért gond a nyugati vilag 70-80 kg-os (USA és Ausztralia 100 kg folotti) éves egy
fére jutd husfogyasztasa és annak tovabbi globalis novekedése? Azért, mert az allat-
tenyésztésnek rendkiviil magas az UHG kibocsatdsa. A globalis allattartds UHG
kibocsatasa 18 %, mig a globalis kozlekedésé ,csak” 14 %. Az allattartas hasznalja az
Osszes mezdgazdasagi teriilet 70 %-at. Az Amazonasz vidékén korabban erdds
teriiletek 70 %-at marhalegel6k foglaljak el, és a maradék teriileteken allati
takarmanynévényeket termesztenek. (FAO, 2006.) Az Aallattartds jellemzé UHG
kibocsatasai: széndioxid, metan, dinitrogén-oxid. Az allattartas UHG kibocsatasai az
alabbi technolégiai és élettani részekbdl allnak 6ssze:

e Nagy foldteriileten torténé takarmanytermesztés.

e A takarmanyok szdllitdsa a termesztés helyeir6l az atmeneti tarolokba,
takarmanykeverd tlizemekbe, illetve az allattarté telepekre. (pl. az allati
takarmanyok fehérjetartalmat biztosité széjababbdl varhatéan az idén tobb
mint 81 millié tonna arut exportalnak. A legnagyobb exportdr az USA 38,65
millié tonnaval. Brazilia és Argentina allnak még a dobogdé masodik és
harmadik fokan 25,6 és 7 milli6 tonnakkal. A legnagyobb importal6 orszagok
listajat Kina magasan vezeti 42,5 millié tonnaval az EU 13 millié tonnas éves
behozatala elétt.)

e A kérddzd allatok (szarvasmarha, juh, kecske) emésztése soran keletkezd
gazok (a szarvasmarha kibofogott gazfazisanak 30-40 %-a metan, 1 db
szarvasmarha oOsszes UHG kibocsatiasa 1,49 tonna CO2eé, a Klimabarat
Telepiilések UHG leltara alapjan).

o Tragyakezelés, higtragyakezelés.

A klimavaltozas hatasai az allattartasra rendkiviil sokrétiek:

e a takarmanyok mennyiségének és mindségének valtozasa (aszalykarok,
h6hullamok stb. kovetkeztében),
e azitatdvizhez valé hozzaférés valtozasa,

e hdstressz hatasa az allatallomanyra,
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4.3. Célok, feladatok

4.3.1. Talaj

Az EU Bizottsaga szerint a Green Deal (Z6ld Egyezség) a Farm to Fork (F2F, ,a f6ldt6l
a villaig”) stratégia, valamint az EU biodiverzitasi és éghajlati stratégidja révén valésul
meg, amelyet 2020 majusaban tettek kozzé.

A Green Deal 2030-ra az alabbi célokat fogalmazza meg:

1.) A talajok egészségének visszaallitasa, illetve meghataroz6 mérhetd
mindségvaltozas és 0koszisztéma szolgaltatas az eurodpai talajok 75 %-an.

2.) Az okolégiai termesztés novelése a miivelhetd tertiletek 25 %-ara.

3) A talgj szerves-anyaganak  évenkénti 0,4 %-o0s novelése
(www.people4.soil.eu).

4.) A peszticidek, a mez6gazdasagi kemikalidk, mesterséges életidegen anyagok
(xenobiotikumok) 50 %-al val6 csokkentése.

5.) A varosiasodas és kozlekedés miatt lefedett teriiletek felszabaditasa,
Ujrahasznositasa a jelenlegi 13 % helyett 50 %-ra.

6.) Atalajbioldgiai funkcidk és a biodiverzitas helyredllitdsa legalabb 30-50 %-al.

7.) Az élelmiszer és faimport, a talajdegradacié csokkentése 20-40 %-al.

