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Vezetoi osszefoglald

A Kklimavaltozas korunk egyik legnagyobb globdlis kihivasa, amely Magyarorszagon is
egyre sulyosabb hatasokkal jar: né az atlagh6mérséklet, gyakoribbak a héhullamok,
aszalyok és villamarvizek, mikozben a téli fagyos napok szama csokken. Az éghajlati
széls6ségek mennyiség- és intenzitasbeli novekedése jelentds kockazatokat hordoz az
épitett kornyezetre, a vizgazdalkodasra, az infrastruktirakra és a tarsadalom egészére
nézve. A klimavaltozas hatdsainak mérséklése (mitigacio) mellett elengedhetetlen az
alkalmazkodas (adaptacid) — a mérnoki tervezésben és a teleptilésfejlesztésben egyarant.

A klimaadaptiv tervezés célja olyan dontési és tervezési folyamat kialakitasa, amely
el6re azonositja a klimakockazatokat, és azokat beépiti a fejlesztési stratégiakba. Az
alkalmazkodas lényege nem csupan a védekezés, hanem a rendszerek - épiiletek,
infrastruktirak, varosok és kozosségek - ellendllobba tétele, ami a reziliencia
novelésén keresztiil valésul meg. A reziliencia nem statikus allapot, hanem folyamatos
tanulasi és atalakulasi képesség: lehet6vé teszi, hogy a tarsadalom el6re késziiljon a
valtozasokra, reagaljon a sokkokra, és gyorsan helyredllitsa miikodését. A mitigacid,
adaptaci6 és a reziliencia egymast Kkiegészitve biztositjdAk a hosszi tavu
fenntarthatdsagot.

A dokumentum atfogéan bemutatja Magyarorszadg varhaté éghajlati folyamatait
kiilénb06z6 forgatokényvek (RCP2.6-RCP8.5) alapjan, majd médszertani atmutatot ad
az éghajlati kockazatok értékeléséhez. Ismerteti a kvalitativ és kvantitativ elemzési
modszereket, a forgatokonyv-alapu és GIS-eszkozoket, valamint az adaptiv
menedzsment megkozelitést. Kiemeli, hogy a tervezési folyamatnak kockazatalapy,
bizonytalansagot kezelni képes dontéshozatalra kell épililnie, amely az
elévigyazatossag elvét is koveti.

A kézikonyv hangsulyozza a szektorok kozotti egytittmiikodés és a kozossegi tervezés
sziikségességét, mivel a varosi rendszerek komplexek és egymasra hatéok. A
természetalapti megoldasok és a kék-zold infrastruktira fejlesztése kiemelt eszkozei
az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasnak: ezek nemcsak kornyezeti és
egészséglgyi el6nyoket biztositanak, hanem gazdasagi hasznot is teremtenek.
Ugyanakkor fel kell ismerni a tarsadalmi kockazatokat is - példaul a zold
dzsentrifikacié veszélyét —, amelyek cs6kkentése igazsagos, inkluziv tervezést igényel.

A klimaadaptiv tervezés tehat nem pusztan technikai feladat, hanem szemléletvaltas.
Olyan holisztikus, rendszerszinti gondolkodasra épiil, amely egyarant erdsiti a helyi
kozosségek alkalmazkoddképességét, csokkenti a kockazatokat, és tamogatja a
fenntarthaté fejlodést. A mérndoki, varosépitészeti és kornyezetvédelmi szakmak
egylttmiikodése nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy a jové varosai biztonsagosak,
egészségesek, és élhetéek maradjanak a valtozé éghajlatban.
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1. Milyen éghajlatra és fokozodo szélsoségekre szamithatunk
Magyarorszagon a kiilonb6z6 forgatokonyvek szerint,
amikhez meg kell préobalnunk alkalmazkodnunk?

1.1. Bevezeto - korunk éghajlatvaltozasa

A Fold torténete soran gyakran valtozott az éghajlat, ezeknek a jelentds része pedig
természetes, azaz altalunk befolyasolhatatlan események (pl. vulkadni tevékenység)
miatt kovetkezett be. Fontos megjegyezniink, hogy ezek tobb esetben olyan stresszt
okoztak a foldi bioszféraban, ami tomeges fajkihalashoz vezetett. Ezek kozil az egyik
legismertebb és a legnagyobb kb. 252 milli6 évvel ezel6tt kovetkezett be a Perm
id6szak végén, amit a szakirodalomban ,a nagy kihalasként” is neveznek. Minden, ma
a Foldet benépesit6 é161ény ezeknek a tulél6knek a leszarmazottai.

Ami megkiilonbozteti korunk, azaz az elsd ipari forradalom 6ta tartd éghajlatvaltozast,
hogy dontden nem természetes folyamatok, hanem az emberi eredetii liveghazhatasu-
gazkibocsatasok hajtjdk. Az emberi tevékenység soran elégetett fosszilis
energiahordozok (szén, kdolaj, f6ldgaz), a megvaltozé foldhasznalat (pl. erddirtas) oda
vezetett, hogy egy hosszabb nyugalmi idészak utdn - ami alapvetden tette lehet6vé az
emberiség gyors civilizacids fejlddését - olyan litemben noveljiik a légkor tiveghazgaz
metan és a dinitrogén-oxid), amit a természetes nyel6k (6ceanok, talaj, vegetacio) egyre
kevésbé képesek ellenstlyozni. Szinte teljes - mas teriiletekre egyaltalan nem jellemz -
tudomanyos konszenzus van azzal kapcsolatban, hogy kozel linearis 6sszefiiggés! van a
légkori liveghazgaz koncentracié és a globalis atlagh6mérséklet emelkedése kozott
(1. dbra), ami széls6séges idbjarasi eseményekhez vezet, nagyfoku stresszt jelent a
bioszféranak, és a multbéli tapasztalatok alapjan, épp a folyamat féldtérténeti 1éptékbol
nézve hihetetlen gyorsasaga miatt, egy ijabb tomeges kihalasi eseményt vetit el6re.?

L https://www.climate.gov/news-features/climate-qa/if-carbon-dioxide-hits-new-high-every-year-why-isn’t-
every-year-hotter-last

2 https://www.ipcc.ch/sr15/
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Increases in atmospheric carbon dioxide and global temperature (1850-2024)
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1. dbra:  Oszlopdiagram: az éves hémérséklet a huszadik szdzadi dtlaghoz képest
1850-2024 kozétt. A piros oszlopok az dtlagosnal melegebb éveket, a kék oszlopok az
dtlagosndl hidegebb éveket jeldlnek. Vonaldiagram: a légkori szén-dioxid mennyisége.

Forrds: NOAA

Az amerikai Nemzeti Ocedn- és Légkorkutatasi Hivatal (NOAA) 4braja j6l szemlélteti a
légkori szén-dioxid koncentraci6 valtozasat az elmult nyolcszazezer évben (2. dbra) és az
ipari forradalom 6ta (3. 4bra)®, valamint az ehhez kapcsol6dé tapasztalt és varhato globalis
atlagh6mérséklet alakulasat a kiilonb6z6 éghajlati forgatékonyvek szerint (4 dbra).4

3 https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-
dioxide

4 https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-global-temperature
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CARBON DIOXIDE OVER 800,000 YEARS
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2.dbra: A légkéri szén-dioxid koncentrdcio vdltozdsa az elmult 800 000 évben.
Forrds: NOAA

Global carbon dioxide emissions and atmospheric carbon dioxide (1751-2024)
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3. dbra: A légkori szén-dioxid koncentrdcio vdltozdsa az (elsd) ipari forradalom ota.
Forrds: NOAA
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Projected Annual
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4. dbra: A globdlis dtlaghomérséklet alakuldsa a kiilonbozé RCP forgatokonyvek alapjan.
Forrdsa: NOAA

Korunk éghajlatvaltozasanak mérséklésére és korddban tartdsara 2016-ban, az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény (UNFCCC) részes feleinek éves konferenciajan (COP
21) a vilag majdnem 0Osszes orszaga elfogadta az un. Parizsi Megallapodast, amiben
szandéknyilatkozatot tettek a mellett, hogy a szazad végéig 2 Celsius-fok alatt tartjak a
globalis atlaghdmérséklet-emelkedést az ipari forradalom el6tti id6khoz képest és
torekednek arra, hogy 1,5 Celsius-foknal korlatozzak azt. Azért 1,5 Celsius-foknal, mert
a vilag klimavaltozassal kapcsolatos legjobb elérhet§ tudomanyos eredményeit
osszegzd ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet (IPCC) ltal kiadott jelentések
alapjan ezt a homeérsékleti kiiszobot meghaladva olyan veszélyes valtozasokat
okozhatunk a foldi éghajlatban, amelyek visszafordithatatlan kovetkezményekkel (pl.
fajkihalas) jarhatnak, valamint kozel kertilhetiink olyan atbillenési pontokhoz, amikor
az éghajlati rendszer kiilonb6z6 visszacsatolasi mechanizmusokon keresztil (pl.
permafroszt felolvadasa) ongerjesztové teszi korunk éghajlatvaltozasat, dramaian
korlatozva az emberiség beavatkozasi lehetdségeit.

Magyarorszag az Eurdpai Unié tagallamai koziil az els§ hullamban ratifikalta és
hirdette ki torvényben> a Pdarizsi Megallapodast. A torekvés, és az akkori, még
»€ltanul6” szerep tobb szempontbdl is helyes helyzetértékelést tiikrozott, ugyanis a
globalis atlagh6mérséklet-emelkedés nem egyenléen oszlik el a Foldon. Eurépa a
leggyorsabban meleged6® kontinens és Magyarorszagon is a vilagatlag feletti

> Az ENSZ Eghaijlatvaltozasi Keretegyezményben Részes Feleinek 21. Konferencidjan elfogadott Parizsi
Megallapodas kihirdetésérél sz6l6 2016. évi L. torvény https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a1600050.tv

5 https://climate.copernicus.eu/why-are-europe-and-arctic-heating-faster-rest-world
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hémérséklet-névekedés figyelhetd meg.” A Meteorolégiai Vilagszervezet (WMO) State
of the Global Climate 2024 jelentése® szerint 2024-ben mar atléptiik a 1,5 Celsius-fokos
kliszobot (5. dbra), a globalis tiveghazhatasu-gazkibocsatas pedig még mindig nem
tet6zott.?

Global mean temperature 1850-2024
Difference from 1850-1900 average
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Chart: WMO - Created with Datawrapper

5.dbra: A globdlis dtlaghémérséklet vdltozdsa 1850 ota. Referencia idoszak: 1850-1900.
Forrds: WMO

7 https://www.met.hu/rolunk/hirek/index.php?id=3511&hir=A legmelegebb ev 1901 ota —
elozetes elemzes

8 https://wmo.int/publication-series/state-of-global-climate-2024
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Ez nem azt jelenti, hogy le kellene mondanunk a 1,5 Celsius-fokos célrél, ugyanis a
tullovés (ennek a kiiszobértéknek a meghaladasa) ideiglenes is lehet, és - bar évente
csokkend szazalékos eséllyel —, de van még lehetdségiink korlatozni a felmelegedés
szintjét. Ez azonban egyben azt is jelenti, hogy a Kibocsatas-csokkentési torekvések
(mitigacié) mellett alkalmazkodnunk kell (adaptacié) a mar bekovetkezett vagy
elkeriilhetetlen valtozasokhoz is, valamint rezilienssé kell valnunk. Ez a kézikonyv is
els8sorban az alkalmazkodasi lehet6ségeket és a rezilienciat helyezi el6térbe, azonban
a mérnoktarsadalomnak fontos észben tartania, hogy (tobbek kozott) az
anyaghasznalat és a tervezés (valamint az ebbdl fakadé életciklus) alapvetéen hatdssal
van azokra a kibocsatasokra is, amelyek flitik korunk éghajlatvaltozasat.

1.2. Mire szamithatunk Magyarorszagon?

Magyarorszag a 45°45' és 48°35' északi szélességek kozott fekszik, nagyjabol féluton
az Egyenlitd és az Eszaki-sark kozott, a szolaris éghajlati felosztas szerint a mérsékelt
ovben. Eghajlata nagyon valtozékony, melynek egyik f6 oka, hogy éghajlatunkra a
kiegyenlitettebb hdmérsékletli, nagy nedvességtartalmi o6cedni légtomegek,
a széls6séges hoémérsékletjarasu, alapvetéen szaraz kontinentdlis, illetve a
Foldkozi-tenger iranyabdl érkezd enyhe, nagy nedvességtartalmi légtomegek
egyarant hatassal vannak.10

Ahogy korabban irtuk, Magyarorszag a vilagatlag felett melegszik, amit a HungaroMet
(korabban: Orszagos Meteorolégiai Szolgalat) hazankra vonatkozo6 klimacsikjai
egyszerlien és kozérthetéen abrazolnak (6. dbra). A csikos abran kékes arnyalatban
jelennek meg a hidegebb, pirosban a melegebb évek, a viszonyitasi idészak az
1971-2000-es harmincéves id6szak volt.11

A kovetkez6kben kiilonb6zd meteorologiai valtozokat, illetve éghajlati indexeket
fogunk sorra venni, hogy azok hogyan valtoztak meg az elmult id6szakban a mérések
alapjan, ill. a kiilonb6z6é éghajlati forgatokonyvek szerint milyen valtozasokra
szamithatunk ebben a szazadban. Az Un. RCP forgatdkonyvek!?, azaz a Reprezentativ
Koncentracios Menetek (Representative Concentration Pathway) meghatarozzak a
21. szazad végére varhat6 sugarzasi-kényszer valtozast, tobbek kozt az liveghazgaz
kibocsatas, a népesség, az energiahasznalat és a felszinhasznalat feltételezett valtozasa

10 https://www.met.hu/eghaijlat/magyarorszag eghajlata/altalanos eghajlati jellemzes/altalanos leiras/

11 htps://www.met.hu/eghaijlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt hazai valtozasok/klimacsikok/

2 hitps://eltunoevszakok.hu
https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2021-01/infosheet3.pdf 13
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alapjan. Ezeket veszik figyelembe az éghajlati modellszimulacidk, amelyekkel a globalis
felmelegedés térbeli és id6beli eloszlasat is vizsgalni tudjuk. Ezek a forgatokonyvek
kilonb6z6 palyakat mutatnak be a kibocsatas lehetséges alakulasara az évszazad
soran, és ennek kovetkeztében az ipari forradalom kezdetétdl a 21. szazad végeéig a
sugarzasi kényszer novekedésére - azaz az iliveghazhatds erd6sodésére - W/m?
egységben kifejezve.

e RCP2.6 - optimista, azonnali és jelentés kibocsatas-csokkentéssel szamold
forgatokonyv, ami a legkozelebb vinne minket a Parizsi Megallapodasban
foglaltak betartasahoz

e RCP4.5 - mérsékeltebb és késdbb induld kibocsatas-csokkentést feltételezd
forgatokonyv

e RCP8.5 - business-as-usual forgatékonyv, ahol a kibocsatdsok tovabb
novekednek.

6.dbra:  Magyarorszdg felmelegedését abrdazolo klimacsik (1901-2023 - balrol jobbra
haladva) Forrds: HungaroMet

Nem vallalkoznank arra, hogy iranymutatast adjunk, hogy melyik a legval6szinlibb
forgatokonyv a jovore, de tekintve, hogy a globalis kibocsatasok még mindig nének,
viszont mitigacids erdfeszitések is torténnek (pl. megujuldk), valoszinlsithet6, hogy
jelenleg az emberiség valahol az RCP4.5 és RCP8.5 forgatokonyvek kozotti savban
mozog, azaz nem tesziink eleget, de azért tesziink is valamit.

[ 14 ]




A multban tobb kritika érte a kiilonboz6 éghajlati forgatokonyveket és az IPCC
jelentések alapjat adé modellszimulaciékat, azonban ezekrdél nemcsak bebizonyult,
hogy téves kritikak, és a modellek alapvet6en pontosak, hanem a jelenlegi tudomanyos
diskurzus épp ellenkezd iranyba mozdult el. Ezek szerint a jelenlegi forgatokonyveink
tul konzervativak és szamos olyan tényez6t nem vesznek figyelembe, amelyek alapjan
varhat6an még gyorsabb és intenzivebb felmelegedéssel szamolhatunk. Mivel azonban
ez nem kapcsolodik szorosan a kézikonyv tematikajahoz, ennek ismertetésétdl
eltekintiink.

Az alabb ismertetésre keriild meteorolédgiai valtozok és indexek szinte mindegyike
befolyasolja egy épiilet, egy infrastrukturalis elem vagy ezek 0Osszességének
(pl. telepiilés, varos) mitkodését, mindségét, életciklusat. Osszességében elmondhats,
hogy a gyakoribba és intenzivebbé valé iddjarasi szélsdségek, és az ebbdl fakadd
bizonytalansagok miatt joval 6sszetettebb folyamatta valik a mérnoki tervezés, ahol
elengedhetetlen lesz egy, az aktualis jogszabalyokon és el6irasokon tilmend, tobb
felel6sséget vallalg, holisztikus szemlélet alkalmazasa. Ez az ujfajta rendszerszemlélet
segithet abban, hogy a mérnoki tervezés végeredményeként el6allo épiiletek és
infrastrukturalis elemek ellenallobbak legyenek, 06sszhangban a Kklimatikus
kihivasokkal és kovetkezményekkel, novelve az azokat hasznalé és benniik €16
kozosség alkalmazkodoképességét és reziliencidjat - és végso soron jollétét.

1.2.1. Hoségnapok, tropusi éjszakak, hohullamok

A globalis felmelegedés leglatvanyosabb eleme a globalis atlaghdmérséklet
emelkedése. Magyarorszagon is mindegyik évszak atlagosan melegszik, de a
hémérsékletnovekedés mértékének és hatasainak id6beli, illetve térbeli eloszlasa nem
egyenletes. Mig sokan (tévesen) oriilhetnek az enyhébb teleknek, a nyari h6ség komoly
egészségligyi kockazatot jelent a tarsadalom széles rétegeinek.13

A HungaroMet adatai szerint'# mind a forr6, mind a héségnapok, a trépusi éjszakak és
a hiitési foknapok szama névekszik (7-9. dbrdk). Az emelkedés kiillondsen az elmult
husz évben latvanyos.

13 https://mersz.hu/hivatkozas/matud f10359#matud 10359

1 https://www.met.hu/eghaijlat/eghaijlatvaltozas/megfigyelt hazai valtozasok/hosegindexek/
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Forré napok szama (Tax >= 35°C) 1901-2023 kozott

Orszagos atlag
trend: +2.5 nap/123 év
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7.dbra: A forré napok szamdnak alakulisa Magyarorszdgon1901-2023 kézott.
Forrds: HungaroMet

Hdéség napok szama (T nax >= 30°C) 1901-2023 kozott

Orszagos atlag
trend: +15.7 nap/123 év
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8 dbra: A hdség napok szamadnak alakuldsa Magyarorszagon 1901-2023 kézott.
Forrds: HungaroMet




Tropusi éjszakak szama (T, >= 20°C) 1901-2023 kézbtt

Orszagos atlag
trend: +2.4 nap/123 év

5

Napok szama

0 :IJ bl fa .n.u‘.‘j.mn.

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

HungaroMet
Norprofit Zrt

9.dbra: A tropusi éjszakdk szamdnak alakuldsa Magyarorszdgon 1901-2023 kézott.
Forrds: HungaroMet

A magas hémérséklet 6nmagaban is komoly egészségiigyi kockazat az iddsek,
gyerekek, és a kiilonb6z6, krénikus keringési, anyagcsere, 1égzdszervi, mentalis
betegségekben szenved6k szamdara, azonban a varosi hdsziget!> jelenséggel
kombinalva kifejezetten életveszélyessé is valhat. Kiilonosen, mivel az extrém
héstresszes (> 38 °C) napok szama is né (70. 4bra).16

5 https://masfelfok.hu/2021/07/27/ettol-valnak-forro-katlanna-varosaink-a-hosziget-hatas/

https://masfelfok.hu/2021/08/24/mar-majusban-40-celsius-fok-lehet-budapest-belvarosaban-a-felszini-
homerseklet/

16 https://masfelfok.hu/2024/07/05/hostressz-hoseg-nyar-egeszsegugy-tobblethalalozas-magyarorszag-
alfold-szeged-hudapest/ | 17 L
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Extrém hdéstresszes napok [>38 °C] eldfordulasa az orszagban:
milyen intenzitassal és mekkora teriletet érintett?
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10. dbra:  Extrém hidstresszes napok magyarorszagi eléforduldsa. Szabo Péter és Pongrdcz Rita
dbrdja, sajdt kutatds és szamitds alapjdn. Forrds: Mdsfélfok

A lehetséges jovobeli forgatokonyvekkel kapcsolatban - Kis Anna, Lakatos Mdnika,
Pongracz Rita, Szabd Péter és tobb éghajlatkutato friss kutatasai és szamitasai alapjan
- az mondhat¢ el nagy altalanossagban, hogy ha képesek volnank tartani magunkat a
Parizsi Megallapodasban foglaltakhoz, és az ahhoz legkdzelebb all6 RCP2.6-os
forgatékonyvhoz, akkor nagyjabdl a jelenlegi helyzetet tudnank stabilizalni, esetleg par
index esetében minimalis csokkenést produkalni. Alkalmazkodasi szempontbdl igy
érdemes a rosszabb, vagy kevésbé pozitiv forgatokonyvek felé tekinteni.

Ha a melegrekordokat!” vizsgaljuk, akkor az éghajlatkutatok megallapitasa szerint
valtozatlan liveghazhatasu-gazkibocsatasok mellett, a pesszimista (RCP8.5) éghajlati
forgatékonyvet kovetve a nyari hidegrekordok teljesen eltlinnek a szazad végére az
orszagban, melegrekordokbdl pedig akar négy és félszer is tobb lehet a jelenlegi
éghajlathoz képest. Ezzel szemben, ha mérsékeljiik a kibocsatasokat, és az optimistabb
(RCP4.5) forgatékonyvet kovetjiik, akkor a szazad kozepéig igy is duplazodhat a
melegrekordok szama, azonban utana nem névekedne tovabb a szimulacidk szerint.

7 https://masfelfok.hu/2022/09/13/kibocsatasok-nyari-melegrekordok-csapadek-klimavaltozas-
magyarorszag/
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A fent emlitett hdstressz esetében, ha minden erdnkkel torekszink a Parizsi
Megallapodasban foglalt klimacélok betartasara, a jelenlegihez képest csak kis
meértékben novekvd (inkabb csak fluktual6) legmagasabb stresszre szamithatunk. Ha
azonban a jelenlegi trendeket kovetjiik, akkor a szazad végére atlagosan 10-szeres
novekedésre kell felkésziilnlink az orszag egyes teriiletein (71. 4bra), a szimulaciok
alapjan (ekkor természetesen a modellszimulacidk bizonytalansaga is megnd, azaz
akar ennél nagyobb novekedés is lehetséges).

Extréem héstresszes napok [> 38 °C] szama
az orszag jelenleg leginkabb érintett felén

50

40
- 30 = Megfigyelés, 2001-2023
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11. abra: Az extrém histresszes napok szimanak alakuldsa a jovoben. Szabo Péter és
Pongrdcz Rita szamitdsai. Forrds: Mastélfok

A tartés héhullamok18 esetében (amikor a napi atlagh6mérséklet legalabb 3 napig
27 °C feletti) elmondhato, hogy mig a hetvenes-nyolcvanas években orszagos atlagban
nem volt ilyen nap, ez mara évi 2 napra emelkedett. Ez a szam csak orszagos atlagban
tlinik alacsonynak: mig az északi és a hegyvidéki tajainkon nagyon ritkak a h6hullamok,
addig az Alf6ldon a legextrémebb évben, 2012-ben 18 tartds héhullamos nap volt. A
pesszimista (RCP8.5) forgatékényv szerint, ha a jelenlegi mdédon folytatjuk a
kibocsatasokat, Uigy a mainal 12-szer tobb tartés héhullamos napra szamithatunk a
szazad végéig orszagosan. A déli orszagrész, Szeged kornyéke és az Alfold a
legkitettebb, ahol 30 nap feletti éves értékeket valdszinlisithetiink. A mérsékeltebb
antropogén eredetli liveghdzgaz-kibocsatassal szamolé (RCP4.5) modellszimulaciok
alapjan a novekedés annyira megszelidithetd, hogy a jelenlegihez képest atlagosan
»csupan” haromszorosra néjon az el6fordulasi gyakorisag (12. dbra).

18 hitps://masfelfok.hu/2022/07/01/tartos-es-eletveszelyesen-forro-hohullamok-magyarorszag-alfold-
budapest-klimavaltozas-kibocsatasok/
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A tartés héhullamos napok
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12 abra: A tartos héhullimok alakuldsa Magyarorszagon. Szabo Péter és Pongrdcz Rita

szamitasai. Forrds: Mdsfélfok

Kulturalis szempontbdl a magyar tarsadalom hagyomanyosan az augusztus 20-ai

nemzeti iinnepet, de legkésébb a szeptemberi iskolakezdést tekinti a nyar lezarasanak.

Meteorologiai szempontbdl azonban (a meghatarozott kiiszobértékek fliggvényében)

a mérések és a jovlre vonatkozé modellszimulacidk is azt mutatjak, hogy rohamosan

né az az id6szak, amit nyarnak neveziink, gondolunk és érzékeliink. Az 1970-es

évekhez képest kozel 50 nappall? lett hosszabb a nyar, és ha a most megfigyelt trendek

folytatodnak, akkor szeptemberben és oktoberben?) mar nem ,vénasszonyok

nyararol”, hanem nyarias id6jarasrol beszélhetiink, ami az esetleges hiitési idészak

jelentds meghosszabbodasat is eredményezheti (és egyben a flitési id6szak

zsugorodasat).

19 https://masfelfok.hu/2021/04/13/50-nappal-hosszabb-a-nyar-mint-a-hetvenes-evekben-evszakok-

klimavaltozas

20 https://masfelfok.hu/2023/10/13/viszlat-indian-nyar-venasszonyok-nyara-nyari-napok-szeptember-

—,—ektober-osz-magvarorszag/
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1.2.2. Téli, zord és fagyos napok

Az atlagh6mérséklet emelkedése azzal jar, hogy ha nem is egyenletesen, de mindegyik
évszak melegszik Magyarorszagon. Ez azonban nem jelenti azt, hogy ne volnanak, és ne
lennének majd a jovdben is hideg, zord és fagyos napok, amikor a fiitési igény
fokozottan jelentkezik. A HungaroMet méréseib6l?l jol latszik, hogy az elmult
120 évben (a modern miiszeres mérések kezdete 4ta) az 6sszes hideggel kapcsolatos
éghajlati index értéke trendszertien cs6kkent hazankban (7.3-74. dbrdk).

Fagyos napok (Tyn<= 0 °C) szama 1901-2023 kozott
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13 dbra: A fagyos napok szimdnak alakuldsa Magyarorszdgon 1901-2023 kozott.
Forrds: HungaroMet

2! https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt hazai valtozasok/hidegindexek/
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trend: -8.5 nap/123 év

55

1910

50

45

40

20

15

1

o

5

1920

HungaroMet
Nonprofit Zrt.
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Zord napok (Tmin<=-10 °C) szama 1901-2023 kozott

Orszagos atlag
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A zord napok szimdnak alakuldsa Magyarorszdgon 1901-2023 kézétt.

Forrds: HungaroMet

Ha a modellszimulaciok segitségével a jovot vizsgaljuk, akkor nagyjabol hasonlékat

mondhatunk, mint az

el6z6 rész elején: ha tartjuk magunkat a Parizsi Megallapodasban

foglaltakhoz, és ehhez igazodnak a Kkibocsatas-csokkentési erdfeszitések (RCP2.6),
akkor nagyjabdl a jelenlegi szinten tudnank stabilizalni a helyzetet a szazad végéig.
A pesszimista jovokép és forgatékonyv (RCP8.5) szerint viszont alig lesz olyan év,
amikor tartésan téli id6szak el6fordulhat Magyarorszagon (15. dbra).22

2 https://masfelfok.hu/2023/01/24/azonnali-kibocsatas-csokkentes-nelkul-alig-lehet-tartosan-fagyos-tel-

magyarorszagon-a-szazad-vegere/
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Téli napok szama (T... < 0 °C) — orszagos atlag
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A téli napok és a tartdsan téli napok szamdnak alakuldsa Magyarorszdgon. Szabo Péter

és Pongrdcz Rita szamitdsai. Forrds: Mdsfélfok
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A térkép alapjan jol latszik, hogy a hideg napok térbeli eloszlds nem egyenletes
(16. abra). A fagyos napok (a napi minimumhdémérséklet 0 °C ala siillyed) els6sorban az
orszag kozépsd teriiletein ritkulnak majd (kiiléonésen a szazad masodik felében,
forgatékonyvtdl fiiggden), az évi legalacsonyabb hdmérsékleti értékek pedig varhatéan
inkabb a déli és a legkeletibb régiokban valtoznak jobban a szimulacidk szerint.23
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16. dbra: A fagyos napok dtlagos évi szamdnak valtozdsa 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 és
2081-2100-ra az optimistdbb RCP4.5 (fent) és pesszimista RCP8.5 (lent) forgatokényvet
figyelembe vevid 8-8 modellszimulicio dtlagdra. Szabo Péter és Pongrdcz Rita szdmitdsai.

Forrds: Mastélfok

Az utols6 tavaszi fagyok idejében is eltolddast figyelhetliink meg mar most is, ami ismét
csak a jovOre vonatkoz6 modellszimulaciok szerint még korabbra tolédhat a szazad
végéig, aprilis elejérél marcius kozepére.24 A fagykarok mar most is nagyon sulyos
veszteséget jelentenek a mez6gazdasagnak, azonban ez a jovében csak fokozodhat.

A felmelegedéssel csdkken a flitési igény az orszagban, ugyanakkor né a hiitési igény.

A légkondicional6 berendezéssel ellatott épiiletekben és lakasokban az Alf6ldén mar
eddig is 0sszességében nétt az éves energiaigény az 1970-80-as évekhez képest
(a berendezés és annak beszerelésének arat nem is szamitva). A jévében azonnali
kibocsatas-csokkentéssel a téli és nyari 6sszesitett energiaigény stabilizalhatd, mig
annak elmaradasa esetén kezdetben nyerhetiink ugyan, de a szazad végére az
Osszesitett energiaigény inkabb né majd. A pesszimista forgatékonyv szerint az Alfold
délkeleti részén a szazad végére a téli és nyari energiaigény kozel azonos szintre
keriilhet, ugyanakkor az azonnali kibocsatascsokkentéssel elkeriilhetd a nyari

23 https://masfelfok.hu/2022/01/07/harmadaval-csokkent-a-fagyos-napok-szama-az-elmult-120-evben-
magyarorszagon-a-klimavaltozas-miatt/

2 https://masfelfok.hu/2022/05/24/magyarorszag-utolso-tavaszi-fagyok-eltolodnak-klimavaltozas-

—,—mezogazdasag-fagvka r-vegetacio/
24 |
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energiafelhasznalas jelentés emelkedése és a kapcsolddd tobbletkoltség a szimulacidk
alapjan (17. dbra).2>
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17 dbra:  Kiilonbozo jévoképek esetén a felmelegedésbdl adodo téli és nydri dsszesitett

energiaigény-valtozdsok varhato egyenlege a megel6zd 20 évekhez képest. Szabo Péter,
Pongrdcz Rita és Lakatos Monika szdmitdsai. Forrds: Mdsfélfok

1.2.3. Csapadék

A csapadék az egyik legvaltozékonyabb meteorologiai elem, térbeli és iddbeli
eloszlasat tekintve egyardnt, igy annak jovObeli modellezése komoly kihivas.
A regiondlis klimamodell-szimulacidk atlaga is azt mutatja, hogy Magyarorszagon
érdemben nem fog valtozni az éves atlagos csapadékmennyiség, azaz tovabbra is
500-850 mm kozotti értékekre szamithatunk a 21. szazad soran.26

A Kklimavaltozas miatt azonban a csapadék iddbeli és mennyiségi eloszlasa a
széls6ségek felé tolddik. A korabban legcsapadékosabb nyari idészakban fokoz6dd
szarazodas, illetve extrém nagycsapadékos id6szakok kialakuldsa valdszin(sithetd,
mig a téli idészakban varhatéan néni fog a csapadékmennyiség, azonban a havazas
aranyaiban csokkenhet (a h6mérséklet altalanos emelkedése miatt).

2 https://masfelfok.hu/2025/01/29/ne-oruljunk-a-meleg-teleknek-amit-megsporolunk-a-futessel-azt-a-
hutesre-fogjuk-kolteni/

26 https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag eghajlata/altalanos eghajlati jellemzes/csapadek/
https://masfelfok.hu/2019/06/09/eghajlatvaltozas-klimavalsag-magyarorszag-csapadek-eloszlas/ lTl_
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Az elmult 52 év megfigyelései alapjan a 20 mm feletti nagycsapadékok szama majus és
szeptember kozott enyhén (atlagosan egy nappal) novekvo trendet mutat. Ha az ennél
szélsségesebb (30 mm és afeletti) értékeket vizsgaljuk, akkor a tertileti kiterjedésben
és az intenzitasban is névekedés figyelhetd meg: az elmult 25 évben az orszag legalabb
40%-at érintd ilyen extrém eseményre korabban nem volt példa, illetve a teriileti
atlagban hullott 45 mm feletti extrém csapadékok is megduplazodtak a megel6z6
25 évhez képest.

Szab6 Péter és Pongracz Rita kutatasukban?’ arra jutottak, hogy ha sikertl 2 °C alatt
tartani a globalis felmelegedést a szazad végéig, akkor szamottevd valtozas (legfeljebb
10%-0s novekedés) nem varhaté a mostani helyzethez képest. A pesszimista
forgatokonyv szerint azonban ez elszallhat a szazad kozepétdl: orszagosan 40-50%-kal
tobb ilyen eseményre kell felkésziilniink, és inkabb a csapadék kissé intenzivebbé
valasa varhatd, semmint a tertleti kiterjedés novekedése (78. dbra).

Kiillondsen kitett a Nyugat/Délnyugat-Dunantil és a f6évaros tagabb térsége:
Budapesten a n6vekmény akar 50-70% feletti is lehet a jelenlegi helyzethez képest. Az
extrém nagy csapadékok villamarvizet, foldcsuszamlast, anyagi karokat, széls6séges
esetben pedig akar halaleseteket is okozhatnak, kiillondsen a rossz vizelvezetést, siir(in
beépitett vagy hegyvidéki telepiilések esetében, egyben veszélyeztetve kritikus
infrastrukturalis elemeket is.
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18 dbra: A mdjus és szeptember kézotti 40 mm feletti nagycsapadékok legutobbi 25 év
dtlagdtol vett vdrhato valtozdsa az optimista RCP2.6 (a felsé sorban) és a pesszimista RCP8.5
(az alsoé sorban) forgatokonyvet figyelembe vevd regiondlis klimamodell-szimuldciok dtlaga
alapjdn a kévetkezd hdrom 25 éves iddszakban. Szabo Péter és Pongrdcz Rita dbrdja. Forrds:
Masftélfok

27 https://masfelfok.hu/2023/07/04/extrem-nyari-nagy-csapadek-magyarorszag-dunantul-budapest-
klimavaltozas
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1.2.4. Aszaly

Az aszaly hazank éghajlatanak természetes velejardja, azonban az éghajlatvaltozas
kovetkeztében ennek gyakoribba és intenzivebbé valasara szamithatunk egyes
szimulaciok szerint. Ahogy a csapadék kapcsan megjegyeztiik, abba az irdnyba
mutatnak a trendek, hogy inkabb kevesebb alkalommal, de akkor nagyobb
mennyiségben hullik csapadék, ami azt is jelenti, hogy az egybefiliggd szaraz id6szakok
szama is n6, kiilondsen 1990 6ta (79-20. 4brdk).28
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19 dbra: A szdraz napok tavaszi és nydri egyiittes dsszegei [napok] Magyarorszagon az
1971-2020 idbszak kézepesen és stilyosan aszdlyos éveiben, melyeket a 142 napos dtlagérték
vdlaszt el egymdstol (sziirke vonal). Szabo Péter és Pongrdcz Rita szdmitdsai.

Forrds: Mdstélfok
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20. abra: A Pdlfai-féle aszalyindex alakulisa Magyarorszdgon 1975 és 2022 kozétt Kis Anna,
Pongrdcz Rita és Szabo Péter szamitdsai alapjan. Adatbdzis: Meteoroldgiai Adattdr,
HungaroMet; orszdgos dtlagok. Forrds: Mdsfélfok

28 https://masfelfok.hu/2022/07/29/tovabb-nohet-a-sulyosan-aszalyos-evek-szama-a-szazad-vegeig-

magyarorszagon/

27 L



https://masfelfok.hu/2022/07/29/tovabb-nohet-a-sulyosan-aszalyos-evek-szama-a-szazad-vegeig-magyarorszagon/
https://masfelfok.hu/2022/07/29/tovabb-nohet-a-sulyosan-aszalyos-evek-szama-a-szazad-vegeig-magyarorszagon/

Bar maga az aszdly nem ismeretlen allapot Magyarorszagon, a rendkiviil silyos
aszalyok (mint a 2022-es) visszatérési idejét csokkentheti a klimavaltozas, azaz ahogy
emelkedik a globalis atlagh6meérséklet, ugy valdszin(sithetd, hogy jéval gyakrabban
készilhetiink sulyosan aszalyos id6szakokra. Az évszazad végére kiilonosen
meghatarozo lesz, hogy mit kezdtiink a kibocsatasokkal: az RCP2.6 esetén (tartjuk
magunkat a 2 Celsius-fokos célhoz) a 2001-2020-as id6szak megfigyeléseihez hasonld
képet kapunk, mig az RCP8.5 (nem kezdiink érdemi kibocsatas-csokkentésbe) az
orszag legnagyobb részén 2-nél kevesebb aszalymentes évet valdszin(isit a 20-bdl a
modellszimulaciok atlaga alapjan. Azaz mind az aszalyok teriileti kiterjedése, mind
azok bekoévetkezési ideje varhatéan néni fog (21. dbra).

2021-2040 2081-2100

Megfigyelések (2001-2020)

.,"-r.; ol =
F 0N

2 4 6 8
20 évbél hany év esik
az aszalymentes kategdriajaba

21. dbra:  Aszdlymentes évek szima Magyarorszdgon a Pdlfai-féle aszdlyindex alapjdn a
2001-2020, 2021-2040 és 2081-2100 iddszakban. Adatbazis: EURO-CORDEX szimuldciok és
Meteorologiai Adattar, HungaroMet; Kis Anna, Pongrdcz Rita és Szabo Péter szamitdsai
alapjan. Forrds: Mdsfélfok

Még nehezebb eldre jelezni az un. villamaszalyokat,2® amelyekkel a tudomany is csak
az elmult id6szakban kezdett behatobban foglalkozni. Hazankban a névekedés értéke
a pesszimista, kibocsatas-csokkentés nélkiili forgatékonyv szerint varhatéan akar
15-20% is lehet, de még a felmelegedés 2 Celsius-fokos korlatozasa esetén is legalabb
5-10% lesz a szimulaciok szerint, a term6foldek 35%-4an pedig nagy valdszinliséggel

varhato villamaszaly kockazat a szazad végére.

2 https://masfelfok.hu/2023/09/19/aszaly-villamaszaly-elorejelzes-magyarorszag-europa-mezogazdasag-
vizmegtartas-klimavaltozas/
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1.2.5. Szélerosség és szélviharok

A Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) altal egységesitett, 10 méteres magassagban
végzett felszinkozeli szélmérések adatai alapjan csokkend atlagos szélsebesség
figyelhet6 meg a meleged6 klimaban a Fold tobb pontjan. Az atlagos szélsebesség
Magyarorszagon is csokkend tendenciat mutat, azonban ezzel parhuzamosan né a
szélséséges szeles események valoszinlisége - vilagitott ra kutatdsaban Péliné Németh
Csilla, a Magyar Honvédség meteorologus f6tisztje.30

A klimamodell-szimulaciok és a mérési adatok alapjan térséglinkben a
ciklontevékenységhez kothetd viharok szama egyiitt emelkedik az lveghazhatasu
szamithatunk a tovabbiakban Magyarorszagon. Az Orszagos Katasztréfavédelmi
Fbigazgatdsag éves jelentéseid! szerint a viharkarok okozta vonulasok, mentesitések
szama orszagszerte emelkedd tendenciat mutat az utébbi években.

A szélviharok kialakulasat és jovébeli valtozasat nehéz el6re jelezni, mivel azt tobbek
kozott a felszinhasznalat is befolyasolja. Kiilondésen veszélyes helyzetet
eredményeznek a szélviharok, ha mas széls6séges iddjarasi eseménnyel kapcsolédva
Osszetett extrém eseménnyé valtoznak. Legyen szé nagycsapadékrol, vagy akar
szarazsagrol és az ebbdl fakad6 nagyobb pormennyiségrél. Az utébbira szomoru példa
a 2023. marcius 11-én az M1-es autépalyan bekovetkezett tomegbaleset: az extrém
szeles id6 porvihart okozott, ami dramaian lecsokkentette a l1atasi viszonyokat.

Az elmiult két évtized mérései alapjan elmondhat6, hogy a Dunantul, azon beliil is a
Balaton, a Bakony és a Kisalfold térsége a leginkabb kitett a szélviharoknak, amelyek
dontden a téli id6szakban és marciusban jelentkeznek. Orszagos tertileti eloszlasban
azonban nagy eltéréseket kapunk: a Dunantul északi felén a regisztralt 6sszes extrém
széllokés szama az elmult 20 év alatt 1-2 ezres nagysagrendd, mig az Alféldon joval
kevesebb, csak par szaz ilyen mérést rogzitettek.