A Green Deal célok megvaldsithatésagat, annak UHG kibocsatasra, termelésre és
fogyasztéi drakra gyakorolt hatasat tobb hatastanulmany vizsgalta, itt most roviden
a ,Szimulaciés tanulmany az F2F-stratégia termelésre gyakorolt hatasardl,
kereskedelem, jolét és kornyezet a CAPRI-modell alapjan altal” tanulméanyra utalunk
(Prof. Dr. Dr. Christian Henning (Kieli Egyetem) és Dr. Peter Witzke (EuroCare, Bonn),
amely alapvetden a Németorszagi hatasokra fokuszalt, kitekintéssel az EU-ra.

e Atermelés csokkenése a marhahus esetében -20%, a tej esetében -6,3% kortil
kozott mozog, valamint -21,4 % és -20 % a gabonafélék és az olajos magvak
esetében az EU egész teriiletén. Az allatok szama még tovabb csokkenne, az
hiz6 marhak esetében pedig -45% -os csokkenés és -13,3% a tejeld tehenek
és fiatal szarvasmarhak esetében, mig a gabona- és olajos magtertiletek csak -
2,6%-kal, illetve -6%-kal csokkent. Az N-mérleg 50%-0s csokkentéséhez
képest minden mas F2F intézkedés mérsékeltebb termelési kiigazitasokat
eredményezne, amelyek altaldban elmaradnak 10% alatt.

e Atermelés erdteljes csokkenése ugyanolyan jelentds aremelkedést von maga
utdn EU -ban és Németorszagban. A legerdsebb arhatasokat a marhahus
esetében lehetett megfigyelni, a +58%-0s novekedéssel, ezt koveti a
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sertéshus +48% -os novekedéssel, majd a nyers tej koriilbelill +36%-0s
novekedése.

e A mezdgazdasdg UHG kibocsatasa -109 milli6 t CO2eé (a mezdgazdasagi
globalis felmelegedési potencial (GWP) -29% -os) csokkenését jelenti a
kiindulasi értékhez képest.

Az egyes GWP-komponenseket tekintve az N20-kibocsatas -37,5%-kal csokken, mig a
CH4 -kibocsatas -22,7%-kal csékken. Az UHG-kibocséatas tekintetében a legerdsebb
hatds az 50% -os N- miitrdgya csokkenésnél, ami az UHG-kibocsatas-26%-os
csokkenését eredményezi. Minden mas intézkedés csak alacsonyabb csokkentési
aranyokat eredményezne, amelyek mindegyike kisebb, mint -5%, kivéve a peszticidek
50%-o0s csokkentését, ami - 5,5%-os csokkentést jelentene.

4.3.2. Novénytermesztés

Az ENSZ altal 196 orszag részvételével megtartott Parizsi klimacstucson ,4 per 1000”
nemzetkozi kezdeményezést Franciaorszag inditotta el 2015. december 1 -jén.

A kezdeményezés célja annak bemutatdsa, hogy a mezdgazdasag, és kiilondsen a
mezogazdasagi talajok kulcsszerepet jatszhatnak az élelmezésbiztonsag és az
éghajlatvaltozas tekintetében.

A javaslat alapvetéen az alabbi két régéta ismert tényre épit:

e A légkori széndioxid megkotésének (befogasanak), ezaltal a légkori CO2
csokkentésének leghatékonyabb mddja a névényi fotoszintézis,
e Aglobalis talajok 2-3 -szor tobb szenet tartalmaznak, mint a 1égkor.

Ha ez a szén-dioxid 0,4%-kal évente emelkedne a talaj elsd 30-40 cm-es rétegében (a
talaj szerves anyaganak novekedésével), akkor a légkorben a szén-dioxid (CO2) éves
novekedése jelentésen csokkenne.

A fenti cél teljesitése érdekében a mara mar globalissa valt kezdeményezés a kovetkezd
intézkedéseket javasolja:

e (Csokkenteni kell az erddirtast,

e Oszténdzni kell azokat az agrodkoldgiai gyakorlatokat, amelyek novelik a
talajban taldlhat6 szerves anyagok mennyiségét, és megfelelnek az évi 4 %o
célnak.

e Ne hagyja a talajt fedetleniil és végezzenek kevesebb talajmiivelést a
szénveszteség csokkentése érdekében.
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e Valdéjaban minél jobban boritja a talajt, annal inkabb gazdag lesz a talaj

szerves anyagokban és ezaltal szénben.

e Taplalja a talajt tragyaval és komposzttal.

e Helyredllitani a terményeket, legeléket és a leromlott erdéket, valamint

bolygonk szaraz és félszaraz tertleteit.

e Példaul tltessen fakat és hiivelyeseket (amelyek a nitrogént is megkotik a

talaj 1égkorébdl, el6segitve a n6vények lombnovekedését).

e Gyljtse 0ssze a vizet a novények labanal.

A ,4 per 1000” kezdeményezés javaslatai lényegében a talajmegujité mezégazdasag

alapelveivel vannak 6sszhangban, melyek az aladbbiak (a talajegészség 5 alapelve):

1.) Folyamatos talajtakaras

2.) Minimalis talajbolygatas

3.) Novényi diverzitas

4.) El6 noévények és gyokerek 365 napon keresztiil

5.) Az allatadllomany integracidja

A talajmegujitdé mezégazdasag egyik hazai képvisel6je (Kokény Attila) szerint

Magyarorszag éves széndioxid kibocsatasa (47.7 millié tonna CO2/ 2018. év), a hazai

4,5 millié hektar term6£6ldon évi 0,2 % szénmegkotéssel teljes mértékben megkothetd

lenne.

3. tabldzat: A jelenleg uralkodo, iparszerii mezégazdasdg és klimaadaptdciot jobban szolgdlo
talajmegtijito mezdgazdasdg kézotti kiilonbségek

Iparszerti, talajforgatd

mezdgazdasag

Talajmegujité mezdgazdasig

Vizmegtartas Afels6 30 cm-ben, kevés akar 70-80 cm mélységig, tobb
Hirtelen lehullé csapadék Belvizet okoz Elnyeli
Tépanyagforras Miitragyabol Talajbdl, feltaro kozti
él6lényeken at
Talajszerkezet Nincs, gyenge Kiépiilt, fejlett
Terméshozam Magas, a talajkimeriilés utan | Atallas utdn magas
csokken (vagy mindsége,
tdpanyagtartalma csokken)
Szervesanyag tartalom Alacsony, csokken Magas, novekszik
Gazdasagi haszon, ha az 1 1,7-2
iparszeri=1
Miitragya hasznalat Magas Alacsony, vagy nincs
Noévények ellenall6 képessége | Alacsony Magasabb
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4.3.3. Allattenyésztés

Az allattenyésztés - mint ahogyan azt korabban mar irtuk- a tdnyérunknal kezdddik.
Jelenleg a fejlett vilag husfogyasztasa stagnal, a fogyasztasban a voros husok aranya
csokken, a fehér husoké né. A fejlédd orszagok husfogyasztasa novekszik, szdmukra a
hiisevés a jolét, a fejlédés jele. Elettani, egészségi szempontbdl egyaltalan mennyi his
(huskészitmény) elfogyasztdsara van sziiksége egy atlagembernek?

Az aminosavakbdl felépiilé allati fehérjébdl napi szinten 50-60 gramm (18-22
kg/f6/év) hus az a mennyiség, amit a dietetikusok javasolnak ahhoz, hogy a szervezet
esszencialisaminosav- sziikséglete biztositva legyen. Ha azonban a napi fehérjeigényt
teljes mértékben allati husokbdl szeretné valaki fedezni, akkor ahhoz 200-240 gramm
(73-87 kg/f6/év) hus elfogyasztasa sziikséges.

Tekintettel arra, hogy a napi fehérjeigény kielégitése n6vényi alapon is torténhet, ezért
rendkiviil nagy lehet8ség van az allati eredetii fehérjék mennyiségének csokkentésére,
ezaltal az 4llattartas UHG kibocsatasainak csokkentésére. (1 kg marhahus eldallitasa
pl. 36,4 kg CO2- dal egyenld melegitéképességii UHG kibocsatasahoz vezet.)

Husok 100 grammjanak fehérjetartalma: csirkehus 23 %, kacsahus 19 %, marhahus 16
%, sertéshus sovany 21%, sertéshus kozepes 17 %, sertéshus kovér 14,5 %.

Novények 100 grammjanak fehérjetartalma: szarazbab 22 %, sargaborsé 21,7 %,
csicseribors6 20,5 %, szbéja 41,6, lencse 26 %.

Az allattartas volumenének csokkentése nélkiil (kevesebb allat, kevesebb emésztési
eredetli metan kibocsatas, kevesebb tragya, kevesebb lekotott takarmanytermo tertilet
stb.) erésen korlatozottak az allattartas egyéb UHG csokkentési lehetéségei. (Példaul a
szakositott sertéstelepek tilnyomo részén bevezetett higtragyas technoldgidban
keletkezd higtragya atmeneti tarolasa és mezdgazdasagi hasznositasa soran keletkezd
metan és dinitrogén-oxid mennyiségének csokkentése.)