A Klimavaltozas tovabb fokozhatja ezeket az extrém szeles eseményeket: ha nem
csokkentjiik a kibocsatasokat, azaz a pesszimista forgatokonyvet kovetjiik, akkor a fent
emlitett térségben a szazad végére atlagosan akar 8 nappal tobb extrém szeles nap is
el6fordulhat évente, mint jelenleg. Ha ennél ambiciézusabb forgatokonyvet valasztunk,

30 https://masfelfok.hu/2021/05/07/extrem-szelsebessegu-viharokat-hoz-a-klimavaltozas-magyarorszagon/

31 https://www.katasztrofavedelem.hu/26/yearbook/
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és legkés6bb 2040-t6] meredeken csokkennek az antropogén kibocsatasok, akkor
csupan 1-2 napos atlagos novekedésre szamithatunk 2100-ig (22. 4bra).32
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22. dbra: A szélviharos napok dtlagos évi szamdnak vdltozdsa 2021-2040, 2041-2060,
2061-2080 és 2081-2100-ra 6-6 regiondlis klimaszimuldcio dtlaga alapjan az RCP4.5 és
RCP8.5 forgatokényv esetén. Referencia idészak: 2001-2020. Bordi Sdra, Szabo Péter és

Pongrdcz Rita szdmitdsai. Forrds: Mdstélfok

1.2.6. Osszegzés és felhasznalt irodalmak

A fentiekben rovid attekintést adtunk, hogy milyen valtozasokra kell késziilniink, és
mely teriileteken sziikséges az alkalmazkodas. Szinte nincs olyan teriilete a mérnoki
tervezésnek, amire ne hatna a klimavaltozas és az abbdl fakado, varhatdéan fokoz6do
id6jarasi széls6ségek. Aki nagyobb 1éptéki, regiondlis attekintést szeretne, konnyi
vizualis navigacioval, annak ajanljuk az IPCC Interaktiv Atlaszat, ahol a kilonb6z4
valtozokra, atlagh6mérséklet-emelkedésre és forgatokonyvre sziirve is meg lehet
tekinteni, hogy milyen jovéképeket valdszinlisitenek a jelenleg elérheté tudomanyos
eredmények alapjan.33

A fejezetet szakmai szempontok szerint lektordlta: Kis Anna, éghajlatkutato, a
foldtudomdnyok doktora, az ELTE TTK Meteorolégia Tanszék tudomdnyos
munkatdrsa.

32 hitps://masfelfok.hu/2023/03/17/rajtunk-is-mulik-hogy-mennyi-extrem-szelvihar-lesz-a-jovoben-
magyarorszagon-ml-tomegkarambol/

33 https://interactive-atlas.ipcc.ch/

[ 30 1



https://masfelfok.hu/2023/03/17/rajtunk-is-mulik-hogy-mennyi-extrem-szelvihar-lesz-a-jovoben-magyarorszagon-m1-tomegkarambol/
https://masfelfok.hu/2023/03/17/rajtunk-is-mulik-hogy-mennyi-extrem-szelvihar-lesz-a-jovoben-magyarorszagon-m1-tomegkarambol/
https://interactive-atlas.ipcc.ch/

Felhasznalt irodalom és tovabbi tajékozddast segit6 oldalak:

[PCC AR6 Synthesis Report: Climate Change 2023

https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/

[PCC Special Report - Global Warming of 1.5 2C

https://www.ipcc.ch/sr15/

WMO State of the Global Climate 2024

https://wmo.int/publication-series/state-of-global-climate-2024

Copernicus Climate Change Service - European State of the Climate 2024

https://climate.copernicus.eu/esotc/2024

NASA Climate Change
https://science.nasa.gov/climate-change
NOAA Climate

https://www.noaa.gov/education /resource-collections/climate

HungaroMet

https://met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/

Masfélfok

https://masfelfok.hu/

Global Carbon Budget

https://globalcarbonbudget.org/
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2. Klimaadaptiv tervezés alapelveinek és folyamatanak
meghatarozasa

2.1. Alkalmazkodas és reziliencia

A klimaadaptiv tervezésre nem létezik altalanosan bevett fogalommagyarazat, de a
kilonb6z6 megkozelitések mind azonos iranyba mutatnak. A témaval foglalkozd
kutatasokban, jogi- és szakmai dokumentumokban sokszor szerepel parhuzamosan az
alkalmazkodéas (adaptacio), az ellenalléképesség (reziliencia) a fenntarthaté tervezés
(sustainable design), a kovetkezdkben ezeket tessziik tisztaba, hogy vilagosabb képet
kapjunk a klimaadaptiv tervezésrol és annak célrendszerérdl.

Az IPCC Hatodik Ertékel Jelentésében (AR6) foglalkozik a klima-reziliens fejlédés3+
(climate resilient development - CRD) lehet6ségével, ami egy olyan Aaltalanos
iranyvonalat jeldl ki a globalis fejlédésben, ahol a kibocsatas-csokkentési erdfeszitések
(mitigacid) és az alkalmazkodas (adaptacid) kéz a kézben jarnak, lehetdvé téve
éghajlatvaltozassal szembeni tarsadalmi, gazdasagi és 6koldgiai ellenallé képességet,
osszhangban a Parizsi Megallapodas céljaival (maximum 2 Celsius-fokos globalis
felmelegedés a szazad végéig).

Ez a megkozelités rogziti, hogy nem egy O6nmagaban 4all6 és onmagaért 1évé
célrendszerrdl van sz6, hanem olyan, ami alapvetéen jarul hozzd a gazdasagi
prosperitashoz (mar csak az elkeriilhet6 karok és veszteségek okan is), az
egészségesebb élethez, tovabba univerzalisan képes volna csokkenteni a szegénységet,
és emelné a jollétet, tobbek kozott a tiszta energiakhoz és a tiszta ivovizhez vald
hozzaférés erdsitésén keresztiil.

Az Eurédpai Unié 2021-es Alkalmazkodasi Stratégiaja az elkeriilhetetlen klimahatasok
miatti alkalmazkodassal parhuzamosan szintén hasznalja a reziliencia kifejezést, mint
az egész stratégia négy kulcsfontossagu kimeneti eredménye koziil az egyiket (More
systemic adaptation: Addressing climate impacts across all sectors by integrating
climate resilience into policies, supporting local actions, and promoting nature-based
solutions.) Ezen utmutat6é szempontjabol kiemelendd, hogy a reziliencia eléréséhez
sokkal erdsebb is nagyobb, szektorokon ativel6 integracié (Cross-Sectoral Integration)
szlikséges, valamint a természetalapd megoldadsok (Nature-Based Solutions)
hasznalata.

/////

az adaptacié egyik kimeneti eredményeként, hanem azzal parhuzamosan, azonos

34 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg2/chapter/chapter-18/
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helyiértéken szerepel EU-s szinten.3> Erre j6 okunk van, ugyanis Eurépa kétszer jobban
melegszik a vilagatlagnal Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség (EEA) 2024-es
kockazati elemzése bemutatta, hogy még egy masfél Celsius-fokkal melegebb éghajlat
kockazataira sem vagyunk kellen felkésziilve, nem hogy egy még jobban forrésodé
éghajlatra.3® Az EEA Altal 6sszedllitott European Climate Risk Assessment 6t f6
kockazati teriiletei koziil az egyik az infrastruktira. A problémat tovabb sulyosbitja,
hogy kaszkad-hatas is bekovetkezhet, amikor a kézvetlen klimatikus hatasok nem-

o

klimatikus kockazatokkal is egyesiilhetnek, erdsitve egymast (23-24. dbrdk).
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23.dabra: Az EEA jelentése alapjan az abrdt Kis Anna forditotta magyarra. Forrds: Mastélfok

35 https://climate.ec.europa.eu/eu-action/adaptation-and-resilience-climate-change/about-climate-
adaptation-and-resilience en

38 https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/european-climate-risk-assessment
Magyar nyelvii 6sszefoglalé a Masfélfokon: https://masfelfok.hu/2024/04/25/europa-leggyorsabban-
melegedo-kontinens-megsem-prioritas-kornyezet-klimavedelem-europai-unio/ 33
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Figure ES.4 Major clirmate risks for Europe and the urgency to act on therm
Priorities for EU policy on climate adaptation
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37 https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/european-climate-risk-assessment/european-
climate-risk-assessment/@ @download/file
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A London School of Economics (LSE) Grantham Intézete (Grantham Research Institute
on Climate Change and the Environment) kiilonbséget tesz alkalmazkodas és
reziliencia kozott.38 Ebben a megkozelitésben az adaptacié az a folyamat vagy
cselekvés, amellyel egy él6lény (vagy egy tarsadalmi, infrastrukturalis rendszer)
jobban alkalmazkodik (szélsGséges esetben a tilélés érdekében) egy 1j kornyezethez,
példaul megvaltozott klimahatdsokhoz, mig a reziliencia képesség az, hogy eldre
felkésziiljiink, reagaljunk a klimavaltozasbdl eredé sokkra (pl. extrém idéjarasi
esemeények), és gyorsan, hatékonyan helyreallitsuk a miikédést, mikézben a
tarsadalmi jolét, a gazdasag és a kdrnyezet minél kevésbé sériil. Ez (a reziliencia
képesség fejlesztése) nemcsak reagald- vagy karenyhitd intézkedéseket jelent, hanem
atfogo6, tobbdimenzios képességek fejlesztését: tarsadalmi, human kapacitasokat
(pl. tudas, készségek), természetes rendszereket (novényzet, él6helyek), fizikai
infrastrukturat és pénziigyi rendszereket is beleértve.

Optimalis esetben adaptacié és reziliencia egymast erdsitik, de az adaptacio
onmagaban nem mindig javitja a rezilienciat. S6t, vannak esetek, amikor az adaptacios
intézkedések mellékhatasai csokkentik, vagy egyenesen aldassdk a rezilienciat.3®
Példaul, ha tdal nagy beruhazast igényel egy adott rendszer (pl. nagy vizgazdalkodasi
beruhazas), az lehet, hogy rugalmatlannd teszi a rendszert masfajta sokkokra és
csokkenti a tobbrétli reagalasi képességet (response diversity), és hamis
biztonsagérzetet kelt. A problémakor az elstillyedt koltségek tévedésével (sunk cost
fallacy) vagy Concorde-hatassal is leirhat6, amikor csak azért ragaszkodunk (karos
modon) valamihez (esetliinkben alkalmazkodasi m6dokhoz), mert mar pénzt, id6t és
energiat oltiink bele. Ez a fajta merevségi viselkedésminta (escalation of commitment)
pedig sok esetben képtelenné tesz minket arra, hogy letérjiink olyan utakrol, amelyek

karosak vagy nem eléggé hatékonyak.

A Grantham Intézet megkdzelitésében a reziliencia az alkalmazkodas folott all, mert
rendszerszintli, holisztikus és hosszu tavi nézopontot, tervezést igényel, ami akar a
teljes aktualis (rossz vagy nem hatékony) alkalmazkodasi rendszereket kérdéjelezheti
meg, irhatja feliil. A reziliencia segiti a(z):

1. Elviselést (coping), azaz, hogy egy adott tarsadalomnak, rendszernek legyen
képessége arra, hogy ellenalljon vagy minimalizalja a karokat, amikor
bekovetkezik egy sokk.

38 https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/explainers/what-is-the-difference-between-climate-change-
adaptation-and-resilience

39 https://www.jstor.org/stable/26267801?seq=8#metadata info tab contents

35 [



https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/explainers/what-is-the-difference-between-climate-change-adaptation-and-resilience
https://www.lse.ac.uk/granthaminstitute/explainers/what-is-the-difference-between-climate-change-adaptation-and-resilience
https://www.jstor.org/stable/26267801?seq=8#metadata_info_tab_contents

2. Alkalmazkodast, vagyis, hogy a rendszer tudjon médosulni, tanulni és reagalni
a valtozo feltételekre.

3. Transzformaciét - olyan mélyrehat6 atalakulasokat, amelyek 4j struktirakat, 0j
modokat hoznak létre a rendszer mikodésében, amikor az adaptiv
intézkedések mar nem elegendéek.

A témahoz részben kapcsolddik a rossz-alkalmazkodas*? (maladaptation) fogalma. Ez
nem csokkenti, csak athelyezi az éghajlati sériilékenységet mas tarsadalmi
csoportokra. A maladaptation esete az is, amikor a gyakran révid tavi megoldasok
hosszi tavon tovabb ndvelik a sériillékenységet. Ekkor az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodast célzé intézkedések tobb kart okozhatnak, mint hasznot. Példaul, ha
azok tobblet energia fogyasztashoz vezetnek, ami megneheziti a kibocsatasok
csokkentését, vagy ha valamely tarsadalmi csoport esetén az alkalmazkodassal
parhuzamosan né a sériilékenység. Tipikus példa a hdéhullam kockazatanak
csokkentése esetén tobb klimaberendezés telepitése a beltéri helyiségek hiitésére. Ez
abban az esetben nem j6é megoldas, ha kozben noveli az liveghazgaz kibocsatast és igy
a felmelegedést.4!

Tovabbi, a témahoz kapcsolddd, hazankat is érint6 probléma a vizmegtartas. Ahogy az
els6 fejezetben targyaltuk, a Kklimavaltozas miatt Magyarorszag folyamatosan
szarazodik, azonban a mai napig uralkodé nézépont, hogy a vizzel kapcsolatos
problémakat (pl. arviz) els6sorban elvezetéssel és nem megtartassal kivanjuk
orvosolni. Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynokség 2021-es, természetalapi
megoldasokkal (nature-based solutions) foglalkoz6 jelentése#2 hangsulyozza, hogy a
természetalapi megoldasok oriasi eldrelépést jelenthetnek a hagyomanyos mérnoki
megoldasként alkalmazott sziirke infrastruktiraval szemben, ugyanis szamos
jarulékos hasznot hoznak, és a legtobb esetben gazdasagilag is megéri ezeket
alkalmazni. A Kkék-zéld infrastruktira elemek a helyi adottsagoktél fliggen
hasznalhatdk a sziirke infrastruktira alternativajaként, vagy azzal kombinalva.*3

40 14 6-0s fejezet: https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WGIIAR5-Chap14 FINAL.pdf

* https://masfelfok.hu/2022/10/11/rossz-alkalmazkodas-tarsadalomnak-is-art-klimavaltozas-
maladaptation-ipcc/

42 https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/nature-based-solutions-in-europe
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2.2. Eghajlati kockazat értékelésének médszertana, a
legjelent6sebb kockazatok azonositasa

A korabbi fejezetek részletesen bemutattak, hogy milyen szintli valtozasokhoz
szlikséges viszonylag gyorsan, strukturalis szinten alkalmazkodnunk. Természetesen
ebben minden szektornak jut szerep, azonban elengedhetetlen, hogy a tervezd és
szakérté mérnokok is megtalaljak benne a feladatukat, hiszen az épitett infrastruktira
mind az tiveghazhatasu-gazkibocsatasban, mind az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo
alkalmazkodasban jelent6sen érinett.

A tervezés minden szakaszaban meg Kkell vizsgalni, hogy az éghajlatvaltozas
mérséklésének és az ahhoz val6 alkalmazkodasnak a figyelembevétele érdekében mely
kérdések szamitanak dént6 fontossaginak a projekt végrehajtasa szempontjabol.

A vonatkoz6 unios jogszabaly (2014 /52 /EU)4 szerint a tudomanyos megfigyelésekkel
0sszhangban azonositani kell a projekt szempontjabo6l aggodalomra okot add relevans
sulyos veszélyek és/vagy katasztrofak kockazatat, beleértve az éghajlatvaltozashoz
kapcsolddd kockazatokat is. Ezeknek a szabalyozasoknak a magyar jogszabalyi
hattérbe valé beépitése is megtortént (314/2005. (XII. 25.) Korm. rendelet a
kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethaszndlati engedélyezési
eljarasral).

Nem véletleniil jelenik meg ez a vizsgalat a kornyezeti hatdsvizsgalati eljarasban,
hiszen mind a nemzetkdzi irodalom, mind a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy
érdemes a klimavizsgalatokat minél el6bb, akar mar a projektfejlesztés szakaszaban
elvégezni, annak érdekében, hogy az eredményei beépiilhessenek a tervezési
folyamatba.

A klimakockazati elemzés tobbféle modszertannal végezhetd, attdl fiiggéen, hogy
milyen célra, id6tavra és részletességgel késziil az értékelés. Az alabbiakban a
legfontosabb, szakmailag elfogadott mdédszertani megkozelitések olvashatok:

1. Kvalitativ (leird) médszerek - szakértdi vélemények, workshopok, interjik és
kérdbivek alapjan torténd kockazatbecslés. Ezek segitenek feltarni a
legfontosabb veszélyeket és sebezhet6ségeket ott, ahol kevés adat all
rendelkezésre.

4% az Eurdépai Parlament és a Tandcs 2014/52/EU irdnyelve (2014. 4prilis 16.) az egyes koz- és maganprojektek
kornyezetre gyakorolt hatdsainak vizsgalatardl sz6l6 2011/92/EU irdnyelv médositasarol
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10.

Kvantitativ médszerek - statisztikai és modellezési alapu elemzések, amelyek
szamszer(sitik a kockazatokat. Ide tartozik példaul a wvalésziniiség-alapu
kockazatbecslés, a Monte Carlo-szimulacid vagy a statisztikai id6sorelemzés.

Forgatokonyv-alapu elemzés (scenario analysis) - kiilonboz6 jovébeli éghajlati
és gazdasagi forgatékonyvek (pl. IPCC RCP- vagy SSP-szcenaridk) dsszevetése
annak érdekében, hogy lathato legyen, hogyan valtozhat a kockazat kiilonb6z6
feltételezések mellett.

Erzékenység- és sebezhetdségi elemzés (Vulnerability Assessment) - azt
vizsgalja, mely rendszerek, dgazatok vagy kozosségek mennyire érzékenyek az
éghajlati hatasokra, illetve milyen mértékben képesek alkalmazkodni.

Hataslanc-elemzés (Impact Chain Analysis) - a veszélyforrasbdl (pl. h6hullam)
kiindulva feltarja, hogyan vezet az adott hatds gazdasagi, tarsadalmi vagy
kornyezeti kovetkezményekhez.

Térinformatikai (GIS-alaptl)) elemzés - geografiai adatok és térképek
segitségével azonositja a klimakockazatok teriileti eloszlasat, példaul
arvizveszélyes vagy h6terhelésnek kitett zonakat.

Kockazati matrix (Risk Matrix) - egyszert, vizualis eszkoz, amely a kockazat
valdszinliségét és hatasat kombinalva sorolja be a kockazatokat alacsony,
kozepes vagy magas kategoriakba.

Multi-kritériumos dontéstamogaté moddszerek (MCDA) - toébb szempont
(pl. gazdasagi, kornyezeti, tarsadalmi) egylittes figyelembevételével segiti a
kockazatok rangsorolasat és a beavatkozasok priorizalasat.

Koltség-haszon elemzés (Cost-Benefit Analysis) - az adaptaciés intézkedések
koltségeit és varhatd hasznait szamszerisiti, hogy megmutassa, mely
beavatkozasok a leghatékonyabbak.

Integralt értékelési modellek (Integrated Assessment Models - IAMs) -
komplex, tobb szektort és rendszert Osszekapcsold modellek, amelyek a
gazdasagi, éghajlati és energetikai folyamatokat egyiitt elemzik.

Tarsadalmi-gazdasagi kockazatelemzés - a klimavaltozas hatasait a tarsadalmi
egyenldtlenségek, lakossagi sériilékenység és helyi gazdasag szempontjabol
vizsgalja.




11. Adaptiv menedzsment megkdzelités - folyamatos, ciklikus elemzési folyamat,
ahol a kockazatértékelést rendszeresen frissitik az dj adatok és tapasztalatok
alapjan.

Komplex elemzés: A fent felsorolt elemzési mddszertanok kombinalhatok,
példaként a GIS alapu elemzések tobb mas elemzéssel jol 6sszehangolhatok.

A felsorolt modszertanok koziil a jelentdsebb, stratégiai nagyberuhazasok soran tobb
elvégzése is javasolt figyelemmel az ilyen beruhazasok prognosztizalhatéan jelentds
kornyezeti hatasara. A modszertan valasztasa soran torekedni kell arra, hogy az adott
beruhdzashoz optimalizaltan keriiljon egy vagy tobb moédszer kivalasztasra és
elvégzésre.

Kisebb infrastrukturalis beruhazasok esetén javasolt legalabb az érzékenység- és
sebezhetdségi elemzés (Vulnerability Assessment) elvégzése, mert az 6nmagaban is
elég komplex, tobb szempontot vizsgalo, altaldnosan (mind hazai, mind nemzetkozi
szinten) elfogadott médszer, melyben az aldbbiakat sziikséges értékelni.

Erzékenység: azt mutatja meg, hogy az adott infrastruktdra, technolégia, hasznalt
eszkdzok mennyire fogékonyak az éghajlatvaltozashoz kot6d6 iddjarasi jelenségek
kozvetlen vagy kozvetett hatasaira (mennyire vannak ra hatassal az éghajlati eredeti
valtozasok).

Kitettség: egy helyszinhez (pl. telepiilés, beruhazas kornyezete, telephely) kapcsol6do
tulajdonsag, ami megmutatja, hogy a helyszin milyen mértékben van kitéve egy adott
éghajlatvaltozasi hatasnak/éghajlati paraméter valtozasanak.

Potencialis hatas: a lehetséges fizikai hatasok a vizsgalt rendszerben, melyek akkor
fordulhatnak eld, ha a rendszer érzékeny egy adott éghajlati paraméterre, és ezzel egy
idében a helyszin ki van téve az adott éghajlati paraméter valtozasanak.

Adaptiv kapacitas/Adaptacidés képesség: egy rendszer azon lehet6sége és készsége,
mellyel fel tud késziilni az éghajlatvaltozasra, mérsékelni tudja a varhaté karokat, meg
tud birkozni a bekovetkezé események kovetkezményeivel és alkalmazkodni tud a
valtozasokhoz.