Az allattartas mennyiségének visszaszoritasa, csokkentése (ezaltal a vegetarianus
taplalkozas szorgalmazasa) szamos globalis kdrnyezeti és éghajlati elénnyel jar:

e hatalmas itatoviz megtakaritas,

e 1/3-dal kevesebb fosszilis energia felhasznalas,

e 3,4 milli6, ha takarmanytermeld tertilet egy része felszabadul,
e jelent6s mennyiségii élelmezési céld gabona keletkezik,

e nagy UHG kibocsatas csokkenés.
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4.4. Osszefoglalas
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1.) A mezd6gazdasag rendkiviil nagy kihivas el6tt all, naprél napra egyre tébb
embert kell/kellene élelmeznie a Foldon. A XX. szazadba (1990-ben) kb. 1,5
milliard foldlaké lépett at, majd az egészségiigyben és a mezdégazdasagban
bekovetkezett oriasi fejlddés kovetkeztében a 2. vilaghaboru utan el kezdtiink
szaporodni. Ez a népességnovekedés az 1970-es évektdl kezd6dben 12-14 év
alatt gjabb és ujabb 1 millidrnyi népességnovekedést jelentett. Ez a
robbanasszer( 1étszamnovekedés jelenleg is tart, évente kb. 80 millidnyi a netto
foldlakogyarapodas, tehat 2023-ban valodszin(ileg elérjiilk a 8 millidrdos
népességet. Az elbrejelzések szerint a késébbiekben csokken majd a
népességnovekedés, de 2055-2060-ra mar 10 millidardos népességet jeleznek az
ENSZ demografusai, azon a Foldon, aminek az 6kologiai eltartéképességét az
okologiaval foglalkoz6 szakemberek 1980-as években kb. 4 millidrdos
népességnél mondtik még fenntarthaténak. A klimavaltozas megallitasanak,
visszaforditasanak egyik legnagyobb kihivasa ennek a brutalis népesség-
novekedésnek a kezelése, a Foldi népesség és a Fold okologiai
eltartéképességének dsszhangba hozasa.

2.) A mezbégazdasdg meghatarozo6 termelbeszkoze a term6fold, a talaj tragikus és
jelenleg is romld allapotban van. A jelenlegi iparszer(i mez6gazdasag a talajokat
a kovetkez6 50-60 évben teljesen tonkreteszi, ami szoges ellentétben all a hazai
talajtan professzora, Stefanovits Pal akadémikus hitvallasaval: "A talajon
nemcsak allsz, hanem élsz is!”.

3.) A mez6gazdasag az éghajlatvaltozast okoz6 liveghazhatasu gazok (széndioxid,
metan, dinitrogén oxid) jelentds részét bocsajtja ki. A globalis tiveghazgaz ki-
bocsatason beliil az allattartas UHG kibocsatasa 18 %. Az EU 28 tagorszaganak
a szektoronkénti UHG aranya atlagosan a kovetkezd; 78% energiaszektor
(harmada a kozlekedés), 10,1% mez6gazdasag, 3,7% hulladékkezelés (EAA,
2019).

4.) A mezdgazdasag az éghajlatvaltozas els6 szamu elszenveddje. Magyarorszagon,
a legnagyobb teriileten termesztett kukorica termésatlaga 2020-ban 8,6 t/ha
volt, amely torténelmi rekordot jelentett. Az el6zd évbdl athuzodo
csapadékhiany, a késdi tavaszodas, az aszdly és a nyari hdhullamok
kovetkeztében 2021 évben kb. 6,0 t/ha orszagos termésatlag varhaté.

5.) A jelenlegi anyag (miitragya, vegyszer, vetémag) és energia intenziv (gépek,
lizemanyagok) mez6gazdasagi technologiak fenntartasahoz oriasi gazdasagi
(multinacionalis cégek) érdek flizddik. ( Ez egyben boritékolja a talajok tovabbi
romlasat is!). Az ENSZ részes felek éghajlatvaltozasi glasgow-i konferencidjan
(COP26, 2021. oktober 31- november 12.) a fosszilis vallalatok képviseldinek
delegacioja nagyobb volt, mint barmelyik orszagé, vagy mas vallalaté. A Global




Witness szerezte meg azt a listat, amely felsorolja név szerint a delegaciok
képviseldit, és azt taldlta, hogy a fosszilis vallalatoktdl dsszesen 503 ember
jelent meg a COP26-on, mig a legnagyobb orszagos delegacié Braziliaé, 479
delegalttal.