A mddszertan legjelentdsebb lépése az érzékenységelemzés. Ennek feladata, hogy
azonositsa azokat a tényez6ket és éghajlati paramétereket, melyek hatassal lehetnek
az adott tevékenységre, beruhazasra. Egy projekt érzékenységét noveli a kozvetlen
természeti erdforras igénybevétel (pl. hiitéviz), a hosszu élettartam (30 évet
meghaladd), a varosi kérnyezet vagy éppen az érzékeny tarsadalmi csoportok (idések,
kronikus  betegségben szenveddk, kisgyermekek stb.) érintettsége. Az
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érzékenységelemzés alapjan megallapithatd, hogy egyes éghajlathoz kothet6 tervezési
alapadat részletes vizsgalata sziikséges lehet-e a projekt szempontjabdl (pl. maximalis
hémérséklet, vagy varhato felszini vizh6mérseéklet stb. adatok).

Amennyiben a projekt valamely éghajlati paraméter valtozasra érzékeny
(pl. éptliletgépészet a kiils6 maximalis hdmérsékletre), akkor sziikséges részletesen
vizsgalni, hogy az adott tervezési teriilet mennyire kitett az adott valtozasnak, hiszen
az éghajlatvaltozas a tervezési alapadatokat valtoztathatja meg. Annak megértéséhez,
hogy mely éghajlati vonatkozasd kockazatokat kell figyelembe venni az
éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodast célz6 intézkedések végrehajtasa soran, egy
(vagy tobb) éghajlati forgatokonyvet kell kivalasztanunk, amelyeket bele kell foglalni
az elemzésbe. Az éghajlatvaltozasi forgatokonyv kivalasztasa az évszazad kozepéig
csekély szerepet jatszik, de a forgatokonyvek kozotti killonbség kés6bb egyértelmiibbé
valik, éppen ezért rendkiviil fontossa valik az id6horizont megvalasztasa (projekt
tervezett élettartam meghatarozasa).

A mddszertan részletes hasznalatat az MMK Koérnyezetvédelmi Tagozat Modszertani
utmutaté az éghajlatvaltozas hatdsainak érzékenységvizsgalatdhoz és Kkitettség
elemzéséhez cimli dokumentum részletesen bemutatja. A kovetkez6kben azt mutatjuk
be, hogy a vizsgalat eredményeinek hogyan kell beépiilnie az adott tervezési
folyamatba.

2.3. Kockazatalapu fejlesztési dontések megkozelitése

Az éghajlatvaltozas miatt a kockazatalapu fejlesztési dontéshozatal eldsegitése
kulcsfontossagu a jovOre nézve, mert a valtozé kornyezeti feltételek egyre nagyobb
bizonytalansagot jelentenek a gazdasag, a tarsadalom és az 6kologiai rendszerek
szamara. A fejlesztési dontéseknek ma mar nemcsak gazdasagi, hanem kornyezeti és
tarsadalmi kockazatokat is figyelembe Kkell venniiik. Az extrém id6jarasi események,
példaul az arvizek, aszalyok és hdéhullamok, kozvetleniil veszélyeztetik az
infrastrukturat és az emberi életet. A kockazatalapu megkdzelités segit eldre
azonositani a sebezhet6ségeket és csokkenteni a karok mértékét. Ezaltal
hatékonyabban oszthatdk el az er6forrasok, és jobban megel6zhet6k a krizishelyzetek.

A dontéshozatal soran fontos a tudomanyos adatok és modellek integralasa, hogy valos
képet kapjunk a jovébeli kockazatokrol. A hosszu tavu tervezés csak akkor lehet
sikeres, ha abba a klimavaltozas lehetséges hatasait is beépitik. A kockazatalapu
szemlélet elGsegiti az alkalmazkodast és a reziliencia novelését a kozosségekben. Ez a
megkozelités nemcsak védekezést jelent, hanem lehet6séget is uj, fenntarthatd
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fejlesztési iranyok kialakitasara. A beruhazasok biztonsagat és megtériilését is noveli,
ha a dontések a kockazatok ismeretében sziiletnek.

A klimakockazatok figyelmen Kiviil hagyasa hosszi tavon gazdasagi veszteségekhez és
tarsadalmi egyenlGtlenségekhez vezethet. A felelds fejlesztéspolitika alapja, hogy a
dontések az éghajlati valosagra épiiljenek. A kockazatalapi gondolkodas 0sztdnzi az
innovacidt, példaul zold technoldgiak és természetalapi megoldasok bevezetését.

A kivalasztott forgatékonyvtdl és idOkerettdl fiiggetleniil az éghajlatvaltozas
figyelembevétele azt jelenti, hogy a hosszu tavu dontéseket bizonytalan koriilmények
kozott és csak részben mérhetd hatdsok értékelése alapjan kell meghozni. Fennall
annak kozvetlen kockazata, hogy ha csak a bizonyossaggal mérhet6 hatasokat mérik
fel, az nem biztosit megfeleld alapot a megalapozott dontéshozatalhoz. Ezért nemcsak
a mérhet6 hatasokat, hanem az azonositott kockazatok nagysagrendjét is értékelni
kell: fennall-e példaul élet- vagy egészségi veszély?

Bar alapvetéen a dontéshozok felel6ssége, hogy az éghajlatvaltozas kockazatainak
ismeretében valasszanak a projektjavaslatokbdl, azonban fontos, hogy a kockazatok
kezelése beépitésre keriiljon a tervezésbe minden szinten. A dontéshozoknak
ismeretekkel kell rendelkeznie arrdl, hogy az éghajlatvaltozas milyen mértékben
befolyasolhatja a tervezett infrastrukturat vagy az altala biztositott szolgaltatasokat.

A kockazatelemzés a karos események és azok bekdvetkezési gyakorisaganak
vizsgalatan alapszik, ahol meg kell hatarozni a kockazat mértékét. A kockazat mértéke
egyutt fejezi ki a karosodas nagysagat és el6forduldsanak gyakorisagat. A
kockazatértékelés soran vizsgalni sziikséges a meglévé kockazatcsokkentd
intézkedéseket is, melyek vagy a bekovetkezés valoszinliségét vagy a hatas
sulyossagat, esetleg mindkett6t csokkentik.

A tervezésnek a Kkockazatcsokkentésben kiemelked6 szerepe van, hiszen az
éghajlatvaltozas valamilyen moédon minden infrastruktirat érinti, de bizonyos
esetekben ez a hatas olyan mértékd lehet, hogy megel6z6 vagy karcsokkentd
intézkedések sziikségesek.

Ezen tilmenden a dontéshozatalnak a jovébeli éghajlatvaltozas miatt bizonytalan
korilmények kozott torténd kezelésére vonatkozo alabbi harom alapelvet is
figyelembe lehet venni:

e Kiilonb6zd forgatékdonyvek és eredmények mérlegelése: a jovobeli
éghajlatvaltozas értékelése soran a jovObeli éghajlati el6rejelzéseket kiilonb6z6
kibocsatasi forgatokonyvek alapjan kell elemezni, és ezek alapjan tobb

a1 L




lehetséges eredményt is figyelembe kell venni. Kockazatértékelést kell végezni
az elfogadhat6 alkalmazkodasi intézkedések megtervezése érdekében.

e Az ajanlasok alapja az el6vigyazatossag elve: amikor a bizonytalansagok egyre
nagyobbakka valnak, nem szabad elfelejteni az elévigyazatossag elvét. Ez
kilénosen akkor fontos, ha az éghajlatvaltozasbol eredd potencialis kockazatok
magasak, de a rendelkezésre all6 tudomanyos ismeretek nem elegendéek a
hatasokra vonatkozd bizonyos kévetkeztetések levonasahoz.

o Az alkalmazkodasi intézkedések beépitett rugalmassaga: az
éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodast célzé valamennyi intézkedést ugy kell
kivalasztani, hogy rugalmasak legyenek, azaz a kiiléonb6z6 éghajlati
forgatokonyvek kimenetelével kapcsolatos nagyfoku bizonytalansag miatt tobb
kilonb6z6 eredmény kezelésére is lehetdséget biztositsanak.

Osszességében tehat a tervezének (amennyiben a projekttel &sszefiiggésben
sériilékenységet lehet valdszinlisiteni) adatot kell szolgaltatnia arra vonatkozdan, hogy
egy pesszimistabb forgatokdonyv megvaldsulasa mennyiben érintheti az adott
infrastruktirat vagy annak szolgaltatasait és hogy esetleg az alkalmazkodas,
megel6zés milyen tobblet beruhazast vagy koltséget jelentene.

2.4. Célkeresztben a varosok

Avilag népességének mar most tobb mint a fele varosokban él, a Vilagbank elérejelzése
szerint 2050-re ez a 70%-ot is elérheti.*> Magyarorszagon pedig mar most ez a helyzet,
a lakossag t6bb mint 70%-a varosokban él (25. dbra).46

Kiemelked6en fontos tehat, hogy hogyan viszonyulunk a varosi infrastruktira
tervezéséhez és miikodtetéséhez. Varosaink okozdi és egyben elszenveddi a globalis
felmelegedésnek: itt fogyasztjuk el a megtermelt villamos energia kétharmadat, és
hozzajuk kapcsolodik a globalis tiveghazhatasu-gazkibocsatasok 70%-a. Az épiiletek,
infrastrukturalis elemek és azokat hasznalo, abban €16 kozosségek egyre
széls6ségesebb id6jarasi viszonyoknak vannak kitéve, ami gazdasagi és egészségiligyi
kockazatot is jelent.

4 https://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment/overview

46 https://ourworldindata.org/urbanization
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Number of people living in urban and rural areas, World
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cross-country comparisons should be made with caution.

Number of people living in urban and rural areas, Hungary
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25.dbra: A globdlis (fent) és a magyar (alul) népesség vdrosi és vidéki megoszidsa az 1960-as
évektol napjainkig. Forrds: Vildigbank, ENSZ, Our World in Data.
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A legrosszabb forgatokdnyvek megvaldsulasa esetén maga a tarsadalmi koherencia
keriilhet veszélybe, ahogy azt most ismerjiik. Az IPCC jelenleg, ezen kézikonyv irasakor
is dolgozik a varosokkal foglalkoz6 kiilon jelentésén, amit mindenkinek javaslunk
attanulmanyozasra, amint megjelenik. A késziil§ jelentés Tudomanyos Iranyitd
Bizottsaganak elnoke Urge-Vorsatz Didna, magyar fizikus, az IPCC alelnoke.47

Az épitett kornyezetre hatd er6k az éghajlatvaltozassal, a kdrnyezet romlasaval, a
népesség novekedésével és a migracioval egyiitt novekednek. A valtozd
koriilményekhez val6 alkalmazkodas, valamint a széls6séges idjarasi eseményekbdl
valé konnyebb és hatékonyabb felépiilés érdekében szinte minden teriileten uj
megkozelitésre van sziikség, tobbek kozott a mérnoki munkaban is. A klimavaltozas
kordban a mérnoki tervezésnek mar til kell mutatnia a szigortian vett szakmai
szempontokon, értve ez alatt, hogy figyelembe Kkell vennie az adott épiilet,
infrastrukturalis elem tarsadalmi beagyazottsagat, hasznalatanak lehet6ségeit, hogy
ne novelje a Kitettséget, hanem erdsitse a kozosségek ellenalloképességét.

2.5. A reziliens és klimaadaptiv varostervezeés alapjai és
tervezoi szemlélete

A reziliencia és alkalmazkodas fogalmainak koriiljarasa utan szikitsiik ezt le a
klimaadaptiv varostervezésre, amiben az Amerikai Epitészeti Intézet (American
Institute of Architects - AIA) 6sszefoglaloja jo kiindulasi alapot nyujt.48 Az AIA az alabbi
nyolc alapelvet ajanlja azoknak, akiknek célja, hogy az épiiletek, infrastrukturak és
varosi rendszerek ellenallébbak és rugalmasabbak legyenek a valtozé feltételekkel
szemben.

e Helyi alapt, lokalis. Erti és kommunikalja a helyben tapasztalhat6 veszélyeket
és éghajlati kockazatokat, valamint a tarsadalmi, kdrnyezeti és gazdasagi
kihivasokat és lehetdségeket.

o Kockazatkezeld. Figyelembe veszi és belefoglalja a tervezésbe a veszélyeket és
éghajlati kockazatokat, az épitmény sériilékenységi értékelését, hogy elkeriilje
és csokkentse ezeket annak életciklusara vetitve. Feltarja a rossz-
alkalmazkodas (maladaptation) potencialis veszélyeit, amelyek novelhetik a
sériilékenységet.

47 https://www.ipcc.ch/report/special-report-on-climate-change-and-cities/

8 https://content.aia.org/sites/default/files/2021-
04/Fundamentals of Resilient and Climate Adaptive Design 2021-0402 Landscape.pdf
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o Tarsadalmilag méltanyos, inkluziv. A teljes, tagabb kozdsség kiszolgalasara
torekszik, eltavolitva a tarsadalmi, kornyezeti és gazdasagi elényokhoz valéd
hozzaférést akadalyozo tényezoket.

e Eldvigyazatos. Tartos, alacsony karbantartasi igényii épitési rendszereket és
anyagokat hasznal, hogy csokkentse a negativ hatasokat (pl. mérgez6 anyagok
vagy szél/viz Utjan terjedd szennyezés), ha az épiilet vagy az infrastrukturalis
elem megsériilne.

e Rendszerkoézpontu. Felismeri és a tervezés soran képviseli, hogy az épitmény /
infrastrukturalis elem egy nagyobb kozodsségi rendszer részét képezi, az
azokban rejld kolcsonos fliggdségekkel, lehetdségekkel és kolcsonhatasokkal.
Feltérképezi a projekt / tervezés hatasat a kozosségre és igyekszik azokat
0sszehangolni.

o Felkésziilt és tamogat6. Miikodési, lizemelési zavar esetén ugy tudja tAmogatni
az épitmény vagy az adott infrastrukturalis elem hasznaléit, hogy azok tisztaban
vannak vele, hogy vészhelyzet, dramsziinet stb. esetében mi a teenddjiik
(egyénként és kozosségként). A tervezés gondoskodik a vészhelyzeti
felkésziilésrdl, a biztonsagos menedékrdl, a fizikai védelemrdl és a mentalis
jolétrol.

e FElettartam-kozpontd. Biztositja, hogy a tervezési dontések tamogassak az
épitmény teljesitményét a projekt tervezett életciklusa alatt, egyensulyt
teremtve a kezdeti koltségek és a hosszu tavu érték kozott.

e Alkalmazkod6. A tervezés soran ligyel arra, hogy a épitmény a varhato
élettartama alatt képes alkalmazkodni a valtoz6 tarsadalmi, gazdasagi és
koérnyezeti feltételekhez.

Avilag kozel szaz nagyvarosanak polgarmestereit tomorité C40 Cities*? varostervezési
adaptaciés utmutat6jas® bar elssorban a varosvezetéknek szél, hisz a
varostervezésrol szol, az ott haszndlt érvelési- és szempontrendszer a mérnoki
tervezés soran is hasznos lehet, mert mas szemléleti alapot nyujt, hogy mit, hogyan, és
miért kell megvalositani.

A C40 elemzése szerint az alabbi kockazatok a leggyakoribbak:

o szélsOséges hdéség - ma tobb mint 200 milli6 embert érint, 2050-re
1,6 millidrdot is fenyegethet;
e vizhiany - 2050-re tobb mint 650 millié embert és 500 varost stjthat;

* https://www.c40.org

50 https://www.c40knowledgehub.org/s/article/Integrating-Climate-Adaptation-A-toolkit-for-urban-
planners-and-adaptation-practitioners?language=en US
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élelmiszer-biztonsag romlasa - akar 2,5 millidrd ember érintett lehet;
tengerszint-emelkedés - 800 millié ember, 570 varos kertlhet veszélybe;
szegénység és sériilékenység fokozddasa.

A varosok szamara alapvetd (kellene, hogy legyen) a klimakockazat-értékelés:

1. helyi szintii jov6beli éghajlati el6rejelzések készitése,
2. asériilékeny lakossag, infrastruktura és eszk6zok azonositasa,

3. az alkalmazkodasi kapacitas meghatarozasa.

Nagyobb hangsulyt kell, hogy kapjon az infrastruktirak koézotti Osszefliggések

vizsgalata, hogy elkeriiljiik a lancszer(i 6sszeomlasokat (pl. aramsziinet miatt leallo

vizellatas).

A varosok a kiilonb6z6 éghajlati kockazatokra eltéré stratégidkat dolgozzanak ki:

varosi dradasok: vizelvezet6 rendszerek, es6kertek, vizateresztd burkolatok;
héhullamok: varosi zoldfeliiletek, arnyékolas, hésziget-hatas mérséklése;
aszaly: vizvisszatartds, Ujrahasznositas, esévizgyjtés;

tengerszint-emelkedés: védmiivek, rugalmas beépitési eldirdsok, bizonyos
teriiletekrol valo visszavonulas;

viharok: szélbiztos épités, energiahal6zat redundanciija;

erddtiizek: tlizvédelmi zondk, erdégazdalkodas, tizall6 anyagok.

A varostervezés az egyik leger6sebb eszkéz a klimaadaptacié beépitésére, hiszen

szabalyozza a beépitett kornyezetet, a kozlekedést, az infrastrukturat és a koztereket.

A reziliencia beépitése a szabalyozasi eszk6zokbe hosszu tavon sokkal olcsébb, mint

utolagos atalakitasokat végezni.

Kulcsfogalmak:
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Mal-investment: olyan beruhazas, amely klimaadaptacié nélkiil értelmetlenné
valik (pl. artertiileten épitett lakdnegyed).

Piggybacking: klimaadaptacios intézkedések  beépitése alacsony
tobbletkoltséggel, mas célok mellett.

Win-win intézkedések: egyszerre szolgalnak helyi fejlesztési és
klimaadaptacids célokat (pl. zoldtet6k: hiitenek és vizmegtartast biztositanak).
Trade-offok: bizonyos intézkedések novelhetik a kockazatokat, ezért mérlegelni
kell a kompromisszumokat.




Varostervezési eszkozok:

1. Atfog6 varosfejlesztési tervek - hosszi tavi viziék, melyekben hangstlyt
kapnak a klimakockazatok.

2. Teriileti szint tervek - lokalis beavatkozasok, zoldfeliletek, arvizvédelmi
1épések.

3. Ovezeti besorolasok (zoning) - épitési szabalyok alkalmazkodas szerint
(pl. magasabban fekv6 beépités).

4. Oszténzé programok - addkedvezmények, tdmogatasok zoldtetSkre vagy
energiatakarékos fejlesztésekre.

5. Telepiilésképi és épitészeti iranyelvek - homlokzati arnyékolas,
anyaghasznalat, z6ldfeliiletek aranya.

6. Kozinfrastruktira fejlesztése - vizvisszatartd terek, energiahal6zat
redundancidja, hlisité kozterek.

A kézikonyv kiilon fejezetben foglalkozik a vizgazdalkodassal és a kozlekedési
infrastruktiraval, azonban az Equinox épitészeknek és mérnokoknek sz6lo
klimaérzékeny tervezési Utmutatoja jo kiindulasi alapot biztosithat mas teriiletek felé
is. Roviden igy tudnank 6sszefoglalni a cikk kulcsfontossagu javaslatait rendszerezve.

Projekt elfogadasa / megbizas kezdetén hozott dontések

e Mar a palyazat vagy ajanlatkérés elfogadasa el6tt mérlegelni kell: sziikséges-e
uj épités, vagy jobb alternativa lehet a felujitas / atalakitas. Ez nagyban
befolyasolja az épitmény egész életciklusara vonatkozo6 karbon-labnyomat.

e Fontos, hogy az épitész - még a megbizdn keresztiil is - tudatos legyen, vallaljon

/////

projekt korai szakaszaba.
T4jolas, épiilettomeg és a helyi klimapotencial kihasznalasa

e Az épiilet tajolasa (pl. dél-, északi homlokzat, arnyékolas), az épitmény
tomegének  (A/V  ardny)  kialakitdsa nagyban  befolyasolja az
energiafelhasznalast és a hdmérsékleti komfortot.

e A nap, szél, geotermikus energia potencialjait lehet6ség szerint kihasznalni -
pl. napenergia-gyijtés, természetes szell6zés, geotermikus rendszer
lehetdségei.
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Térbeli elrendezés és természet kozelsége

e Beltéri-kiiltéri terek (teraszok, atmeneti terek) létrehozasa, amelyek valtozo
évszakokban alkalmazkodnak.

o Keresztszelloztetés kialakitdsa: nyiladszarok elhelyezése ugy, hogy kiilonb6z6
iranyokba nézzenek, hogy a szelek segitsék a szell§zést.

Anyaghasznalat és szerkezetek

e Természetes anyagok elényben részesitése (pl. fa szerkezetek, természetes
szigetel6k, CLT panelek) az alacsonyabb karbon-ldbnyom és a szén-dioxid
tarolas miatt.

e Ujrahasznositott vagy ujrahasznosithaté anyagok hasznalata, korforgasos
gazdasagi szempontok (easy to disassemble struktirak, modularis elemek).

Epiiletburkok (falak, ablakok, homlokzat) optimalizalasa

e Homlokzati nyilaszar6k aranyanak (ablak-fal arany, WWR) és tajolasanak
tudatos megtervezése: délre nagyobb ablakok, de arnyékoladssal; északon
korlatozott ablakfeliiletek.

o Hészigetelés, légtomorség fontossaga: télen h6é megtartdsa, nyaron
tilmelegedés csokkentése.

Gépészeti és energetikai rendszerek tervezése

e Passziv megoldasok (napnyereség, természetes légmozgas) el6térbe helyezése,
hogy minimalizaljak a mechanikus f(ités/h{ités energiaigényét.

e Megujul6 energiaforrasok alkalmazasa: napelemek, szél, geotermikus, valamint
- ha lehetséges - helyi energiatermelés.

e Energiatarolas (akkumulatorok) fontossaga, kiilondsen, ha a termelési profil és
a fogyasztasi igények nem esnek egybe.

Részletekben rejlé lehetdségek

e Szerkezetek és anyagok szétszerelhetdsége, rugalmassaga: modularis elemek,
talajcsavarok, konny(, djrahasznosithat6 és atalakithat6 elemek alkalmazasa.

e Az apré részletek (pl. arnyékoldk, redényok, arnyékot adé novényzet) is
jelentOs hatassal vannak az energiafelhasznalasra.

Kornyezeti és élhetd tér kialakitasa

o Az Okoszisztémak tisztelete és tAmogatasa: 6shonos novények, biodiverzitas,
madar- és allatbarat kialakitasok.

[ a8 1




o Zaj-, rezgés- és fényszennyezés minimalizalasa, ember-barat kiils6 terek
létrehozasa, amelyek komfortosak minden évszakban.

Hasznalat és lakéi magatartas

e Az épiilet lizemeltetésénél a lakok vagy hasznalok viselkedése sokszor legalabb
olyan fontos, mint a tervezés maga (arnyékolds hasznalata, ablakok nyitasa
bezarasa, tudatos energiatudatossag, okosmérdk).

e Automatizalasi rendszerek nélkiil is léteznek viselkedésbeli megoldasok,
amelyek segithetnek csokkenteni az energiafogyasztast. Koznyelvies
megfogalmazasban: ,ahol a lakdk nem tudjak mi a helyes szell6ztetés modja, ott
nem a napelemek telepitése az elsédleges.”

2.6. A zold infrastruktira fontossaga és a zold dzsentrifikacio
tarsadalmi kockazatai

A tervezés soran a zold infrastruktirara még mindig sokszor amolyan diszit6elemként
tekintenek, holott annak - és természetnek altaldban, még a varosokban is - alapvetd
infrastruktiraként Kkellene miikddnie, igy volna helyes tekinteniink ra.s! Az
urbanizacié6 ugyanis inkdbb rombolja a természetes rendszereket, amelyek
szolgaltatasai (pl. vizvisszatartas, levegdtisztitds, mikroklima szabalyozasa) kritikus
fontossaguiak a varosi lakok szamara. A természetalapu megoldasok - példaul
zoldtetdk, fasorok, es6kertek - olyan multifunkciés rendszerek, amelyek egyszerre
szolgaljak az adaptaciét, az 6koszisztéma-szolgaltatasokat és a tarsadalmi jollétet. Az
infrastruktira-tervezésben tehat nem szabad elvalasztani a ,kemény” és ,puha”
elemeket: egyiitt kell kezelni 6ket.

Toébb, eurdpai varosra vonatkozé kutatas is bizonyitotta, hogy a varosi fak jelentds
gazdasagi és egészségligyi hasznokat hordoznak.>? Lisszabonban a varosi fak
fenntartasaba fektetett minden egyes dollar 4,5-szordsen téril meg. A Zaragozat
koriilvevo zold gytir(i évente atlagosan 9 millié eurdnyi 6kolégiai szolgaltatas nyujt a
helyieknek, az egykori német acélvaros, Essen zolditésébdl fakadd haszon pedig
majdnem 50 milli6 eurdra rag.

51 https://masfelfok.hu/2019/08/28/termeszet-varosban-alapveto-infrastruktura-resze-varosi-adaptacio-
klimavaltozas

52 https://masfelfok.hu/2021/10/22/varosi-fak-kornyezeti-esztetikai-gazdasagi-ertek-klimavaltozas-

zoldfeluletek/ m
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Héségcsokkentés

A varosi zoldfeliiletek arnyékolasa és parologtatdsa hiiti a koérnyezo
teriiletet, mérsékelve a varosi hdsziget hatast. A zoldfeliilet alatt akar
néhany °C-kal is alacsonyabb lehet a h6mérséklet, ami kritikus a héstressz
elleni védelemben.

Leveg6mindség és szennyez6anyag-sziirés

A fak leveleikkel kisz{irik a leveg6bdl a részecskéket, gazokat és segitenek
az oxigén termelésben.

Esztétika és mentalis jolét

A zold felilletek novelik a varosi élhetéséget, nyugalmat, rekreaciéra
alkalmas teret biztositanak, ami javitja a mentdlis egészséget, csokkenti a
stresszt és eldsegiti a kozosségépitést. Ezek az egészségiigyet terheld, a
klimavaltozas miatt n6vekvé kockazatokat és koltségeket is csokkentik.

Térgazdasagi érték

A jol karbantartott zoldfeliiletek hozzajarulnak az ingatlanok értékének
novekedéséhez, és megtakaritdsokat idézhetnek el6 - példaul kevesebb
klimatizalasi energiafelhasznalas révén.

Fenntarthatdsag és megtériilés

A helyes faj- és fajtavalasztassal, gondos telepitéssel és karbantartassal a
z0ld infrastruktira hosszu tavon alacsony fenntartasi koltséggel miikodhet.
Ugyanakkor, ha a telepités nem veszi figyelembe a klimasokkal jaro
stresszfaktorokat (aszadly, magas hd, aszfalt-lapburkolat altal okozott
koérnyezeti stressz), a zold infrastruktdra konnyen sériilhet, és gazdasagilag
is fenntarthatatlanna valhat.

Mindezen elényok élvezéséhez azonban a hazai varosokban is Gjra kell gondolnunk a

térhasznalatot és okosabban kell tervezniink. Sok nagyvarosban, igy pl. Budapesten is

az atmenod forgalom uralja az utcakat, vagyis a varosi tér hasznalatat az a cél dominalja,

hogy egy autés minél gyorsabban eljusson A-bo6l B-be. Ahhoz, hogy a varosokat

egészségesebbé és élhet6bbé tegyiik, szemléletvaltadsra van sziikség, a helyi lakok

igényeit, jollétét kellene el6térbe helyezni: az autdkra szabott varosi kornyezet helyett

ember- és klimabarat tervezésre van sziikség, amelynek szerves része a zold-kék

infrastruktira.

Minden a felé mutat tehat, hogy a z6ld infrastruktira alkalmazasa helyes és sziikséges,

azonban, ha ez szelektiven, nem altalanos tendenciaként, a tarsadalmi szempontokat
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figyelmen kiviil hagyva atgondolatlanul zajlik, akkor az dzsentrifikaciés folyamatokhoz
vezethet>3 (,z0ld dzsentrifikaci6”), amelyek csak tovabb noévelik a tarsadalmi
egyenl6tlenséget, a klimatikus hatasokkal szembeni kiszolgaltatottsagot, és az ezzel
jaro fesziiltségeket. A karos folyamat lényege:

e Ha egy korabban kevés zoldfeliilettel rendelkezd varosrészbe uj parkokat,
fasorokat, zoldcsatornakat épitenek, az noveli az ingatlanok és bérleti dijak
értékét.

e A magasabb jovedelml lakosok bekoéltozhetnek ezekre a ,zolditett”
kornyékekre, mikozben az eredeti, alacsonyabb jovedelmi lakosok mar nem
tudjak megfizetni a megemelkedett drakat - kiszorulnak mas, kevésbé vonzé
tertletekre.

e Igy a z6ld infrastruktira nem csokkenti, hanem tovabb mélyiti a tarsadalmi
egyenl6tlenségeket, ha nem kisérik szabalyozassal, lakhatasi politikaval és
szocialis intézkedésekkel.

Az EGT tagorszagokban atlagban csupan 3% az aranya># egy varosban a barki szamara
nyilvanosan elérhetd zoldteriileteknek a teljes varosi tertilethez képest. A probléma
hazankban is jellemzd, ahol az 4j, j6 mindségli zoldfeliiletekkel ellatott
lakonegyedekben a lakossdg leggazdagabb része lakik, mig mas, alacsonyabb
jovedelmii lakossaggal rendelkezd varosrészek a zoldfeliiletek hianyatdl szenvednek.

Egy hazai kutatas sordan a debreceni lakossag zoldteriilet elérését vizsgaltak.ss A
vizsgalatban nemcsak a kézparkokat, de a magan zoldteriileteket is szamitasba vették,
azaz az erd0k, kozparkok és kertek mellett az intézményi zoldfeliileteket, jatszotereket,
sportpalyakat, természetvédelmi teriileteket, temetdket, sOt, a kozosségi és
magankerteket is. Az eredményeik alapjan a nagyon j6 mindségl zoldtertletek
oOsszteriilete nem éri el a 10 hektart, és az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO)
ajanlasnak megfeleld 300 m-es tavolsagon belill csak nagyon kevés embernek
(a lakossag 3,14%-anak) biztositott ezeknek a terlleteknek a konnyi
megkozelithetdsége.

53 https://masfelfok.hu/2023/02/08/atgondolt-varoszoldites-zold-dzsentrifikacio-ipcc-tarsadalmi-
egyenlotlenseg-debrecen/

54 https://www.eea.europa.eu/en/analysis/publications/who-benefits-from-nature-in-cities-social-
inequalities-in-access-to-urban-green-and-blue-spaces-across-europe

55 https://ojs mtak hu/index php/hungechull/article /view/3715/2820 51
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Milyen beavatkozasi lehet6ségek adottak?56

Integralt tervezés: a zold infrastruktira tervezésekor egyszerre kell szem el6tt tartani
klimaadaptaciot, egészségiigyi hatasokat és tarsadalmi igazsagossagot.

Tarsadalmi biztositékok: zold fejlesztések mellett sziikség van lakhatasi tAmogatasra,
bérlakas-programokra és szabalyozasokra, amelyek megakadalyozzak a kizarast vagy
a tertiletrdl torténd kiszorulast. Biztositani kell, hogy a kdzosség tagjai részesiiljenek a
zold fejlesztések eldnyeibdl (pl. zoldfeliiletekhez valé hozzaférés, kedvezdbb
kézmiihasznalat)

Konzultacié és bevonas: a helyi lakossag bevondasa, kozosségi dontés lehetdsége
kulcsfontossagy, hogy ne ,rajuk raerdltetett” zoldités, hanem kozosen kialakitott zold
terek jojjenek létre. A dontéshozatal legyen atlathato, és lehetéséget adjon a lakok
visszajelzéseire, modositasokra. Ismertessenek lehetéségeket arra, hogy a lakosok
maguk is részt vehessenek a zoldtertletek fenntartasaban, k6zosségi kertmiikodésben
vagy tarsfenntartasban.

Jelentds haszon elosztasa és inkluziv haszonkezelés: A z61d fejlesztések altal generalt
sélettér-hozzaadott értékbdl” (példaul emelkeddé ingatlanérték, turizmus, jobb
kornyezeti feltételek) anyagi és nem anyagi hozamokat kell visszaforgatni a helyi
kozosségbe. Példaul: adobevételekbdl részben a kornyék fejlesztésére, kozosségi
létesitményekre forditani, és nem csak privat haszonszerzésre hasznalni. Helyi
vallalkozasok, kozosségi programok tdmogatasa, hogy a fejlesztés ne csak a
vagyonosabb rétegeknek legyen hasznos.

Fokozatos, modularis zoldfejlesztés: Ne egyszerre megvalosulé giga projektek
legyenek, amelyek hirtelen drasztikus kapacitasnovekedést hoznak - helyette 1épésrol
lépésre torténd, modularis fejlesztések javasoltak, amelyek novelhetéek és
igazithatéak. Igy a zéldités hatasa kevésbé robbanasszer(i a piaci értékekben, és
lehet6ség van kozbeavatkozasokra.

56 https://utppublishing.com/doi/10.3138/jccpe-2023-0014
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2.7. Nemzetkozi és hazai jo gyakorlatok a kiillonb6zo
szektorok kozdotti egyiittmiikédésre

Az alabbiakban par magyar, eurdpai és torok kertletre/varosra/régiora fokuszalo
projektet szemléziink réviden, amelyek a természetalapii megoldasok, az okosvaros
koncepcié és a szektoridlis egylittm(ikddésre kindlnak példakat. A valogatds nem
tlikr6z mindsitést, elsésorban a valtozatossdgra torekedtiink, szemléltetve, hogy
nagyon eltéré foldrajzi, klimatikus, tarsadalmi és kulturalis kozegben is van lehetdség
a klimaadaptiv megoldasokra.

LIFE URBAN-ADAPT - Rotterdam (Hollandia)

Rotterdam az egyik é16 példa arra, hogy a varosvezetés, a maganszféra, kozosségek és
szakérték hogyan dolgoznak egyiitt klimaadaptaciés stratégiakon. A LIFE URBAN-
ADAPT57 projekt célja volt, hogy bemutassa, hogyan lehet gyakorlati médon résztvevd
(participatory) tervezéssel novelni a varosi rezilienciat és biodiverzitast, kiillonb6z6
varosrészekben.

Konkrét mérdszamokat alkalmaztak a megvaldsitas soran: példaul Gjonnan telepitett
z0ld infrastruktira, levegémindség-javulas (NO, csokkenés), vizvisszatartd kapacitas
novekedése, felszini hOmérséklet csokkenése.

J6 gyakorlatok: az érdekelt felek (stakeholder) korai bevonadsa, a mérhetd
kulcsindikatorok (KPI) alkalmazasa, koltségvetésbe vald integracid, szabalyozasi
keretek megléte.

Impact Project: Climate-Smart Urbanisation - Hollandia (Rotterdam, Tilburg, Zwolle)

Harom varosban vizsgaltak meg, hogyan lehet beépiteni a hdstresszt és vizatfolyasi /
pang6 vizzel kapcsolatos problémakat és megoldasokat a teriiletfejlesztéssel, az
épiiletekkel és a kozterekkel kapcsolatos gondolkodasba.>8

J6 gyakorlatok: tobbszintli gondolkodas (kozterek, homlokzatok, tet6k), komplex
beruhazasi és szabalyozasi kérdések (tendering, szerzddések) a privat-kozosségi
partnerek kozott, valamint a stakeholderek kozti parbeszéd.

57 https://urbanadapt.eu/en/

%8 https://klimaatadaptatienederland.nl/en/%40297607/impact-project-collaboration-climate-smart/
A projekt zardjelentése hollandul:
https://klimaatadaptatienederland.nl/publish/pages/234639/klimaatslimme verstedelijking v5 1.pd1}m
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Deusto Design Research - Urban Oasis, Bilbao (Spanyolorszag)

Ez egy viszonylag ujabb, 2025-6s példa arra, hogyan lehet a természetalapu
a varosi adaptacio részeként. Az ,Urban Oasis” modularis, érzékszervi (multisensory)
kozosségi butorzat rendszereket, esOkerteket, intelligens ontozést, klimamérdket,
vilagitast, akar elektromos jarm{-tolt6 pontokat is tartalmaz.>?

J6 gyakorlat: a projekt szemlélteti, hogy milyen el6nyokkel jarhat, ha tobb szektor és
megkozelitésmod (épitészet, kozosségi tervezés, zold infrastruktira, technolégia)
talalkozik, és hogyan lehet inkluziv, multifunkcids tereket létrehozni, amelyek
egyszerre segitik az adaptaciot, javitjak a biodiverzitast és novelik az élhetdséget.

URBAN GreenUP - Izmir (Toérékorszag)

[zmirben a projekt részeként zold folyosokat (green corridors), mikroparkokat
(parklet), természetes vizkezelési rendszereket alkalmaztak, hogy csokkentsék a
varosi héstresszt, néveljék a biodiverzitast, és kezeljék a vizhianyt.60

J6 gyakorlatok: a polgarok bevonasa, valamint helyi k6zigazgatasi és szakmai szerepl6k
kozotti egylittm(ikodés (pl. varosépitészet, kornyezetvédelem, kozmivek) a tervek
kidolgozasaban és megvalositasaban.

»Implementing climate change adaptation through mainstreaming at the local level” -
holland esettanulmany

Két holland teleptilés vizsgalata mutatja, hogy az adaptacié gyakran azért nem valik
meghatarozo részévé a helyi politikanak, mert nem illeszkedik a meglévé szektoralis
strukturakhoz. A ,mainstreaming” azt jelenti, hogy az adaptaciés szempontokat nem
kiilén projektként, hanem a varosfejlesztés, kozlekedés, épités, vizgazdalkodas stb.
szabalyozasaiba integraljak.6!

Tanulsag: szlikséges a helyi dontéshozéi tamogatas, egyértelmi felel6sségi és pénziigyi
strukturak, és a rendszeres fellilvizsgalat / monitoring.

59 https://www.mdpi.com/2413-8851/9/3/74

60 https://www.urbangreenup.eu
https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/mission/solutions/mission-stories/implementing-nature-based-
solutions-izmir-story41

54 GII https://link springer com/article/10 1007/s10113-024-02214-7
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Climate-ADAPT pilot study - Veszprém és Budapest XIII. keriilet (Magyarorszag)

Az SEE OrientGate projekt keretében Veszprém és Budapest XIII. Kkeriiletének
vizsgalata soran a helyi 6nkormanyzatok, szakérték és lakossag egyiitt dolgoztak a
varosi rendszerek sériilékenységének feltérképezésén: kozegészségligy, kozlekedés,
kozmiivek, zoldteriiletek, arviz/vizgy(jtés, energia és flités/hiités — mind olyan
teriileteket érint, amely szektorokon ativel6 egyiittmiikodést igényel és hatassal van a
tervezésre.62

A projekt altal ajanlott intézkedések: zold teriiletek bdévitése és fenntarthato
gondozasuk, aszalytlir6 novények telepitése, csapadék- és vizelvezetési halézat
fejlesztése, Uj épitési szabalyok bevezetése a természetes hiités tamogatasara, korai
riasztasi rendszerek kialakitasa. Ezek tobbsége megkdveteli, hogy varosiizemeltetdk,
épitészek, kozmiiszolgaltatok és kozegészségligy egyiittmiikodjenek.3

Hidrolégiai modellezés zold infrastruktiraval - Szeged (Magyarorszag)

A 2021-es tanulmany®* o6sszehasonlitotta kiilonb6zd varosi keriiletek viz-lefolyasi
jellemz6it z6ld infrastruktira (fak, vegetacid) jelenlétének fliggvényében. Ez lehet6vé
tette, hogy szamszer(sitsék, mekkora csapadékviz elvezetését és felszin alatti
beszivargasat segiti el6 a vegetacio, illetve mennyivel csokkenti a zdporokbol adoédo
vizlefolyast.

A modell adatbazisok, térképek, meteoroldgiai és tajhaszndalati adatok 6sszehangolt
hasznalatat igényelte (klima, kertészet, varostervezés, geografia). Egyértelmiien példa
arra, hogy miiszaki, természetvédelmi és varostervezési szektorok egytittmiikodésével
lehet jobban eldrelato, alkalmazkodéképes stratégiakat kialakitani.

The Green Infrastructure in Cities as a Tool for Climate Change Adaptation and
Mitigation - szlovak és lengyel tapasztalatok

Ingrid Bel¢akova és tarsai (2019) tanulmanya® arra mutat ra, hogy varosokban
Szlovakiaban és Lengyelorszagban a zold infrastruktira nemcsak esztétikai vagy
Okoldgiai tényez6, hanem kulcsfontossagu adaptacios és mitigacios eszkoz.

62 https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/urban-adaptation-in-two-hungarian-
municipalities-city-of-veszprem-and-xiii-district-of-budapest

83 https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/metadata/case-studies/urban-adaptation-in-two-hungarian-
municipalities-city-of-veszprem-and-xiii-district-of-budapest/11257893.pdf/ @ @download/file

64 https://ojs.mtak.hu/index.php/hungeobull/article/view/5678
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Az egylittm(ikddés szektorai: varosépitészet / telepiilési tervezés, kornyezetvédelem,
kozlekedés, kozmi infrastruktira. Az integralt tervezés segit kezelni a trade-offokat
(pl. zoldfeliilet vs. beépithet6 teriilet), és optimalizalni, hogy tobbféle haszon
szarmazzon a fejlesztésekbdl.

Tovabbi kisérleti projekteket és jo gyakorlatokat taldlhatunk az EU Kornyezetvédelmi
és Eghajlat-politikai Programjinak (LIFE) adatbdzisdban.c6

Milyen altalanos ajanlasokat fogalmazhatunk meg ezen példak alapjan?

e Korai bevonas, participativ tervezés: ha a stakeholderek széles kore (lakosok,
onkormanyzat, vallalkozasok stb.) részt vesznek mar a tervezés kezdeti
szakaszaban, gy jobban megismerhet6ek az igények, valamint né a tarsadalmi
elfogadas.

e Szektorok kozotti integracié: a tervezés és végrehajtas soran a kiilonboz6
szakmai és szakpolitikdkat (policy) irdnyito szerepl6k egylittmiikddése joval
nagyobb hatékonysagot eredményez, mint ha ezek kiilon, parhuzamosan,
egymassal nem egyeztetve miikodnek. (pl. vizgazdalkodas - zold infrastruktira
- kozegészségiigyi szempontok)

e Hatarokon atnyul6 tudastranszfer: ha a tervezés valamilyen kihivasba titkozik,
pl. valtoz6 klimatikus tényez6hoz kell alkalmazkodni, ugy regionalisan vagy a
vilAg mdas pontjdn szinte biztosan lesz nemzetkozi példa, ahol hasonlé
kihivasokkal kiizdottek és arra valamilyen valaszt adtak. A régios
egylittmiikodés és tudomanyos szakértelem megosztasa jelentés hozzaadott
érték.

e Mérhet6 célok és azok nyomon Kkdvetése: a példakban gyakori, hogy nemcsak
tervek késziilnek, hanem KPI-ok (pl. csapadékviz-lefolyas csokkentése, felszini
hémérséklet-csokkenés, zoldteriilet arany novelése) alapjan kovetik, hogy
miikodnek-e az adott beavatkozasok.

e Szakpolitikai (policy) tamogatds és szabalyozas: szabalyozasok, 0sztonzok,
tdmogatasok segitik, hogy a z6ld infrastruktira ne csak projekt-szinti jelenség,
hanem intézményesiilt része legyen varostervezésnek. Ez egyben a mar fent
emlitett ,z61d dzsentrifikacios” folyamatokat is mérsékelheti.