6.) A tudas intenziv és fenntarthaté mezdgazdasagi valtas, a talajmegujité és a talaj
szénmegkotd, szénmegtartd kapacitasanak novelését szem elott tartd valtas
nagyon lassan halad. Atallasi id6 a szant6foldén 6-8 év, de el6tte még az oktatasi
rendszernek is at kellene allnia.

7.) A szantofoldi tertiletek 2/3-an takarmanyt termesztiink az allatoknak, azért
hogy hust egyiink. Az Aallattenyésztés hatalmas UHG kibocsatasat a
husfogyasztas visszaszoritasdn és a vegetarianus taplalkozas erdsitésén
keresztiil el kell mozditani. (Ezzel valtassal tobb orszag hivatalos allaspontja
is éppen ellenkezd, pl. a magyar kormany , Egyiink tobb sertéshust” kormanyzati
kampanya.)

8.) Oriasi és nagyon gyors szemléletvaltasra van/lenne sziikség a fogyasztasban (és
nem csak a husfogyasztasban) és a mezégazdasagi termelésben mar 2030-ig.
(Lasd. IPCC és Eurdpai Uni6 felhivasait)

9.) A Fold lakossaganak legvagyonosabb 1 szazaléka kétszer annyi szén-dioxidot
termel, mint a legszegényebb 50 szazalék egylittvéve. (Cambridge-i
Fenntarthat6sagi Bizottsag Jelentése, 2021. aprilis).
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A sorozat keretében eddig megjelent kiadvanyok

2017.

NEMETH Andras, MILAVECZ Richard

DR. SZILAGYI Zsombor, DR.
SZUNYOG Istvan

DR. BARNA Lajos, EORDOGHNE DR.
MIKLOS Maria, DR. SZANTHO Zoltén,
DR. BALLA J6zsef

BORBAS Lajos Dr.

BERENCSI Miklés, BERECZKY Akos,
HORVATH Laszl6, KOVACS Gergely,
MIHALFFY Krisztina

TUDOS Tibor, DR. VARJU Gyérgy, DR.
PETRI Kornél, GABOR Andréas

DR. GARBAI Laszl6, DR. JASPER
Andor, VARADI Andras

KADI Ott6, DOHANY Maté, JOZSA
Balint, LASZLO Csaba Tibor, JAKKEL
otto

Iparban haszndlatos vizmindségek

Mérések a gaziparban

A biztonsagos ivovizellatds megteremtésének tervezési
eszkozei

Felépités  elvil

gépészetben

(additiv)  gyartastechnoldégidk a

Kerékparosbarat kozlekedéstervezés

A csillagpontkezelés legdjabb  kiilfoldi és hazai

eredményei (Utmutaté és tervezési segédlet)

Flitési és hasznalati melegviz-igények kockazati elvii
méretezése példakkal

A kozuti vasutak (villamos) tervezésével kapcsolatos
kézikonyv

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.
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BLAZSOVSZKY Laszl6

CSORDAS Szilveszter, FORGACS
Lajos Dr., POLYA Endre ifj., REV
Zoltan, UDVARDY Péter

NADASDY Tamés, EGYHAZY Zita,
KOVACS Akos Sandor, SZECSO
Déniel Géza

DR. SZILAGYI Zsombor, HORANSZKY
Beata

DR. SZILAGYI Zsombor
S. VIGH Judit, DOHANY Maté

DR. BALIKO Sandor, DR. CSUROK
Tibor, NOVAK Daniel, ORBAN Tibor,
DR. ZSEBIK Albin

DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik,
SZABO Tamas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor

TUDOS Tibor, KRUPPA Attila

FENYVESI Zsolt

2018.
A gazfogyasztd késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és
ellentmondasai

Orvostechnoldgiai tovabbképzés ismeretanyaga

A kozuti biztonsagi audit (KBA) jelentések elkészitésének
alkalmazasi segédlete - A kozati infrastruktira
kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl szold jogszabalyhoz és
utligyi miiszaki el6irdshoz kapcsol6dd értelmezési,
kidolgozasi és elfogadtatasi javaslatrendszer