¢ Fenntarthat6 finanszirozas: a tervezés, majd a megvalésitas utan biztositani kell
a forrasokat az Uuzemeltetésre és karbantartasra, kilonben sériilhet az
alkalmazkodasi képesség és a reziliencia is.

8 A LIFE projektek egyszer(sitett, kereshets adatbazisa:
https://webgate.ec.europa.eu/life/publicWebsite/search
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3. Klimaadaptiv tervezés eszkozei a vizgazdalkodasban

3.1. Bevezetés

A viz mindig is az egyik legfontosabb természeti er6forrasunk volt, amely alapvetéen
meghatarozza a tdrsadalom és a gazdasag miikodését, valamint a kdérnyezet allapotat.
Az utobbi évtizedekben azonban a felgyorsult klimavaltozas olyan 0j kihivasokat
teremtett, amelyek miatt a hagyomanyos vizgazdalkodasi gyakorlatok mar nem
bizonyulnak elegendének. A korabban kiszamithatobb vizjaras helyét egyre inkdbb
szélsOséges és kiszamithatatlan folyamatok veszik at: hosszan tart6 szarazsagok
valtakoznak révid idg alatt leziidulg, intenziv csapadékeseményekkel. Ez nemcsak a
mezdgazdasagot, hanem a telepiilések biztonsagat, az ivdvizellatdst és az
Okoszisztémak fennmaradasat is veszélyezteti.

Mindezek fényében a vizgazdalkodasi tervezésnek alkalmazkodnia kell a megvaltozott
koriilményekhez. A tervezési folyamat szerves részét kell, hogy képezze a stratégiai
dokumentumokkal val6 6sszhang, a klimakockazatok felismerése és kezelése, valamint
olyan j6 gyakorlatok megerdsitése, amelyek hosszu tavon is biztositjdk a rendszerek
miikodOképességét.

3.2. Stratégiai dokumentumok és a klimavaltozas kockazatai

A klimavaltozasrol szakmai korokben mar régota szé van, azonban manapsag mar
nemcsak szakmai tedria, hanem mindenki altal tapasztalhaté folyamat. Szakmai
valaszokat minden szakag igyekezett mar adni az id6jarasi folyamatokra, igy a
stratégiai vizgazdalkodas tervezésében is mar jelen vannak ezen kihivasi elemek.
Természetesen a gyorsuld klimavaltozas miatt ezek feliilvizsgalata és aktualizalasa az
Uj kutatasok és elemzések alapjan id6kézonként sziikséges és halaszthatatlan.

A hazai és teriileti vizgazdalkodasi tervezés nem 0nallo, elszigetelt tevékenység,
folyamat, hanem illeszkednie kell a nemzeti és eurdpai szinti stratégiakhoz. Ezek koziil
a legfontosabbak:

Viz Keretiranyelv (VKI), az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve

(2000. oktéber 23.) a vizpolitika terén a kozosségi fellépés kereteinek
meghatarozasardl. Célja a viztestek jo allapotanak elérése és megdrzése, amelyhez
elengedhetetlen a fenntarthaté vizhasznalat és a vizkészletek védelme.6?

57 https://www.ovf.hu/eu-viz-iranyelvek/viz-keretiranyelv
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A VKI 16 céljai:

e Avizekjo allapotanak elérése és megdrzése
e Integralt vizgazdalkodas
e Fenntarthat6sag és megel6zés

o Ko0z0Osségi részvétel

A tagallamoknak 6 évente kell készitenitk Vizgytijt-gazdalkodasi Terveket (VGT),
amelyek tartalmazzak:

e aviztestek allapotértékelését, amely a monitoring méréseken (bioldgiai, kémiai,
hidrolégiai és morfoldgiai mutatok) alapszik

e a problémak azonositasat (szennyezés, tdlhasznalat, miiszaki beavatkozasok a
medrekbe, természetes lefolyasba),

e aproblémak kezelését szolgalé intézkedési programokat.
Kapcsolodo unios vizes irdnyelvek

A VKI egyfajta ,ernydiranyelv”, amely mas jogszabalyokat is 0sszefog. Ezek koziil a
legfontosabbak:

o A felszin alatti vizekrdl szélé iranyelv (2006/118/EK)%8 védelmet nyujt a
szennyezéssel és az allapotromlassal szemben.

e Ivoviz-iranyelv (98/83/EK, majd 2020/2184/EU)%°, amely meghatarozza az
ivoviz mindségi kovetelményeit.

e Firddviz-iranyelv (2006/7/EK)70 szabalyozza a természetes flird6helyek
vizmindségét, valamint kovetelményeket a rendszeres monitoringra és a
nyilvanossag tajékoztatasara.

o Telepiilési szennyviz-iranyelv (91/271/EGK, majd (EU) 2024/3019
iranyelv)71, amely el6irja a szennyviz gy(ijtését és tisztitasat.

68 az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2006/118/EK irdnyelve (2006. december 12.) a felszin alatti vizek
szennyezés és allapotromlas elleni védelmérdl

89 az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2020/2184 irdnyelve (2020. december 16.) az emberi fogyasztasra
szant viz minGségérdl (a 98)83/EK iranyelvet 2023. januar 13-aval hatalyon kivil helyezte)

70 az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2006/7/EK irdnyelve (2006. februar 15.) a fiirdgvizek min&ségérdl és a

—,TlT/wO/EGK irdnyelv hatalyon kivil helyezésérél
8

71 az Eurdpai Parlament és a Tanacs (EU) 2024/3019 iranyelve (2024. november 27.) a telepiilési szennyviz
kezelésérdl (az iranyelv 2027. augusztus 1-ével hatalyon kivil helyezi a 91/271/EGK irdnyelvet)



e Nitrat-iranyelv (91/676/EGK)72 a mez0gazdasagi eredetli vizszennyezés
megel6zését célozza (pl. miitragya, higtragya).

e Veszélyes anyagokra vonatkoz6 iranyelvek, mint a kornyezetmindségi
hatarértékeket meghataroz6 2008/105/EK iranyelv’3.

e Arvizi irdnyelv (2007/60/EK)74 formalisan kiilonallé jogszabaly mégis
szorosan kapcsolddik a VKI-hoz. El6irja arvizi kockazati térképek és
kockazatkezelési tervek készitését, kulonos tekintettel a klimavaltozas
hatésaira.

Arvizi kockdzat-kezelés”s

Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2007 /60/EK iranyelve (a tovabbiakban: Iranyelv)
az arvizkockazatok értékelésének és kezelésének témakorét az orszagok szamara
egységesen és kotelez6 jelleggel szabalyozza. A végrehajtas nemzeti feladatait
Magyarorszagon a vizek tobbletéb6l eredd kockazattal érintett teriiletek
meghatarozasarol, a veszély- és kockazati térképek, valamint a kockazatkezelési tervek
készitésérdl, tartalmarol szélo 178/2010. (V.13.) Korm. rendelet tartalmazza. A
szabalyozas eldirja, hogy a tagallamoknak el6zetes kockazatbecslést, arvizi veszély- és
kockazati térképeket, tovabba az arvizkockazat kezelési tervet Kkell késziteniiik,
melyben a kockazatok csokkentésére hozando intézkedéseket kell kidolgozni.

Az Iranyelv alapjan 2011-ben elkésziilt el6zetes kockazatbecslés kijelolte azokat az
arviz-veszélyeztetett teriileteket, amelyekre a tovabbi részletes vizsgalatokat kell
elvégezni.

72 3 Tanacs 91/676/EGK iranyelve (1991. december 12.) a vizek mezGgazdasagi eredet( nitratszennyezéssel
szembeni védelmérdl

73 az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2008/105/EK irdnyelve (2008. december 16.) a vizpolitika teriiletén a
kornyezetmindségi elGirasokrdél, a 82/176/EGK, a 83/513/EGK, a 84/156/EGK, a 84/491/EGK és a
86/280/EGK tandcsi irdnyelv modositdsardl és azt kbvetd hatalyon kival helyezésérdl, valamint a
2000/60/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv modositasardl

7% az Eurdpai Parlament és a Tanacs 2007/60/EK irdnyelve (2007. oktdber 23.) az arvizkockazatok 59

értékelésérdl és kezelésérdl

7> https://www.ovf.hu/eu-viz-iranyelvek/akk/arvizi-kockazt-kezeles
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Tovabbiakban az arvizkockazat kezelési program keretén belll az id6kozben
modositott mértékadd arvizszint fiiggvényében pontositottak a veszély- és kockazati
térképeket, tovabba kidolgoztak a veszély és kockazatok csokkentését szolgalod
intézkedések orszagos és teriileti stratégiai terveit. A végrehajtas keretében sor kertlt
az arvizkockazat-kezelési intézkedések VKI-vel valé 6sszehangoladsara, az arvizkezelési
intézkedések VKI szempontjai szerinti értékelésére.

2022-ben az Iranyelv végrehajtasanak IV. fazisa is lezarult, mely az eddig elkésziilt
0sszes munkafazis elsé feliilvizsgalatat foglalja magaban. Ennek eredményeit
Magyarorszag 2021. évi Arvizkockazat-kezelési Terve foglalja 6ssze, amit a Kormany a
Magyarorszag 2021. évi arvizkockazat-kezelési tervérdl sz6lo 1480/2022. (X. 13.)
Korm. hatarozataval fogadott el.

Nemzeti Vizstratégia (2017, ,Kvassay Jen6 Terv”): komplex mdédon foglalkozik a

vizkészletek fenntarthaté hasznalataval, a vizkarelharitassal, a természetes él6helyek
megdrzésével és a vizi infrastruktirak fejlesztésével.”6

Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES): hangstlyt fektet a klimaadaptaciora, a

sériilékenység csokkentésére és a fenntarthat6 eréforras-gazdalkodasra.””

E dokumentumok k6zos jellemzdje, hogy az éghajlatvaltozast a legfontosabb kockazati
tényezdk kozott tartjdk szamon. Azonositjdk a hirtelen arvizek, a tartdés aszalyok, a
talajvizszint-csokkenés és a vizmindség-romlas veszélyét. Hangsulyozzdk a
természetes rendszerek sériilékenységét, a tarsadalom vizbiztonsag iranti igényének
novekedését, valamint a vizgazdalkodasi infrastruktirak eloregedését és
alkalmazkodoképességének korlatait.

A tervezési folyamatokat els6sorban a beltertiileten, de a kiilteriileti tervezésben is a
szakmaknak, - értve ezalatt a tajépitész tervezés, a varostervezés, valamint a vizépités
- vizgazdalkodas tervezés szakteriileteit - 6sszehangoltan, szorosan egyiittmiikodve
szlikséges a tervezési folyamatokat végezni, figyelembe véve a stratégiai és a tertileti
klimavédelmi (Klima reziliencia) és vizgazdalkodasi (ITVT) dokumentaciokat.

A tervezési folyamatban szemléletvaltas sziikséges, mely a gyakorlatban mar lathaté.
A korabbiakban a viz, mint felesleg jelent meg és a tervezéknek elsésorban a tervezési
teriiletrdl a lehullott és 6sszegyiilekezett vizeket el kellett vezetnie a befogado felé, és
minél tavolabb kellett tartania a tervezési tertilettdl.

78 https://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/997966DE-9F6F-4624-91C5-3336153778D9/Nemzeti-
Vizstrategia.pdf

77 https://mkogy.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A18H0023.0GY
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Jelen ismeretek mellet a viz, mint érték jelenik meg és gazdalkodni kell vele. igy a viz
valos értékké valik. A tervezési tevékenység soran a terveket komplexen, 6sszhangban
a stratégiai tervekkel és a részletes elvarasokkal kell kialakitani a szakagak kozotti
szoros egylttmiikddéssel.

Ennek szellemben fogalmazdédott meg a kék-zo6ld infrastruktira fogalma is, mely a
zoldfeliilet tervezés (zold) és vizgazdalkodas (kék) 6sszhangjan alapul. Hiszen viz
nélkiil nem lehet zoldfeliiletet tervezni, valamint, ha a tertileten szeretnénk él6vilagot
és biodiverzitast fenntartani (z6ld), akkor arra mindenképpen sziikséges a viz
jelenléte. Igy a vizépitési tervezs feladata nemcsak a viz elvezetése, hanem a tertiletre
lehullé viz sziikség szerinti tarozasa, megtartisa és az esetlegesen valés felesleg
elvezetése. Ez jelent0s szemléletvaltas a vizépitésben. Nemcsak a csapadék viz
mennyiséget kell szamolni, és annak elvezetését megtervezni, hanem a tervezési
teriileten szamolni kell a klimavaltozas miatti aszalyos id6szakok miatti vizigényt és
tervezni kell annak a teriileten valé tarozasat, megtartasat, és amennyiben felesleg
adddik, gy annak elvezetését.

A vizépités tervezésében a csapadék maximum fiiggvények modositasra keriiltek,
melyek mar figyelembe veszik a klimavaltozasb6l ad6d6 hatasokat, de ezek
felilvizsgalata és értékelése folyamatosan sziikséges a jovOben is.

3.3. Kovetkeztetés

A vizgazdalkodasi tervezés el6tt allé kihivasok jelentds részét az éghajlatvaltozas
okozza, amely a kordbbi gyakorlatok Gjragondolasat teszi sziikségessé. A legfontosabb
stratégiai dokumentumok vilagos iranyokat adnak:

e novelni kell a vizbiztonsagot,
e alkalmazkodni kell a széls6ségesebb vizjarashoz,
e erdsiteni kell a kérforgasos és természetalapi megoldasok szerepét.

A tervezésben az alapadatok értékelése soran mar nem elegendd a multbeli
tapasztalatokra tdmaszkodni: figyelembe kell venni a klimamodelleket és a
bizonytalansagokat. A célkitlizéseknek egyszerre kell kezelniiik a viztobblet és
vizhiany problémajat, a rendszereket pedig rugalmasabba, természetkozelibbé kell

tenni.
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Egy klimaadaptiv tervezétdl elvarhaté a komplex gondolkodas, a korforgasos
vizgazdalkodas beépitése, a robusztus és sokrétli megoldasok kidolgozasa. A jo
gyakorlatok koziil pedig mindig azokat kell elényben részesiteni, amelyek tobbféle
jovébeni kornyezetben is fenntarthatéan miikodnek, és nemcsak miszaki, hanem
tarsadalmi és 6koldgiai szempontbdl is értéket teremtenek.

A jovd vizgazdalkodasa igy nem pusztan mérnoki feladat, hanem atfogo tarsadalmi és
kornyezetgazdalkodasi kihivas is, amelyben a klimaadaptaci6 nem valasztasi
lehet8ség, hanem alapvet6 kovetelmény.

»Az integralt vizgazdalkodas lényegét tekintve koordinacid, ..... Arra irdnyul, hogy
minden olyan tervet, tevékenységet térben és idében 0sszehangoljanak, amelyek ....
kapcsolatba kertilnek .... a természet vizhaztartasaval”’8 (Orloczy 2007)

J6 gyakorlat egyre tobb addédik mind a természetes, mind a mesterséges (sziirke
infrastruktira) mérnoki megoldasaira. A tervezési gondolkodasmddnak segitséget
nyujt egyre tobb irodalmi és kisérleti tanulmany, illetve segédlet. Példak:

e Budapest: Zold Infrastruktira flizetek7*:

o Vizérzékeny tervezés a varosi szabad teriileteken

o Szivacsvaros

e Zoldinfrastruktira atmutat680

e UjBauhaus

e Utmutaté a vizmegOrzés természetre alapozott modszereinek: kivalasztasara,
megtervezésére, megvaldsitdsanak tamogatasara Eur6paban / A vizmeg06rzés
természetre alapozott mddszereis!

o Klimastratégiai tervek teleptilési szinten

e ITVT telepiilési szinten?8?

e Helyi stratégiai tervek

78 https://www.kdtvizig.hu/kozep-dunantuli/hireink/tajekoztatok/elkeszult-az-integralt-telepulesi-
vizgazdalkodasi-terv-tervezesi-segedlete

7 https://archiv.budapest.hu/Lapok/2022/zoldinfrastruktura-fuzetek.aspx

80 https://www.palyazat.gov.hu/programok/szechenyi-terv-plusz#kapcsolodo-dokumentumok

62 81] https://www.nwrm.eu/guide-hu/files/assets/common/downloads/publication.pdf

82 https://vpf.vizugy.hu/reg/ovf/doc/itvt tervezesi%20segedlet OVF.pdf
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4. Klimaadaptiv tervezés eszkozei a kozlekedési
infrastrukturak tervezésében

4.1. Bevezetés

A kozlekedési infrastruktdra, valamint az azt tervezdk, épitok, lizemeltet6k és
hasznalok toébb szempontbdl és nagymértékben érintettek, amikor klimavédelmi
hatasvizsgalatrdél és kockazatelemzésrdl értekeziink. A kozlekedési létesitmények
egyszerre okozoi és elszenveddi is korunk éghajlatvaltozasanak. Az elemzésekhez és a
kockazatok megfelel6 értékeléséhez holisztikus szemlélet és interdiszciplinaris
megkozelités sziikséges.

A jelen kiadvany is hangsulyozta fentebb, hogy a tudomany jelen alldsa szerint az a
helyes stratégia, ha a kibocsatas-csokkentési erdfeszitések (mitigacio) és az
alkalmazkodas (adaptaci6) kéz a kézben jarnak. Az IPCC Hatodik Ertékeld Jelentésében
(AR6) errdl a klima-reziliens fejlédés (Climate Resilient Development - CRD) kapcsan
tesz emlitést. A kozlekedési létesitmények tervezése kapcsan minden tervfazisban,
vagy a létesitmény életszakaszaban feladat harul rank a mitigacid, az adaptacid és a
reziliencia teriiletén egyarant. A beruhazasok/fejlesztések el6készitése, tervezése és
lizemeltetése soran az alabbi fazisokban sziikségesek az éghajlatvédelmi vizsgalatok.

e koncepciok, stratégiai dokumentumok, stratégiai kornyezeti vizsgalatok (SKV,
EU-s szabdlyozas szerint: SEA);

e dontésel6készitd tanulmanyok (elétanulmanyok, konfliktusfeltaras,
helyzetfeltaras, el6zetes megvaldsithatosagi tanulmany);

e megvaldsithatésagi tanulmany (tanulmanyterv, kéltséghaszon elemzés);

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

e engedélyezési tervek;

e tender tervek;

o Kkiviteli tervek;

e lizemeltetésre vonatkozé tervek (pl.: havaria terv, technoldgiai leiras,
fenntartasi terv, monitoring terv).

Lathatd, hogy a fentiek teljesen feldlelik egy beruhazas teljes élettartamat, kezdve a
stratégiai, el6készitési munkalatokkal, majd a tervezési folyamatokkal, végiil az
tizemeltetéssel. A kozlekedési létesitményekre nem jellemzd a felhagyas, elbontas
(vasuti infrastruktiranal el6 szokott fordulni), ugyanakkor, ha erre is sor keriilne, ugy
természetesen ezen folyamatoknal is helye van az éghajlatvédelmi szempontoknak és
vizsgalatoknak. A fenti fazisoknal minden szakaszban kiilonb6zd mélységben és
kidolgozottsagban sziikséges az éghajlatvédelmi vizsgalatok elvégzése, illetve nemcsak
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a vizsgalatoknak kell Kkitérniiik a tervezés-épités-iizemelés harmasara, hanem az
adaptacids és mitigacids intézkedéseknek is.

Ki Kkell emelni, hogy a megfelelé szakmai szinvonali Kklimaadaptiv tervezés
mindenképpen tobbszereplds, illetve csak ugy folytathato le, ha szoros parbeszéd van
az érintett mérnoki szakagi képvisel6k/tervezdk/szakért6k kozott. Nincs olyan
mérnok, aki magas szakmai és szakértdi tudassal rendelkezik példaul éghajlattani,
meteorologiai, aszfalttechnoldgiai, forgalmi modellezési, utépitési és
kornyezetvédelmi teriileteken egyarant. Ahhoz, hogy megfelel6 adatokkal és
modszerekkel legyenek lefolytatva a vizsgalatok, majd pedig szakmailag megfeleld és
betarthat6 adaptacids intézkedési javaslatok keriiljenek meghatarozasra, mindenképp
tobb, kiillonb6zd szakteriilet képviselGjére van sziikség. Illetve fontos szempont az is,
hogy az egyeztetések soran a kiilonb6zd szakteriiletek egyenértékiisége minden
szerepld részérol legyen elfogadva.

A klimavédelmi vizsgalatokban a kozlekedési szektor szerepe talan mindenki szdmara
egyértelmiibb, ha az iivegh4azgaz (UHG) kibocsatasokat nézziik, ugyanakkor fontos
szempontok adédnak az adaptacionadl, reziliencianal is, pedig sokan elsére talan nem is
tartjdk sériilékenynek az iddéjarasi eseményekkel szemben a kozlekedési
létesitményeket. Jelen iutmutatéban mindkét tertiletet gércso ala vessziik.

Roviden 6sszefoglalva, az éghajlatvaltozas hatasa a kozlekedési szektorra

e alétesitményben keletkezd fizikai karokban,
e alétesitmény altal biztositott szolgaltatasban torténé negativ valtozasokban,
e alétesitményt hasznalék korében egészségi kockazatok novekedésében,

mig a kozlekedési szektor hatasa az éghajlatvaltozasra

e az UHG kibocsatasoknal,

e a zoldmez6s projektek (féként ut) kapcsan megvaltoztatott felszinboritasu
tertiletek, igy csokkend szén-dioxid megkotéseknél,

e akozlekedési mdédok kozotti megoszlasnal.

érhetd tetten.

Az Utmutato jelen ,Klimaadaptiv tervezés eszkozei a kozlekedési infrastrukturdk
tervezésében’ cim fejezet nem kivan és nem is tud évekig aktudlis segédlet maradni,
mivel jelenleg az éghajlatvaltozas vizsgalata és mddszertanai folyamatos fejlédésben
vannak, igy ami ma aktualis, az lehet, hogy holnap mar idejét mult lesz.
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4.2. Mitigacio

4.2.1. UHG kibocsatasok és megkotések szamitasa

Annak érdekében, hogy egy adott kozlekedésfejlesztési beruhazas megfelel6en legyen
megitélve a tarsadalmi, gazdasagi hasznok, megtériilések, klimapolitikai célok mentén,
elengedhetetlen az UHG kibocsatasok és megkotések megfelel, magas szakmai
szinvonall meghatarozasa. Ez jelenleg még gyerekcipdben jar Magyarorszagon,
amelyre ugy is tekinthetiink, hogy folyamatos fejl6dési lehet6ség rejlik benne.

Az alabbi 26, dbra a kézlekedési szektor UHG kibocsatasainak volumenét és trendjét
szemlélteti Magyarorszagon, oOsszevetve egyéb, nagyobb kibocsatasu agazatok
értékeivel. Lathat6 a diagramon, hogy minden agazat kibocsatasa vagy csokken, vagy
er6sen csokken, vagy stagnal, esetleg nagyon kismértékben emelkedik, kivéve a
koézlekedést, amelynél komolyabb emelkedd trend figyelhetd meg.
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26. dbra: A nagyobb kibocsdtdsokkal rendelkezé nemzetgazdasdgi dgak UHG kibocsdtdsai
Magyarorszagon 1990 és 202022 kézott (Adatok forrdsa: KSH - sajdt szerkesztés)

7 7

Ez az emelked6 trend ugy jellemz6 a kozlekedési szektorra, hogy a bels6égésli motorok
fajlagos kibocsatasai folyamatosan egyre alacsonyabbak, illetve nagymértékben
csokkentek, amely a bels6égésli motorok fejlédésének, valamint az alternativ
meghajtasu és elektromos jarmiivek részaranyanak egyre nagyobb novekedésének
koszonhetd. Az egyre alacsonyabb fajlagos kibocsatasi értékeket - tobb jarmitipusnal

is szemléltetve - a kovetkez6 27. 4bra mutatja be.
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27.dbra:  Kiilonb6zd gépjarmiitipusok fajlagos kibocsdtdsi értékei németorszagi jarmiipark
esetén, 1990 és 2025 kozott
(Adatok forrdsa: HBEFA 4.2 emissziokataszter - sajdt szerkesztés)

Lathaté a fentiekbdl, hogy a kozlekedési szektor kibocsatdsai nem elhanyagolhat6
mértékiiek, azokkal fontos foglalkozni.

Az UHG kibocsatasok meghatarozasanak alapelveit, szakmai hatterét jol 6sszefoglalja
a Magyar Mérnoki Kamara Koérnyezetvédelmi Tagozatanak ,Mddszertani itmutat6 az
uveghazhatasu gazok kozvetlen és kozvetett kibocsatasanak szamitasara” cimfj,
2019-ben megjelent utmutatdja (MMK FAP azonositd: FAP-2019/109-KVT).

Az UHG kibocsatasok meghatarozasanak egyik legfontosabb szempontja, hogy térjen
ki a vizsgalt 1étesitmény/tevékenység teljes élettartamanak minden fazisara, kdzvetlen
és kozvetett kibocsatasokra egyarant. Egy kozlekedési 1étesitménynél ezek alapjan az
alabbi teriiletek/fazisok soran kell kimutatni az UHG kibocsatasokat:

munkagépek, szallit6 jarmiivek, személygépjarmiivek,

o

o alapanyagok banyaszata, eldallitasa, szallitasa,

o fa- és cserjeirtasok, gyepfeliiletek megsziintetése, erddk kivagasa,
o

épitéskori egyéb esetleges kibocsatasok,
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e lzemelés

o szamitogépes halézati forgalmi modellezésen alapulé térségi
kozlekedési kibocsatasok,
o esetleges kozlekedési modok kozotti valtozasok,

e lizemeltetés

o mérnokségi telepek,
o fenntarté munkagépek, szallité jarmiivek, személygépjarmivek,
o javitasi, karbantartasi folyamatok,

e elbontés és rekultivacio

Jelenleg az épitési és az tizemeltetési fazisok teriiletén vannak leginkabb sziirke foltok.
A Kkozuati beruhazasok iizemelési fazisanak UHG kibocsatasairdl, valamint az erd6k
kivagasanak, vagy iiltetésének hatdsair6l mar bemutatasra keriiltek médszertanok a
Magyar Mérnoki Kamara Kérnyezetvédelmi Tagozatanak , Eghajlatvédelmi vizsgalatok
maddszertana és az azt megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa Szakmai utmutatd” cimfj,
2021-ben megjelent itmutatéban (MMK FAP azonosit6: 2021/117-KVT).

Az tlizemelési fazisndl nagy szerepe van tovdbba a kozlekedési médok kozotti
valtasnak, amely jelent6ségét az alabbi 28. dbra szemlélteti.

m Egyéb szdllitasi 0,5% 0,5% u Személy-
mod I gépkocsik
» Replilési 13,4%
Nehéz
R tehergépkocsik
és buszok
B w Kénnyd
Vizi tehergépkocsik
® Vasiti 26,3% = Motor-
kerékparok
1,2% u Egyéb kdzuti

- szallitasi mad

28 dbra: Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugynidkség (EEA - European Environment Agency)
dltal 2019-ben kizzétett, 2017-es tényadatokra timaszkodd UHG kibocsdtdsok megoszldsai
szallitasi modok kézétt (bal oldalon), és a koziiti gépjarmiitipusok kézott (jobb oldalon) az
EU(28) tagorszdgainak kibocsdtdsai szerint (sajdt szerkesztés)

0,1%
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A fenti dbran lathaté kozlekedési mdédok kozotti kiilonbségek nemcsak a forgalmakbol
erednek, hanem a fajlagos kibocsatasi értékek kozotti kiilénbségekbdl is. A kozuti
szallitas fajlagos kibocsatasanak a toredékét jelenti a vizi uton torténd szallitas, és még
ennél is joval alacsonyabb a vasuti uton torténd szallitas.

A kozlekedési médvaltas kapcsan is végezhetdk szamitasok. Példaul, ha egy varosi
projektnél fejlesztésre keriil egy HEV vonal, igy fontos szempont, hogy hany utas iil 4t
személygépjarmiibsl a HEV-re, tehat mennyi szennyezd személygépjarmiivel lesz
kevesebb az adott térségben naponta atlagosan. Villamositott kozosségi kozlekedési
jarmiivek esetében ismerve az adott jarmi forgalmat, villamosenergia fogyasztasat, az
orszag energiamixét, valamint a kiilénb6zd villamosenergia-termel6 modok
kibocsatasait, azt is ki lehet szdmolni (becsiilni), hogy kozvetetten mennyi UHG
kibocsatassal jar a villamostlizem, amit ki lehet vonni abb6l a megtakaritasbol, amely a
szennyezdbb kozlekedési moédok forgalmanak a csokkenésével adodik.

4.2.2. Mitigacios intézkedések

A mitigaciés intézkedések alapvetden kétfélék lehetnek, az elsd, hogy csokkentjiik az
UHG kibocsatasokat, a masodik, hogy a légkérben 1évé iiveghidzhatiasu gazokat
megkotjiik.

A légkorben 1évé UHG-k megkotése két aton torténhet. Az elsd, hogy a novényzet
felveszi, majd tarolja a légkori szén-dioxidot, a masodik a kiilonb6z6 technolégiai
megoldasok, amelyek soran miiszaki berendezések kotik meg a légkorben lévo
UHG-kat. Ezen kiilonb6z6 technoldgiai megolddsok még nincsenek széleskorben
elterjedve, illetve jelenleg még alacsony a gazdasagi megtériilésiik.

A novényzet altali megkotés novelése sok esetben olyan kapcsolédé hasznokat is
eredményez, mint példaul allat- és novényfajok szamara uj él6helyek teremtése, illetve
a novénytelepités nem csak mitigacids intézkedés, hanem egyuttal adaptacids is a
novények arnyékolasa és parologtatasa altal. Mindezek miatt mindenképp hasznos
intézkedés a novénytelepités, mint mitigacids intézkedés. Azonban szem eldtt kell
tartani azt is, hogy a novényzet altali szén-dioxid megkotés nem képes olyan
volumenre, amely érdemben megoldast tudna nyujtani, féleg nem a jelenlegi
kibocsatadsi mennyiségeket nézve. Egy kocsanyos tolgyes erdd (a teljes erdd
szénlekotésével szamolva) az intenziv novekedési szakaszaban, kb. 9,3 t/év/ha CO2
megkotésével szamolva, Magyarorszag 2017-es teljes, 79 milli6 tonna COze (szén-
dioxid-egyenérték) kibocsatasanak megkotéséhez az orszag 91%-at kellene erddsiteni,
amely lehetetlen az egyéb felszinboritasok tertileti sziikséglete miatt, illetve azt is latni
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kell, hogy a fak szénlekotése a koruk fiiggvényében valtozik, amikor pedig a fak
elhalnak, maguk is szénkibocsatdkka valnak.

Egy masik szemléltetd példa, ha épitiink egy 30 km hosszu 2x2 savos autdpalyat, ahol
fiktiv, de realis adatokat tekintve az alabbi egyenlet adodik.

e Az épitéshez ki kell vagni 20 hektar kocsanyos tolgyest, amely egy egyszeri
5.852,0 tonna CO2 kibocsatast jelent.

e Az épitési fazis tovabbi kibocsatasa 97.020,0 tonna COze, amely szintén egy
egyszeri kibocsatas.

e Az lizemelési és lizemeltetési fazis kibocsatasa +200 tonna COze, amely viszont
mar évente ismétlédik.

e Amennyiben a fenti beruhazas 50 év lizemelése alatti minden kibocsatasat le
akarnank kotni erddvel, ugy 365 hektar 4j kocsanyos tolgyes erdét lenne
sziikséges iiltetni, hogy 50 év alatt minden kibocsatott szén-dioxidot megkdsson
(csak a foldfeletti biomasszaval szamolva, 6,2 t/év/ha CO2 megkotéssel).
Mindez csak egy darab beruhazas, ha néhany év alatt 10 ilyen beruhazas épiil,
ugy mar 3.650,0 hektar 4j erdd szilikséges, amely teriileti kiterjedését az alabbi
29. abra szemlélteti (Harsany telepiilés teljes kiil- és belteriilete egyarant).

Bukkabrdn]

kibrany
\ lignitbanya
]

29.dbra: 10 darab nagyobb autdpdlya épités és tizemelés 50 évnyi kibocsdtdsdhoz sziikséges
erdd teriileti kiterjedése, amely megegyezik Harsdny teleplilés teljes kiil- és beltertiletével
(sajdt szerkesztés)
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Konkluzi6: nem elegendd a megkdtések novelése, alapvetéen a Kkibocsatasok

csokkentésére van sziikség. Azonban az erdd- és novénytelepitések szamos egyéb

kedvezd hatasa miatt mindenképpen torekedni kell a minél nagyobb mértékii erdd- és

novénytelepitésekre.

A kibocsatasok csokkentésére az alabbi szamos intézkedés lehetséges a kozlekedési

létesitmények esetében.

o El6készitési, tervezési és engedélyezési fazis:

O

csak az olyan beruhazasok tovabbtervezése, majd engedélyezése,
amelyek szamitasokkal aldtdmasztottan csokkentik a térségében a
kozlekedési eredet(i UHG kibocsatasokat

tobb megvaldsithaté fejlesztési lehetség koziil annak kivalasztasa,
amely a legalacsonyabb kibocsatasokkal jar

olyan nyomvonal Kkeresése, majd tervezése, amely nem érint
erddtertiletet

mérnokségi telepek esetén megujuld energiaforrasok alkalmazasa, az
épiileteknél olyan falazat, szigetelés, nyildszarék és darnyékolok
tervezése, hogy minél kisebb legyen a f{itési és h{itési energiaigénye

a tervezéskor olyan intézkedések javaslata, majd az engedélyezéskor
olyan intézkedések engedélyekben torténd el6irasa, amelyek lehet6vé
teszik a klimaadaptiv tervezést és a minél alacsonyabb UHG
kibocsatasokat, valamint a minél nagyobb megkotéseket

e Epitési fazis:

o

korszer(i, alacsonyabb kibocsatasokkal rendelkez6 munkagépek,
szallitéjarmiivek és technologiak alkalmazasa

a szallitdsi modok koziil minél nagyobb részaranyban alkalmazni a
vasuti beszallitasokat

kozeli anyagnyer6helyek valasztasa

az épitési alapanyagok esetében hazai gyartok valasztasa

épitési és felvonulasi teriiletek gondos rekultivalasa, hogy a korabbi
6shonos novényzet minél el6bb Gjra megtelepedhessen

e Uzemelési és lizemeltetési fazis:
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o azerd6- és novénytelepitések gondos fenntartasa
o Kkibocsatasok részletes és folyamatos nyomon kovetése

4.3. Adaptacio és reziliencia

Az eddigi kutatdsok nem csak azt tAmasztjak al, hogy az UHG-k megkotésén feliil a
kibocsatasok csokkentésére is sziikség van, az is fontos megallapitas, hogy az eddig
légkorbe kibocsatott UHG-k miatt bizonyos foku éghajlatvaltozast mindenképp el kell
viselnie jelenleg és a jovOben is az emberiségnek, és ezzel egylitt az épitett
kornyezetnek is. Emiatt kiemelten fontos a megfelel6 adaptiv és reziliens tervezés,
épités, lizemelés és lizemeltetés a kozlekedési beruhazasok esetében is.

4.3.1. Reziliencia vizsgalatok

A reziliencia vizsgalat része az UHG kibocsatasok és megkotések leltara, valamint az
éghajlatvédelmi kockazatelemzés (érzékenység, kitettség, sériilékenység vizsgalata,
majd kockazatok azonositasa, végiil intézkedések kidolgozasa), amelyekrdl részletes
modszertanok mar bemutatdsra Kkerlltek a Magyar Mérnoki Kamara
Kornyezetvédelmi Tagozatanak ,Eghajlatvédelmi vizsgalatok médszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa Szakmai utmutaté” cimii, 2021-ben megjelent
utmutatdjaban (MMK FAP azonosit6: 2021/117-KVT). Jelen fejezet csak a legfontosabb
megallapitasokat foglalja 6ssze.

Annak ellenére, hogy elsdre igen ellenallénak gondolhatja az ember a kézlekedési
létesitményeket a kornyezeti koriilményekkel és id6jarasi eseményekkel szemben, ez
a klimavaltozas miatt mar korant sincs igy.

A sziikséges vizsgalatokat és egyeztetéseket kovetéen gyakran kapunk olyan
eredményeket, hogy a kozlekedési f6- és allétesitmények, valamint az azokat
hasznalok, vagy maga a létesitmény szolgaltatasa az alabbi éghajlati indikatorokkal,
vagy klimavaltozassal osszefliggésbe hozhato jelenségekkel szemben magasan, vagy
kozepesen sériilékenyek, illetve akar relevans kockazatokat is jelentenek.

e atlagos felszinkdzeli (2 méter magassagban) hdmérséklet novekedése

o hdmérsékleti széls6ségek (pl. h6ségnapok (Tmax > 30 °C), vagy forronapok
(Tmax > 35 °C) szama) gyakorisaganak és intenzitasanak novekedése

e azon napok szdmanak a névekedése, ahol a minimumhoémérséklet 0 °C alatti
a maximumhdmeérséklet 0 °C feletti
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e csapadékintenzitas novekedése

e aszalyos iddszakok gyakorisaganak és mértékének novekedése

e megnovekedett UV sugarzas, csokkent felh6képzddés

e zuzmaraképzddés gyakorisaganak és mértékének novekedése

e viharos idgjarasi események gyakorisaganak és intenzitasanak névekedése
e belvizek gyakorisaganak és mértékének névekedése

e arvizek gyakorisaganak és mértékének novekedése

e villamarvizek gyakorisaganak és mértékének novekedése

e talajmozgasok gyakorisaganak és mértékének novekedése

e erdotiuzek gyakorisaganak és mértékének novekedése

A fenti felsorolast 0sszegezve a magas hOmérsékleti széls6ségek és a tul sok, vagy
éppen tul kevés viz, amely a legtobb és legnagyobb problémat okozza altalaban.

Az egyik leghatékonyabb adaptaciés intézkedés - amely egyben mitigacids intézkedés
is — az erd6- és novénytelepitések alkalmazasa. A kozlekedési 1étesitmények mentén,
valamint a telepiiléseken elvégzett erd6- és novénytelepitések az alabbi szamos - nem
csak klimavédelemmel kapcsolatos - kedvezd hatasokat és 0Okoszisztéma
szolgaltatasokat nyujtjak:

e oxigént termelnek, szén-dioxidot kdtnek meg;

e arnyékolnak, parologtatnak, ezzel hiitve az adott teriilet mikroklimajat;

e javitjak a varosi levegd mindségét, mivel szlirik a port, és a szall6 por
részecskékhez kot6do egyéb légszennyezd anyagokat;

o amegfelelden telepitett allomanyok szél-, hd- és porfogd funkciét is betoltenek
az utak mentén;

e adott esetben cs6kkenthetik a zajszinteket, ugyanakkor a szubjektiv zajérzetet
bizonyosan csokkentik;

e lassitjak a csapadékok felszini és felszinkozeli lefolyasat, illetve helyben tudjak
tartani a vizeket;

e talajjavitok, talajképzok;

e csokkentik a villaAmarvizek és a varosi elontések mértékét;

o él6helyet, szaporodd helyet, fészkeld helyet, buvdhelyet biztositanak
él6lényeknek;

e novelik az adott teriilet fajgazdagsagat/biodiverzitasat, ezzel egészségesebbé és
ellenallébba téve az adott teriilet 6koszisztémajat;

e novelik az adott teriilet/ingatlan gazdasagi értékét;

o fontos szerepet jatszanak a lakossag mentdlis és fizikai egészségének
javitasaban, csokkentik a stresszt, a hOség okozta elhalalozast, és igy
kozvetetten az egészségiigyi koltségek mérsékléséhez is hozzajarulnak.
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Megvizsgalva a budapesti keriiletek zoldfeliileti aranyait, valamint a keriiletek egy
héségindikatorat (a napi maximum hémérséklet 30 éves atlaga eléri, vagy meghaladja
a 30 °C-ot), majd az eredmények kozott kapott alabbi 30. dbra 0sszefiiggéseit elemezve
lathato, hogy a keriiletek zoldfeliileti aranyai és a vizsgalt h6ségindex szerinti napok
szama kozott erds kapcsolat van, illetve amely keriiletekben magasabb a zoéldfeliileti
arany, ott kevesebb a vizsgalt h6ségindex(i napok szama, és forditva. A kertletek
konkrét értékei a hivatkozott forrasnal megtekintheto6k.
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30. abra: A budapesti keriiletek zéldfeliileti ardnyai és egy hdségindexszel jaro
napok szamdnak linedris korreldcidja (Forrds: CSOKA, 202.3)

4.3.2. Adaptacios intézkedések

Az adaptacids intézkedéseknél is kiemelten fontos, hogy azok a vizsgalt 1étesitmény
teljes élettartamara, annak minden fazisara térjenek ki. Az alabbiakban foglaljuk 6ssze
a legfontosabb intézkedéseket fazisonként. Gondos tervezés/méretezés/megvalasztas
alatt a klimaadaptiv tervezést, munkafolyamatot értjik, azaz a szakagi tervezd
meérnokok ugy tervezik és meéretezik a létesitményeiket, hogy egyeztetnek
éghajlatvédelmi szakértékkel és figyelembe veszik a szakértdék altal feltart megvaltozé

koérnyezeti, id6jarasi és éghajlati tényezdket.
o ElGkészitési, tervezési és engedélyezési fazis:

o nyomvonal, magassagi vonalvezetés gondos megvalasztasa;
o rézslivédelem (eréziévédelem), tdimfalak gondos méretezése;
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o O O O O

o

vizelvezetés, atereszek, arkok gondos méretezése;

pihendk tervezése (ivokutakkal);

fokozott novénytelepités alkalmazasa;

csereerdok javaslata;

olyan erd6- és novénytelepitések alkalmazasa, amelyek varhatéan
ellenalléak a megvaltozé klimatikus koriilményekkel szemben is;
valtoztathato jelzésképi tablak (V]T-k) tervezése;

megfeleld palyaszerkezet (tipus, anyag, keverék, rétegrend);
mérnokségi telepeknél az olyan falazat, szigetelés, nyilaszarok és
arnyékolok tervezése, hogy a dolgozoknak a megvaltoz6 korilmények
mellett is konnyen biztosithatok legyenek a megfelel6 munkahelyi
hémérsékleti és légcserélési kovetelmények;

a tervezéskor olyan intézkedések javaslata, majd az engedélyezéskor
olyan intézkedések engedélyekben torténd eléirasa, amelyek lehet6vé
teszik a klimaadaptiv tervezést;

o Epitési fazis:

o O O O

munkdasokat éré hatasok figyelembe vétele;

gondos kivitelezés;

tervezett/el6irt (megfeleld) receptira alkalmazasa;

technolégiai utasitasok szigord betartdsa (pl. kotottpalya esetében a
semleges hdmérsékleti tartomany);

épitési és felvonulasi tertiletek gondos rekultivalasa, hogy a korabbi
novényzet minél el6bb djra megtelepedhessen és/vagy visszatelepithetd
legyen;

e Uzemelési és lizemeltetési fazis:

o O O O O

munkasokat érd hatasok figyelembe vétele;

gondos lizemeltetés (rendszeres és szakszer( karbantartasok);
monitorozas;

valtoztathato jelzésképi tablak (V]T-k);

élettartam végén megfelel6 kezelés.




4.4. Osszefoglalas és kitekintés

A kozlekedési 1étesitmények kapcsan fontos klimavédelemmel kapcsolatos feladatok
adddnak a tervezés, a kivitelezés, az lizemelés és az lizemeltetés fazisaiban egyarant,
illetve egyszerre kell 1épéseket tenni az alkalmazkodas, a mérséklés és a reziliencia
tertiletén, mindezt szamos - adott esetben igen kiillonb6z6 - szakteriilet 6sszehangolt
munkajaként. Ezen feladatok megfelel6 szakmai szinvonalu elvégzése nem konnyd,
amelyet nehezit, hogy jelenleg Magyarorszagon nem is adott minden feltétel ehhez,
hiszen hidnyoznak kutatasok, alapadatok, részletes szabvanyok és jogszabalyok. A
kovetkez6kben felsoroljuk a legfontosabb szerepldket, akikkel a kézeljovében ki kell
dolgozni és el6 kell allitani a megfelel6 modszertanokat és alapadatokat a mindségi
klimaadaptiv tervezés érdekében.

e kornyezetvédelmi szakértd (klimavédelmi szakértd)
e meteorolégus, éghajlatkutatd

e lttervezd

e aszfalt- és betontechnolégusok
e talajmechanikus

e vasutpalya tervezo

o felsGvezeték tervezd

e forgalmi szaktervezd

e forgalomtechnikus

e vizelvezetési szaktervez6

e statikus

e épitész

e kozmitervezd

o gépész

e energetikus

o t4jépitész
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5. Tervezést tamogato tovabbképzeési és tanusitvanyi
rendszer felvetése, javasolt tematika

Mint az anyagban mar kifejtettiik nemcsak a hétkdéznapi emberek és a dontéshozok, de
a miszaki tervezék sem rendelkeznek minden esetben kell6 ismeretekkel az
éghajlatvédelemrdl. A tervezémérnokok munkija pedig alapvetéen formalja a
természeti, illetve épitett kornyezetet (nagyon sok esetben a természeti kdrnyezetbdl
épitett kornyezetet létrehozva). Ennek az épitett kornyezetnek pedig hosszu tavon is
biztonsagosan és hatékonyan kell mikoédnie. Az éghajlatvaltozas azonban Uj
kihivasokat allit a mérnoki tervezés elé: a hémérséklet-emelkedés, a széls6séges
id6jarasi események, az arvizek és az aszalyok mind olyan tényezdk, amelyek
befolyasoljak az épitmények és infrastruktirak tartéssagat. Egy modern
tervezOmérnoknek ezért mar nemcsak a technikai eléirdsokat, hanem a jovébeli
kornyezeti feltételeket is mérlegelnie kell.

A Kklimakockazatok figyelembevétele noveli a létesitmények biztonsagat és
élettartamat, mikozben csokkenti a kés6bbi karbantartasi koltségeket és a természeti
karokbol ered6 veszteségeket. Emellett a mérnokok kulcsszerepet jatszanak a
fenntarthato, alacsony kibocsatasu technoldgiak tervezésében, legyen sz6 épiiletekrol,
kozlekedési rendszerekrdl vagy vizgazdalkodasi megoldasokrol. A klimatudatos
tervezés nemcsak a kornyezet védelmét szolgalja, hanem gazdasagi és tarsadalmi
szempontbdl is elényos, hiszen hozzajarul a kozosségek alkalmazkodé és ellenallé
képességének noveléséhez.

Osszességében: egy tervezémérnoknek az éghajlatvaltozassal valé foglalkozds nem
opcionalis, hanem a szakmai felel6sségvallalas része. A jov6 mérnoki megoldasainak
célja nemcsak az, hogy miikédjenek, hanem hogy ellenallok és fenntarthaték legyenek
a valtozo klimaban.

Ugyanakkor nem tartjuk jo iranynak, hogy a klimavaltozasbél fakadéan egyre tobb
kotelezés, jogszabalyi el6iras, palyazati elvaras jelenik meg egyeztetések, oktatasok és
utmutatéok nélkill. Meggy6zddésiink, hogy a klimaadaptiv tervezés nem Kkiilsd
nyomasra, hanem belsd elkotelez6dés révén tud elterjedni. Véleményiink szerint a
Magyar Mérnoki Kamaranak alapvetd érdeke, hogy tagjai megfeleld éghajlatvédelmi
ismeretekkel és szakmai nyitottsaggal rendelkezzenek. Tovabba szakmai érdek annak
a biztositasa, hogy az éghajlatvédelemmel foglalkozdék csak megfelel6 végzettséggel és
igazolt tudassal rendelkezdk lehessenek.

Az MMK Koérnyezetvédelmi Tagozat 2019-ben elinditotta KSZ-Klimavédelmi szakérto
tanusitasat, mely a tobb mint 5 év tapasztalata alapjan sikeres kezdeményezésnek
mindsiilt. Ennek mintajara javasolt lehet mas szakagak szamara is 1étrehozni egy, az
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éghajlatvaltozassal 6sszefliggd tervezdi tanusitast. Tapasztalatunk szerint egyre tobb
dontéshozd, megrendeld keresi azokat a tervezdket, akik az éghajlatvaltozast, mint
kockazatot figyelembe veszi a tervezési folyamat soran és igyekszik adaptivabb,
rugalmasabb és természetalapui megkdozelitéseket alkalmazni.

A szakértdk, tervez6k megfelel6 tudasanak biztositasara harom szint képzelheto el:

e igazolt képzés elvégzése (pl. mesteriskola)
e tanusitassal rendelkezés (képzés, vizsga)

e szakértdi jogosultsag

Az 0nallo szakértdi jogosultsag bevezetését jelenleg nem latjuk indokoltnak és jo
megoldasnak. Egyrészt ennek jogszabalyi el6készitése és elfogadasa valdsziniileg sok
id6t venne igénybe és egy 0j szakértdi teriilet megjelenése, azaz egy ujabb szakértd
bevondasanak sziikségessége az engedélyezési, tervezdi folyamatba plusz koltséget és
id6t jelenthet. Tovabba szakmai szempontbdl sem az lenne a kivanatos, hogy egy Gjabb
szakértdi teriilet jelenjen meg, hanem az, hogy a tervezdi jogosultsaggal rendelkezdk
birtokaban legyenek nagyobb éghajlatvaltozassal 6sszefiiggd ismeretek.

Javaslatunk a klimavédelmi szakértd tanusitas mintajara olyan egyes szakagakhoz
kotheté tanusitasok, melyek a meglévé tervezési jogosultsagot erdsitik
éghajlatvédelmi ismeretekkel. Tehat egy Klimaadaptiv tervezdi tanusitas létrehozasa
(KaT - szakag) arra fogékony szakmai tagozatonként. Azonban egy ilyen megoldasnal
is sziikség van valamilyen koordinacidéra, az egyes tagozatok tapasztalatait, el6nyeit
szinergikusan kihaszndlva. Els6 korben a dokumentumban is bemutatott, jelent6sen
érintett vizgazdalkodasi és kozlekedés szakagakban érdekeltek szamara javasolt egy
tanusitasi rendszer kidolgozasa. Ezt viszonylag konnyen, a Kamara sajat tanusitasi
rendszerén belil minden Tagozat megalkothatja és miikodtetheti (lasd. MMK
Tanusitasi szabalyzata).

Ehhez a legfontosabb feladat a megfelel6 képzési rendszer létrehozasa lenne, vagy
sziikséges lenne megvizsgalni, hogy mely felsGoktatasi intézmény, mely képzését
fogadna el a Kamara bemend koévetelményként (pl. klimaadaptaciés szakmérnok).
Ennek elfogadtatasa a képz6 intézmény feladata lenne.

Mivel az éghajlati ismeretek elég szertedgazdk, ezért mindenképpen tébb napos
képzési tematika 0sszeallitasa javasolt.
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Javasolt tematika
1. Eghajlati alapismeretek
a. Eghajlattan
b. Globadlis és regiondlis klimamodellek
c. Okoldgiai alapelvek
d. Klimapolitikai alapismeretek
2. Eghajlati kockazat értékelésének moédszertana
a. Moddszertanok
b. Erzékenység és kitettségelemzés
c. Sériilékenységelemzés
d. Adaptacids szemléletli kockazatkezelés és valtozasmenedzsment
3. Adaptacio a gyakorlatban
a. Epitett kdrnyezet klimasériilékenysége
b. Klimaadaptacid és térinformatika
c. Eghajlatvéltozas és gazdasag
d. Reziliencia, természetalapi megoldasok, stb.
4. Szakagi adaptacids gyakorlatok (adott szakag altal 6sszeallitott)
a. Adaptacié a vizgazdalkodasi tervezésben
b. Adaptaci6 a kozlekedési épitmények tervezésben

A tanusitasban részt vehetnének a Magyar Mérnoki Kamara tagjai, akik valamilyen
szakért6i vagy tervezOi jogosultsaggal rendelkeznek (azaz fels6foku
természettudomanyi vagy mérnoki végzettséggel rendelkeznek és tobb éves szakmai
gyakorlatuk alapjan mar megkaptdk valamelyik a szakértéi vagy tervezdi
jogosultsagot). A tanusitas feltétele lenne a létrehozott oktatas sikeres elvégzése, tehat
a képzés vizsga letételével zarulna. Tehat példaként egy kozlekedési épitmények (KE)
szakteriileten jogosultsaggal rendelkez6 tervezémérnok a képzés elvégzése és a vizsga
letétele utan KaT - KE tandsitast szerezhetne. A tanusitas elényt jelentene az arra
fogékony megbizok felé, hosszu tavon pedig akar az EU finanszirozasbol megvalosuld
vagy allami, 6nkormanyzati beruhazasoknal is megjelenhetne feltételként.
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A sorozat keretében eddig megjelent kiadvanyok

2017.-2022.
A korabbi kiadvanyokat keresse a kamara weboldalan (www.mmk.hu), a FAP palyamiiveket tartalmazé
meniiben.
2023.
101. SZILAGYI Zsombor Dr., Az energiahordozdk jovoje
102. BLAZSOVSZKY Léaszl6 Szakmai utmutat6 felhasznalasi helyek gazellatasat biztosito
elosztovezeték leagazasanak létesitéséhez
103. AKOSHEGYI Gyérgy Dr., BORBELY Medencés fiird6k  vizgépészeti  tereinek  tervezési
Tibor, DIOS Andras, EORDOGH szempontjai
Zsolt
104. KISS Jend dr., METZING Ferenc Szakmai Utmutaté az épiiletek, épiiletszerkezetek
dr.,, CSERMELY Gabor, dr. HEGYI bontasihoz
Dezs6, KONCZOL Gyula, DEZSO
Zsigmond
105. MOGA Istvan Dr. Atomerdmiivi alapok
106. BAK Edina, FEJES Gabor, HONTI Talajmechanikai laboratdériumi vizsgalatok, azok
Imre, HUDACSEK Péter, SCHELL megtervezése és eredményeinek felhasznalasa a
Péter geotechnikai tervez6i gyakorlatban
107. EGRI Sandor, BUZAS Zoltin AutoCAD alapon Kkészitett tervdokumentaciokbél EHO
szerinti XML fajl készitése (objektumsablon készitése)
108. BONDOR Gabriella, CSORDAS Szakmai ismeretek
Szilveszter, =~ KANOSIK Ilona, ajogosultsagivizsgara
POLYA Endre, VARJU Jézsef
109. KAKUK Ilona Az Informatikai Tervezé Szakmai Utmutatéja (109./1-2-3.)
110. GIORIS Nikolaos, MENYHART Digitdlis mellékletek készitése az M.2  (2021.)
Istvdin  Zsolt, OLAH Rébert, mérnokgeodéziai tervezési segédlethez
TAKACS Bence dr., VASS Imre
111. 7ZSIDAI Laszl6 Dr, SARANKO Az additiv technologidk terméktervezési és technolégiai
Adam Dr., SZABO Péter sajatossagai
112. REINIGER Rébert, BARNA Sandor, A Li-ion alapd akkumulator, illetve akkumulator részegység
BITE PALNE DR. PALFFY Maria, gyartds kornyezetvédelmi hatésagi engedélyezésének
MIHICS Dalma, PINTER Istvan kornyezetvédelmi alapkovetelményei - Szakmai segédlet
kornyezetvédelmi szakért6k, illetve hatosagi eljarasi
szereplok részére
113. TOKODY Daniel Dr., SCHOTTNER Napelemes rendszerekkel egylittmiikodé energiatarolék
Karoly, HADDAD Richard, ADY létesitése
Laszl6, AGOSTON Gergs, DRABIK
Gergé, HAN Xiaoping, CSAPO
Daniel, SZUCS Marcell, FELHOS
David Dr.
114. GYIMESI Andras Dr, BOHACS Epitdgépész mesteriskola tantargyi felépités és a hozza
Gabor Dr., SULLE Miklés, GODOR  kapcsol6dé tematika kidolgozasa
Balazs
115. BOROS Janos Az atomer6miivi rendszerek és rendszerelemek tervezésénél
figyelembe vett elvek 6sszefoglalasa
116. PRIMUSZ Péter Dr. Hajlékony utpalyaszerkezetek sziikséges erdsitdrétegének
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117. EGRI Sandor, BUZAS Zoltan AutoCAD alapon Kkészitett tervdokumentaciokbdl EHO
szerinti XML fajl készitése (objektumsablon készitése)
2024,

118. SZABO Kinga Dr., OMAJTENYI A beruhazaslebonyolité tevékenysége - Szakmai ajanlas a
Andras, TOTH Péter, ZSIGMONDI beruhazaslebonyolito fogalmanak meghatarozasara,
Andras felel6sségére és jogosultsaganak szabalyozasara

119. SZILAGYI Zsombor Dr., Feladatok a klimacélok teljesitéséhez

120. BLAZSOVSZKY Léaszl6 A csatlakozévezetékek és a felhasznaldi berendezések

létesitésével kapcsolatos gyakorlat, és a valtoztatas
szlikségességének elemzése

121. POLYA Endre, BALOGH Attila, Miiszaki segédlet az orvostechnikai eszkdzpark
ERDEI Timea, VAR]U J6zsef lizemeltetéshez - Tervezési segédlet, szakmai utmutato,

tananyag az MMK kotelez6 szakmai tovabbképzéshez,
valamint dokumentum egészségiigyi
létesitménymenedzsment és mindségmenedzsment részére.

122. BOROS  Janos, CSALLOKOZI Magyarorszag villamosenergia ellatasanak lehetdségei
Zoltan, DOBO Istvan, HUNYADI
Sandor, KALLAI-BORIK Rébert,

PODONYI Gabor, SZITA Gébor,
DR. SZUCS Botond, PERGERNE
NAGY Edit, GYORI Csaba

123. DR. TAKACS Bence, HRUTKA SzakmaiGtmutaté vonalas létesitmények 3D modellezéséhez
Bence Péter, TAKACS Regina (geodéziai tervezdk részére)

124. LIPOVICS Tamdas, SZENDEFY Kockazatok elemzése a mélyépitésben
Janos, VASARHELYI Balazs

125. KAKUKK Ilona Klara, NOGRADI Informatikai Tervezd Szakmai Utmutatd
Gébor

126. EGRI Sandor Az NMHH ESZTER aktudlis verzidjanak haszndlata soran

feltdrt hianyossagok, problémak kezelése az AutoCAD
programozasi eszkdztaraval

127. DR HANCZ Gabriella, DR. ENGI A kék-zold infrastruktira elemek tervezési iranyelvei
Zsuzsanna, JANCSO Béla

128. HAJNAL Janos, DR. KOREN Csaba, A Kozuti biztonsagi auditjelentések szerepe az
LITKEI Balint, VALOCZI Dénes 6nkormanyzatok palyazati gyakorlataban
Gyorgy

129. HOZ Erzsébet, BORBOLANE Személyi sériiléses kozuti kozlekedési balestek adatgy(ijtési
KOVACS Gabriella, DR. MILETICS mddszertana
Daniel, PAL Péter, VALOCZI
Dénes, VEDRODI Tamas

130. SZOMOLANYI Tiborné, LAKATOS Segédlet a megvaldsulasi dokumentaciok készitéséhez,
Istvan, LUKACS Tamaés hasznalatbavételi, fennmaradasi és bontasi engedélyek

dokumentacidinak elkészitési segédlete

131. KATONA Gabor, FUZER Ferenc, Hirkozlési halézatok épitési technoldgiai gylijtemény -
MOLNAR Béla Bontasok, utatfurasok, anyag és munkaigények 6sszefoglald

tervez6i anyag

132. KOVACS Jézsef, NAGY Benedek, Geotechnikai és tartészerkezeti tervezd egylittmiikddése

SZABO Laszl6, DR. SZEPESHAZI
Attila

talaj és felszerkezet egymadsra hatdsanak vizsgalata esetén
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133.

MARKUS Miklés, MUNTAG Andras

Ipari zajmodell adatszolgaltatasi segédlet - Segédlet szakagi
tervezok részére kornyezeti zajmodell készitéséhez

2025.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.

148.
149.

150.

151.
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TUCZAI Attila, POLYA Endre,
KERESE Janos, BELANYI Zsolt,
TUCZAI Péter

SZILAGYI Zsombor Dr.,
BLAZSOVSZKY Laszl6

FELFOLDI  Krisztina, GODOR

Balazs, NAGY Pal

BABOS Rezs6, FARKAS Eva, PAPP
Imre, VARRO Beata

CSERMELY Gabor
CSERMELY Gabor, REPAS Balazs

ANTOK Péter, TOROK Janos,
GALLYAS Andréas, LUKACS Tamas

CSORGITS Péter, LEHOCZKY
M4té, MOLNAR Balint, STENZEL
Sandor

SZILVAGYI Zsolt Dr.
SZILVAGYI Zsolt Dr.
SZILVAGYI Zsolt Dr.

KADI Ott6, DOHANY Maté, JOZSA
Balint
MOCSARI Tibor Dr., HOZ Erzsébet,

KOVACS Akos, NAGY Péter David,
ZAKARIAS Marton

FURJES Andor Tamas

FARKAS Janos, MERTLI Ferenc,
NADAS J6zsef Dr., RAJKAI Ferenc
Vilmos

ZSIGMONDI Andras, dr. LEDERER
Karoly, ~OMAJTENYI  Andras,
MARIAN Gabor, TOTH Péter

VIGH Péter Levente Dr., CSOKA
Gergely, HEGYI Zoltan

Miit6k klimatizalasa

A kbolaj és a foldgaz szerepének valtozasa

Gazfogyaszto késziilékek égéstermék-elvezetésének
szabalyozasi anomalidi, és annak hatranyos gyakorlati
kovetkezményei

Javaslat az Emel6gépek Biztonsagi Szabalyzat médositasara,
korszertisitésére

Faront6 gombak hatarozdja - Segédlet karosodasi helyen valo
meghatarozashoz

JAVASLAT  az egyszerli  bejelentési  lakdépiilet
megvaldsitasanak - tervezés és épités - modszerére
Szakmai Utmutaté a fiiggesztett homlokzati szerkezetekrdl,
ezen beliil a k6burkolati homlokzatokrol

Hirkozl6 halézatok. Ajanlott létesitési technoldgiak altalanos
keretrendszere

Pontfelhdk kiértékelése a mérnoki gyakorlatban - Szakmai
utmutaté pontfelhdk altalanos kezelésére és azokbol torténd
vektoros kiértékelés tamogatasara

A masodik generacidés Eurocode 8-5 szabvany honositasanak
el6készitése

A masodik generacids Eurocode 7-3 szabvany honositasanak
el6készitése

Terminoldgiai adatbazis a masodik generaciés Eurocode 7
szabvanysorozat honositasdhoz

Korforgalmak valés kapacitdsanak elemzése szimulacios és
Al médszerekkel

Haloézati szintl kozlekedésbiztonsagi felmérés - mddszertani
ajanlas
Elektroakusztikai méretezés gyakorlati példak

Vilagitastechnika - Mérnok kotelezd képzés

A design and build (tervez és épit) beszerzési rendszer
altalanos ismertetése és alkalmazasanak lehet&ségei, f6bb
szerzddéses feltételei a magyarorszagi beruhazasokon

A Kklimaadaptiv tervezés
hatésaival 6sszefiiggésben

fontossdga a klimavaltozas