Foldgaz kereskedelem (mérnoki segédlet)

Az energiahordozdk jovéje — kdolaj, foldgaz, megajuldk

Maganos kozleked6k baleseti sulyossaganak csokkentése
mobil applikacié segitségével

Otletlapok 1. - Energiahatékonysag névels otletek
egyszerd energetikai és gazdasagi szamitasai

Felvonok feltjitasa és atalakitdsa - Mlszaki segédlet

Alapozasfoldel6k 1) tervezési elvei és kivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési itmutatéd

Tlzvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa




19. GABORI Laszl6 Dr., BEINSCHROTH Nagyméretii informatikai beruhazéasoknal
Jézsef Dr.,, NOGRADI Gabor, RATKAY  (fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali
Tamas tervdokumentaciok tartalmi elemeinek meghatarozasa (I.

- II. kotet)

20. DR.DIVOS Ferenc Az él6 fak stabilitdsa - mérnoki megkozelités - El6 fak,

mint teherhordé faszerkezetek

21. DR.KARACSONYI Zsolt Faanyagok tartos szilardsaga

22. BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan, Segédlet épiiletek csatorna-berendezéseinek
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula tervezéséhez

23.  ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc,  Fényvezetd kabelszakaszok miiszaki-minéségi ajanlas
SARKOZI Andrés gylijteménye

24. JANCSO Béla, DR. KULCSAR Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
Alexandra, NEMETH Gabor, DR. VIMI  dokumentaciék és engedélyeztetéssel kapcsolatos
Zoltan, DERI Lajos, SZIMANDEL kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.
Dezs6 (XI1.29.) BM rendelet alapjan

25. DR.TAKACS Bence, DR. SIKI Zoltan, Mérnokgeodézidban alkalmazott alapponthalézatok - A jo
DR. EGETO Csaba, BENYI Laszl6 gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal

26. DR.MOCZAR Balazs, LAUFER Imre, ~ Korszer(i timszerkezetek tervezése
TOTH Gergs, WOLF Akos

27. HALASZ Gyérgyné Dr., CSERVENYAK  Kiilonbéz6 funkci6jt épiiletek klimatechnikaja I1.

Gabor, TUCZAI Attila, VIRAG Zoltan

28. KADI Ott6, JOZSA Bélint Kerékparos balesetek létesitmények szerinti vizsgalata

29. GARBAI Laszl6 Dr., JASPER Andor Hételjesitményatviteli tényez6 alkalmazasa
Dr., PELLER J6zsef Bendeguz tavhoérendszerek optimalis szabalyozasanak modelljében

30. GARBAI Laszl6 Dr., SANTA Rober Dr., A kompresszoros hészivattyuk optimalizalasa - Tervezés
JASPER Andor Dr. és lizemeltetés

31. LADANYI Gabor Dr. Diagnosztika a karbantartasban

32. MESZAROS Janos, MOLNAR KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT

Tibor, RITZL Andras AJTOK tervezési segédlet (2018)
20109.

33.  BLAZSOVSZKY Laszl6 Foldgaz elosztovezetékek lizemeltetése

34. DR.SZILAGYI Zsombor A megujul6 energiahordozok jovéje Magyarorszagon

35. FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER Uj fejlesztések, innovativ megoldasok az orvostechnolégia
Tamés Dr., POLYA Endre ifj. terén

36. VARRO Beata, DR. KIS Andras Magyarorszagon el6forduld, épililetekbe  beépitett

faanyagokat kardsité gombdk vizsgalata és azonositasa
DNS diagnosztikaval

37. MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI Munkatér hatarolé szerkezetek
Attila, SCHEURING Ferenc, MOLNAR
Gyorgy

38. KORSOS Andras, RADULY Zsolt A koztertileti és beltertileti térfigyel6 kamerarendszerek

tervezési iranyelvei

39. GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andréas Moédszertani Utmutaté az liveghdzhatasd gazok kozvetlen

és kozvetett kibocsatasanak szamitasara
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40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

DR. BEZEGH Andras, BITE Palné Dr.,
GERGELY Edit

GODOR Balazs, DR. KASA Laszlo,
SZEKELY Bence

FUR]ES Andor Tamas, KOTSCHY
Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT
Rébert

DR. KARACSONYI Zsolt

DR. BALIKO Sandor, ORBAN Tibor,
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin

PRIMUSZ Péter, PhD.

NEMETH Balazs, HAMORI Sandor,
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért

]ANCS() Béla, KAVECZKI Gergely,
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tamas,
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszlé

DOHANY Maté, SCHVANNER Norbert

JOZSA Balint, S. VIGH Judit

DR. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel

DR. MOGA Istvan

DR. GABORI Laszl6, DR.
BEINSCHROTH J6zsef, NOGRADI
Gabor, RATKAY Tamas

VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan,
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI
Attila

Varosi kdrnyezetvédelem (Fenntarthato és okos varosok)

Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)

Teremakusztikai méretezés gyakran el6forduld
szituaciokban

Faanyagok tartds szilardsaga

Faanyagok szilardsaganak valtozasa az id6 fiiggvényében
Otletlapok II. - Energiahatékonysag noveld dtletek
egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai
Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése
talajstabilizaciok figyelembevételével

Kiilonboz6 funkcidju épiiletek klimatechnikaja II1.
Segédlet ipari épiiletek lég- és klimatechnikai
rendszereinek tervezése

Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
Hogyan tervezziink varosi csapadékelvezetd

rendszereket

Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csomdpontokban

Sebességcsokkentés hatasainak vizsgéalata gyorsforgalmi
utakon

Projektlapok I. - Energiahatékonysag néveld javaslatok
projektlapjai
Beruhazasi projektek szabalyozasi és szabvany

kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Informatikai Tervez6 szakmai mindsit6 rendszere
(Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok
Kamarai miik6dési rendbe és rendszerekbe)

I. kotet: Koncepci6 és modell

II. kotet: Modell illesztése

I1I. kotet: Tudastar

Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat épiiletgépész
értelmezése a szakmai gyakorlatban

Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérnokok szamara 1.

2020.

54.
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DR. KISS Jend, CSERMELY Gabor

JAVASLAT az egyszerli bejelentésti lakdépiilet
megvalositasdnak - tervezés épités - mddszerére




55.  DR.SZILAGYI Zsombor A hidrogén a koérnyezetbarat energiahordozd, Hidrogén az
energetikaban

56. VARGA Tamas, DR. SZEDENIK A nem norma szerinti villamvédelem egységes miiszaki

Norbert, DR. KOVACS Karoly, koévetelményrendszerének kialakitasa és javaslat a teljes
KRUPPA Attila, KULCSAR Lajos, villAmvédelmiszabalyrendszer jovSbeli egységesitésére
KAPITOR Gyérgy, TURI Adam

57. KADIOtt6 A gyalogoskozlekedés kozuti keresztezései

58. MOLNAR Szabolcs »,Hulladékbol konnektorba” A telepiilési szilard hulladék
energetikai hasznositdsadnak lehetdségei

59. VARDAI Attila Segédlet szabadidds létesitmények tartdszerkezeti
tervezéséhez

60. DR.BEJO Laszl6 Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

61. ]ANCSO Béla, NEMETH Géibor, Szakmai dtmutatd vizilétesitmény tervez6k szamara a

SZIMANDEL Dezs6 2020 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK keretrendszer”
hasznalatahoz
62. FELLEGI Zséka, KARAFA Balazs, Munkagodrok és foldmiivek viztelenitése
KOCH Edina, KOVACS Gabor,
MURINKO Gerg6é, TOTH Gergely
Jozsef

63. HOLECZY Erné, OLAH Rébert, DR. Médszertani utmutatd az elavult ingatlan-nyilvantartasi
SIKI Zoltan, DR. TAKACS Bence, DR. térképek korszerti technoldgiakkal végzett feltjitasahoz
TOTH Zoltan, VARGA Tibor

64. DR. GABORI L&szl6, DR. MOLNAR Az Informatikai Tervezd tervezési segédlete
Balint, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

65. NADASDY Tamas, TOMASCHEK Dinamikus forgalomiranyitds tervezéi  segédlete
Tamas, PALASTY Istvan, SZECSO gyorsforgalmi tithalézat esetén
Daniel Géza
66. LENGYEL Istvan Szakmai dtmutaté szolgalmi jogok alapitasahoz (mérnoki
segédlet)
67. NEMETH Balazs, SZLOVAK Krisztidn, Epiiletgépészeti tervezéshez praktikus, gyakorlati
VIGH Gellért adatbazis

68. FURJES Andor Tamas, BORSINE Teremakusztikai  méretezés  gyakran el6fordulé
Arat6 Eva, NAGY Attila Balazs, ILLYES  szituaciékban (példatar)
Laszl6, BORSI Gergely

69. DR.BORBAS Lajos, GONDA Zoltan Optikai fesziiltségvizsgalat - Kisérleti eljaras a
konstrukcié fejlesztésére, szerkezetek
anyagfelhasznalasanak és teherviselésének
optimalizalasara

2021.
70. BLAZSOVSZKY Laszlé A gazipar és a kéménysepré-ipar hatarteriileteinek
szabdlyozasi anomadlidi a szakmagyakorlok és a
felhasznal6k szemszogébdl
71.  FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor, REV  Kérhaztervezés tij szempontjai a 21. szazadban - Korszerti
Zoltan kérhazak infrastrukturalis egységei

72.  HOLECZY Erné, KISS Albert Miklés, M.2.-2021. Mérnékgeodéziai tervezési segédlet
KOVACS Istvan, Dr. TAKACS Bence
Géza, Dr. TOTH Zoltan

73.  Dr.BEJO Laszl6 Az ipar 4.0 alkalmazasi lehet8ségei a faipar tertiletén
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74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.
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BORBELY Déniel, HUDACSEK Péter,
KARNER Baldzs, KOVACS Léaszlé,
SANDOR Csaba

FELFOLDI  Krisztina, = JAMBOR
Andras, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs

GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos,
NAGY Bernat

Dr. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel,
PAPP Abrahim

CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy

KALMAR Tamés, dr. LANYI Péter,
HOZ Erzsébet

VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos,
Dr. TOKODY Daniel, ZSARNOVSZKI
Attila, MESZAROS Tamas, VERESS
Arpad

Dr. VONA Marton, Dr. BALATONYI
Laszl6, TECSOY Istvan

ZANATHY Valéria, BUZAS Gyérgyi,
TOTH Laszl6

JOZSA Balint, DOHANY Maté

SZEPSZO  Gabriella, =~ ALLAGA-
ZSEBEHAZI  Gabriella, LAKATOS
Ménika, SZENTES Olivér, TAKSZ Lilla,
SELMECZI Janos P&al, Dr. CZIRA
Tamas, CSOKA Gergely, BAKA Gyorgy

ZSIGMONDI Andras, MARIAN Gabor,
WEBER Laszl6

NAGY Janos, HORVATH Rita,
KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc,
PAPP Abraham, SITKU Gyérgy, Dr.
ZSEBIK Albin

CSENDES Janos, VELLER Tamas

Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkoze

Emel6gépek id6szakos vizsgalatanak eljarasrendje

Szakmai Utmutaté az épilletgépész felel6s miszaki
vezetOk és miiszaki ellen6rok szamara

Hulladékhé hasznositas - hiités és fiités dsszekapcsolasa
Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa

Elektromos meghajtasi mikromobilitasi eszkdzok -

Jellemz6 paraméterek

Kerékparut halézatok vizsgalata a fejlesztések és
uthasznalok tapasztalatai alapjan

Epitményvillamossagi  tervezés

kornyezetben

robbanasveszélyes

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolyasok szabalyozasa

természet kozeli megoldasokkal
Kisléptéki vizvisszatartas, kisteleptilés-1éptékii
vizmegtarté megoldasok

Acélszerkezetek korrézio elleni védelme -
Acélszerkezetek Kkorrdzié elleni védelmére vonatkozod
szabvanyok, elGirasok, szakami tapasztalatok
osszefoglalasa

DDI avagy a forditott gyémant csomdpontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhat6saga

Eghajlatvédelmi vizsgalatok moédszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa

A miiszaki egyenértékiiség és helyettesitd termék
egyenértékiiségének megallapitasi mddjai

Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentacié
készitéséhez - Alapismeretek és mintapéldak

Epiiletautomatika - Osszefiiggésben az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel




