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ABSZTRAKT: E tanulmény célja a magyarorszagi klimasériilékenység teriileti kiilénbsé-
geinek feltdrdsa. Ehhez hdrom komponenst vizsgaltunk meg: a lakossdg, mezégazdasag
és a téparti turizmus klimasériilékenységét. Kutatdsunkhoz a CIVAS modellt adaptdl-
tuk, ami a sériilékenységet a klimavaltozds Ssszetev8inek vald kitettség, a véltozassal
szembeni kornyezeti, tdrsadalmi és gazdasagi érzékenység, valamint a véltozdsokhoz
valé alkalmazkoddsi képesség Gsszesitett hatdsaiként definidlja.

A tanulmény klimakitettséget dbrdzold indikdtorai egybevagnak a kozelmult
trendjeivel. A felhasznalt forgatSkonyvek az orszdg egész teriiletére tovabbi intenziv hé-
mérsékletndvekedést vetitenek el8re. Ezzel szemben a csapadék véltozdsa a kdzelmualt-
ban és a jov8ben is jéval differencidltabb mintdzatot mutat: az orszag keleti, északkeleti
harmadaban szdmottevs csokkenéssel, az orszdg nyugati, délnyugati részében akér no-
vekedéssel is lehet szdmolni. A hémérséklet- és csapadékvéltozas trendjeinek megfelels-
en az aszélykitettség varhaté véltozésa is jelent8s térbeli differencidt mutat, az Alfsld
kézepének kiemelkedd kitettségével.

Az érzékenység és az adaptécids képesség indikatorai felhasznaldsaval finomitot-
tuk a klimasériilékenység egyes komponensek szerinti teriileti mintézatat. A hdrom kom-
ponens vizsgalt szerint ersen klimasériilékeny teriiletek jelent8s 4tfedést mutatnak.
Kiemelendd a Dél- és K3zép-Alfsld sériilékenysége, valamint a nagyfokt érzékenység és a
gyenge alkalmazkoddképesség miatt az Eszaki-kézéphegység egyes telepiiléscsoportjai-
nak klimasériilékenysége. Kiilon kiemelendd a Balaton kdrnyezete, ahol a lakossagi és
mez8gazdasagi klimasériilékenység mellett a téparti turizmusbdl eredd klimasériilé-
kenység is kockazatot jelent.
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ABSTRACT: The objective of this paper is to study spatial differences in climate vulnerability
within Hungary. Three components were examined: the vulnerability of the general populace, the
agricultural sector and lakeside tourism. The CIVAS methodology was employed, wherein
vulnerability is defined as the composite outcome of exposure to the changes in the climatic
parameters, the environmental, social and economic sensitivity to these changes, and the
capability to adapt to these changes.

Exposure is interpreted as the character, magnitude and rate of climate change. To measure
exposure, indicators such as the projected average yearly mean temperature for 2071-2100, the
increase in the average yearly mean temperature as well the projected susceptibility to droughts
were selected. Sensitivity includes a broad spectrum of environmental, social and economic
aspects. Its selected indicators are the following: the projected share of elderly individual,
impervioushess of the urban fabric, soil drought sensitivity, crop climate sensitivity, employment
in agriculture and tourism. For describing adaptation capability, Human Potential Index and
Standard Agricultural Output were selected.

The projected changes in exposure align with recent observations. Based on interpolated
data of the weather stations, the mean yearly temperature of Hungary increased by 0.8 degrees
from 2002-2011 to 2012-2021. The included scenarios indicate a further significant future increase
in the mean temperature. In contrast to this, the observed and forecasted shifts in precipitation
patterns exhibit a more pronounced spatial heterogeneity. The eastern-northeastern part of the
country may have to deal with a significant decrease; while conversely, the western-southwestern
part of the country might even experience a heightened level of rainfall. This leads to increasing
spatial differences in drought susceptibility, with particular emphasis on the central parts of the
Hungarian Plain, where more severe droughts are to be expected. The spatial differences in
exposure were adjusted by the indicators of sensitivity and adaptive capacity which added more
spatial heterogeneity and accentuated the distinctions.

The results indicate that vulnerability according to the three components shows a
significant overlap. The most notable is the general and agricultural vulnerability of the South and
Central Hungarian Plain. Less expected though that some areas of Northern Hungary are also
found to be vulnerable. Although they will not suffer more than average exposure, they possess
high sensitivity and low adaptation capability. A third key region with is the surroundings of the
Balaton. In this area, besides general and agricultural vulnerability, the vulnerability of lakeside
tourism is also present.

Bevezetés

1856. Jelenlegi tuddsunk szerint ebben az évben jelent meg el3szor tudomanyos
kozlemény, amely a 1égkori szén-dioxid és viz tiveghdzhatdsat mutatta be, ki-
emelve, hogy ezek mennyiségének véltozasa kihat a F5ld klimdjédra (Foote 1856).
E felismerés széles kori tudomdnyos elfogaddsdig azonban hossza Ut vezetett.
Csupdn az 1980-as évek kozepére alakult ki egyfajta tudoményos konszenzus,
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hogy az tiveghdzhatdsi anyagok 1égkori mennyiségének névekedése a bolygd kli-
majanak megvaltozdsat eredményezi.

A Meteoroldgiai Vilagszervezet 1985-6s konferenciajanak zardnyilatkozata
(WMO 1985, 1.) volt az, amely egyértelmiien dsszekapcsolta az tiveghdzhatdsu gé-
zokat és a klimavéltozds kérdését, ramutatva a klimavaltozas jelentette kihivas
jelent8ségére. Mérfoldkd volt ez, hiszen tudomdnyos konszenzus eredményeként
intézményesiilt a klimavaltozds fogalma (Joldnkai, Ldng, Csete 2006), és ekkor
mutattdk be a globélis klimamodellezés elsé eredményeit, amely a 1égkori szén-
dioxid megdupldzddasanak esetére 1,5-4,5 fokos globalis atlaghémérséklet emel-
kedést prognosztizalt (WMO 1985, 3.).

Ezt kdvetSen robbandsszer( fejlédésnek indult a klimamodellezés, az egyes
kutatécsoportok sorra alltak el8 djszer(i éghajlati modelljeikkel, amelyek elméle-
ti feltételezéseikben, figyelembe vett komponensekben (pl. topogrifia, felhdk
szerepe) tértek el, illetve egy modellen beliil eltérd jovébeli tiveghdzhatdst gazki-
bocsatéssal szdmold forgatdkdnyveket készitettek (Illy et al. 2015; Kovacs 2015;
Kriizselyi et al. 2011; Léng, Csete, Jolankai 2007).

A mind kifinomultabba valé globalis klimamodellek és a mind részletesebb
meteoroldgiai/klima adatok elérhetdvé véldsaval megindult a klimamodellek te-
riileti 1éptékének finomitésa, a regiondlis éghajlati modellek kialakitdsa (Kovacs
et al. 2016a; Lakatos et al. 2013; Moss et al. 2010; Pongracz et al. 2015).

A XXI. szdzadban véarhaté klimatikus viszonyok elSrejelzése érdekében Ma-
gyarorszagon az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgélat (OMSZ) 2004-ben adaptdlta a
REMO regionadlis éghajlati modellt (Jacob, Podzun 1997), majd egy tovabbi regio-
nélis éghajlati modellt, az ALADIN-Climate modellt is, amely révén névelni lehe-
tett az el8rejelzések megbizhatdsdgat (Farda et al. 2010; Megyeri-Korotaj et al.
2023; Zsebehdzi 2011).

Az ELTE Meteoroldgiai tanszéken a RegCM, illetve PRECIS modellek adapta-
cidjara, Gjraparaméterezésére keriilt sor (Pieczka 2012; Torma 2011, 2019). A Sze-
gedi Tudoményegyetem Eghajlattani és T4jfoldrajzi Tanszék munkatarsai az
EURO-CORDEX szimuldciéi alapjan vizsgaltdk a Kdrpat-medence és annak tdgabb
kdrnyezetének varhatd klimatikus viszonyait a XXI. szdzadban (Skarbit, Unger,
G4l 2022). Az EURO-CORDEX sajatossaga, hogy tobb regionélis klimamodell
(CCLM4, HIRHAMS5 RACMO22E, REM02009, RCA4) outputjéra épit.

A fentieken tdl meg kell emliteni egy rendkiviil ambiciézus hazai kutatasi
projektet, amely a holland meteoroldgiai szolgélat regiondlis éghajlati modelljét
(RACMO) hasznélta fel, hogy a hazai kistérségek szintjén tegyen elérejelzéseket a
csapadékmennyiség, az erdStlizveszély és a h6hulldmok tekintetében (Bartholy,
Pongréacz 2017; Fithrer et al. 2022; Palvélgyi et al. 2010).

A hazai regiondlis éghajlati modellezés eredményei alapvetden egy irdnyba
mutatnak, az évszdzad végére az atlagh8mérséklet egyontet(i, mintegy harom fo-
kos emelkedését jelzik el8re, amelyet a mind enyhébb tél és mind melegebb nyar
fémjelez. A modellek egy része a keleti, délkeleti orszdgrészben nagyobb, mig a
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nyugati, északnyugati részen mérsékeltebb emelkedést jelez el8re. A csapadék
mennyiségének és idébeli eloszlasdnak tekintetében a kiilonb6z8 modellezések,
futtatdsok eltérd kovetkeztetésekre jutnak, tébbnyire az éves csapadékmennyiség
csSkkenését jelzik eldre, jellemz8en (de nem egybehangzdan!) a tavaszi és nydri
csapadékmennyiség mérséklddését, illetve a tél csapadékosabbd valdsat prog-
nosztizalva. Teriileti szempontbdl az orszag keleti, délkeleti régiéjaban valdszint-
sithetd leginkabb a csapadékmennyiség csokkenése, az orszag nyugati térségében
akdr még néhet is az dtlagos éves csapadékmennyiség (Bn et al. 2021; Fekete
2020; Fogarasi et al. 2016; Kovdcs, Jakab 2021; Kemény, Molndr, Fogarasi 2019;
Megyeri-Korotaj et al. 2023).

A klimatikus jellemz&k véltozasdnak irdnya, a valtozas intenzitdsa lathatd
tehat, 4m ezek az eredmények keveset drulnak el arrdl, hogy ezek a valtozdsok
milyen hatdst gyakorolnak a természeti és az épitett kérnyezetre, a gazdasag kii-
16nb6z08 dgazataira, s magukra az emberekre (Farkas, Rakonczai, Hoyk 2015; Foldi
et al. 2014; Kovdcs et al. 2016b). Az elsd globélis, majd regiondlis éghajlati model-
lek eredményeire alapozva nagyon gyorsan megindult a varhaté éghajlatvaltozés
feltételezhetd hatdsainak feltérképezése (McG. Tegart, Sheldon, Griffiths 1990).
Az eredmények riasztdak: az emelkedd tengerszint milliés nagyvarosokat fenye-
get elontéssel, az élelmiszerellatast egyre sulyosabb aszalyok nehezitik, a kritikus
infrastruktdra elemei (pl. energiaellatas, kdzlekedés, ivévizellatds) még a legfej-
lettebb orszdgokban is sériilékenynek tekinthetéek (OECD 2015, 2018, 2021; IPCC
jelentések 1-6).

A lehetséges kovetkezmények, hatdsok feltérképezésébe majd mindegyik tu-
domidnyos diszciplina bekapcsolédott, sajat terminoldgidjat, mdédszereit alkal-
mazva. Az elmilt évtizedekben négy f6bb megkdzelités, elméleti keret forma-
16dott a klimaviéltozéssal sszefliggd sériilékenység megragaddsara.

- A Risk-Hazard (RH) megkdzelités alkalmazdi a klimavéltozas hatdsait a
kitettség (exposure) és érzékenység (sensitivity) fliggvényeként értelme-
zik, hozzatéve, hogy a sz6haszndlat kordntsem tekinthetd egységesnek
(Cutter 1996).

- A kilencvenes években mindinkabb el8térbe keriilt a klimavéltozas
egyenl8tlen tdrsadalmi hatdsa, amelynek vizsgdlatdra a PAR (Pressure-
And-Release) modell jelent meg, amely a tdrsadalmi egyenlétlenségek (pl.
jovedelmi-képzettségi kiilonbségek vagy éppen az energiaszolgaltatds
elérhetdsége) kitettséget befolydsolé hatdsdra helyezte a hangsdlyt
(Blaikie et al. 1994).

- A szintetizdlds igényével jott 1étre azutdn a sériilékenységet (vulnerability)
expliciten megjelenits modell (Turner et al. 2003), amely épitett az RH
modell kitettség és érzékenység elemeire, ugyanakkor beépitette a kitett-
séget befolydsold (tdrsadalmi) tényezdket is a PAR modellbdl.

- Ezen az uton haladva tovébb, a CIVAS modell ugyancsak szintetizdldsra
torekszik, a sériilékenységet a kitettség, érzékenység és adaptacids képes-
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ség ereddjeként definidlja. Mivel ez a modell képezi kutatdsunk alapjat, a
kovetkezd fejezetben részletesebben is bemutatjuk.

Ezek az elméleti keretek kiindulépontot jelentenek, igy a hazai tudoményos
kutatdsok vagy egy-egy kozpolitikai beavatkozas megalapozdsa érdekében folyta-
tott vizsgalatok térben és id8ben jéval korldtozottabbak is lehetnek (Somodi et al.
2016); egy-egy teriilet vizelldtdsdval (Kovécs et al. 2016b; Rotdrné, Selmeczi,
Homolya 2016), 4rvizvédelmével (Turczi, Homolya, Mattényi 2016) kapcsolatosak,
esetleg egy dgazat - turizmus (Csete, Palvolgyi, Szendr8 2013; Siitd, Fejes 2019;
Kovécs, Kirdly 2021), infrastruktdra (Palvslgyi 2008a), energiatermelés - klima-
valtozdssal kapcsolatos sériilékenységét vizsgaljak.

Jelen tanulmdnyunkban arra tesziink kisérletet, hogy hazénk klimasériilé-
kenységét nagy teriileti részletességgel tarjuk fel, fokozott figyelmet forditva a
klimavéltozéssal szembeni kitettségben, érzékenységben és adaptacids képesség-
ben mutatkozd teriileti, regiondlis kiilonbségekre. A klimasériilékenység lehetsé-
ges Osszetevli kozill a lakossdgi, mez8gazdasagi és toparti turizmus kompo-
nenseit vizsgaljuk meg, az aldbbi kérdésekre keresve a valaszt:

- Melyek Magyarorszdg klimavéltozasnak leginkdbb és legkevésbé kitett

tertiletei?

- Melyek a klimavéltozassal szemben kevésbé és leginkabb sériilékeny teri-

letek a lakossag, a mez8gazdasag és a téparti turizmus szempontjabdl?

- A hdrom vizsgélt komponens szerinti sériilékenység teriileti mintézatai

mennyire fedik at egymdst, melyek az orszag tobb vizsgélt szempontbdl is
sériilékeny teriiletei?

Mdédszertan és felhasznalt adatok
A modell felépitése

A kutatdsi céljaink eléréséhez, és kérdéseink megvélaszoldsdhoz a CIVAS (Climate
Impact and Vulnerability Assessment Scheme) modellt hasznéltuk fel. E modell
elemzési keretrendszerének kialakitdsa az IPCC 4. jelentéséig nyulik vissza, kidol-
gozésa pedig a 2006-2009 kdzott futott CLAVIER projekthez két8dik (TPCC 2007;
Palvalgyi 2008b; Selmeczi, Palvélgyi, Czira 2016).
A CIVAS modell az aldbbi fogalmakat helyezi egységes elemzési keretrendszerbe:
- kitettség: az éghajlati tényezdk és klimavéltozassal dsszefiiggd iddjarasi je-
lenségek valtozasanak természete és foka;
- érzékenység: a klimavaltozasnak a rendszerre gyakorolt kdzvetlen vagy
kozvetett hatdsdnak mértéke, ami lehet kedvez6tlen vagy kedvezd is;
- adaptdcids képesség: a rendszer képessége arra, hogy ellenstlyozza a klima-
valtozés kovetkezményeit, az okozott kdrokat, kihasznélja a véltozd klima
elényeit;
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- potencidlis hatds: a klima becstilt valtozdsdnak rendszerre gyakorolt hatdsa,

az alkalmazkodds figyelembe vétele nélkiil;

- sériilékenység: a rendszer éghajlatvaltozassal szembeni sebezhet8sége, ami

fligg a valtozas természetétdl, és mértékétdl, a rendszer érzékenységétdl
és alkalmazkoddképességétbl (IPCC 2007).

A CIVAS modell meglehet8sen rugalmas, egyarant lehetévé tesz komplex
(Farkas, Hoyk, Rakonczai 2017), illetve egyes dgazatokra, tarsadalmi csoportokra,
a foldrajzi kérnyezet bizonyos elemeire, éghajlati jelenségekre fékuszals sériilé-
kenységi vizsgdlatokat (Bobvos et al. 2017; Uzzoli, Szildgyi, Bdn 2019). A felhasz-
néalhatésag szempontjabdl tovébbi fontos szempont, hogy a modell az elméleti
keretrendszer elemeit kvantifikalé indikatorok esetében is tdg teret enged a
kutatéknak.

A fentiek, és kordbbi kutatdsok figyelembevételével tigy dontéttiink, hogy a
klimasériilékenység ezen kutatds sordn vizsgdlni kivant komponenseire (lakossa-
gi, mez8gazdasagi, tavi turizmus) 6néllé CIVAS modellt készitiink el, hogy a kom-
ponenseket kiilon-kiilon megvizsgalva alkothassunk képet a magyarorszagi
telepiilések komplex klimasériilékenységérél. Az egyes komponensekhez az
1. dbran lathat6 kitettséget, érzékenységet, adaptacids képességet leird indikato-
rokat hasznéltuk fel.

1. dbra: A CIVAS modell felépitése és a felhasznalt indikatorok
The components of the CIVAS model and the utilized indicators
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Kitettség

A klimavaltozdsnak kitettséget leiré indikatorok {6 forrasa a jelen és kozelmult
éghajlati adatai esetében az OMSZ Meteoroldgiai Adattara, mig a jovére vonatko-
z6 klimatikus kil4tasokat illet6en az OMSZ 4ltal mikddtetett Klimadat térinfor-
matikai rendszer.

A Meteroldgiai Adattdrban méréallomésok adatai szerepelnek (foldrajzi ko-
ordinatékkal, tengerszint feletti magassdggal elldtva). A 181 mér8allomads elérhe-
té adatai kozil 55 volt az, amely a jelenlegi valtozdsok feltdrdsara haszndlt
2002-2011 és 2012-2021-es idészakra folyamatos hémérséklet- és csapadékada-
tokkal rendelkezett és feldolgozasra keriilt. Annak érdekében, hogy a méréallo-
masok pontadataibdl az egész orszdgot lefedd mutatdkat alakitsunk ki, a
kovetkezd [épéseket hajtottuk végre:

- SPSS program hasznalataval, linedris regresszié segitségével szdmszer(isi-
tettitk a méréallomasok hdmérséklet- és csapadékadatainak kapcsolatat a
tengerszint feletti magassaggal (Goodale, Aber, Ollinger 1998). A h8mér-
sékleti és csapadékviszonyok erdteljesen fiiggenek a tengerszint feletti
magassagtdl (1lly et al. 2015). A regresszidelemzés ezt az adatsorok esetén
is visszaigazoltan kimagaslé R2 értékeket eredményezett (hdmérséklet
esetén 0,6 folott, csapadék esetén 0,4 f5l6tt).

- A regresszids egyenletek B-koefficienseinek felhasznéldsdval minden
adatsort djraszamoltuk egy hipotetikus, egységesen 0 m-es tengerszint
feletti magasségra.

- Ezt a hipotetikus tengerszinti adatsort hasznaltuk fel arra, hogy ArcMap-
ban IDW interpolaciéval az orszag teljes teriiletét lefedd GIS raszterréte-
get alakitsunk ki (Hadi, Tombul 2018).

- Végiil az EU-DEM digitalis domborzatmodelljét és a korabbi egyiitthatékat
felhasznélva a Raster Calculator eszkdz segitségével tjraszamoltuk a cel-
laadatokat, hogy a h6mérséklet- és csapadékadatok az orszag egész terii-
letére tiikrozzék a valés domborzati viszonyokat.

A 2012-2021 évre képzett évi kdzéphémérsékletet hasznéltuk fel kiinduld
értéknek a varhat6 évi kozéphdmérséklet-véltozas kiszdmitadsahoz, mig a tobbi
el8allt adatsort a jelenben és kdzelmultban zajlé klimavéltozas alaposabb megis-
meréséhez haszndltuk fel.

A Klimadat térinformatikai rendszer az EURO-CORDEX-hez hasonléan t6bb
modell outputjdra éptil. Az OMSZ az éltala adaptalt két regiondlis klimamodell
két-két eltérd jovibeli szén-dioxid kibocsatasi palyaval szamold forgatdkonyvét
hasznélja fel. A j6v8re vonatkozdan nem az egyes forgatékonyvek szerinti dllapo-
tok kérdezhetgk le, hanem a 4 szcendrié alapjan szdmitott minimum, median és
maximumértékek, harminc éves klimaablakokra vonatkozé mozgdatlagok. Az
adatok 0,1*0,1 foldrajzi fokos (megkozelit8leg 10%10 km-es) celldk forméajéban ér-
het8ek el (Zsebehézi et al. 2022).
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Annak érdekében, hogy a Klimadat dllomédnyai a Meteoroldgiai Adattarral
kompatibilisek legyenek, ismételten felhasznéltuk a megfeleld éghajlati paraméte-
rek és a tengerszint feletti magassdg kapcsolatat leird regresszids egyenleteket. Az
EU-DEM digitélis domborzatmodellbdl készitett, a Klimadat felbontdsaval megfe-
leld raszterdllomanyt és a megfeleld egytitthatdk alapjan hipotetikus tengerszinti
allomanyokat képeztiink, majd az eredeti EU-DEM digitélis domborzatmodell fel-
hasznalasaval djra hozzdadtuk a domborzat hatasat a klimadllomanyhoz.

A Klimadat forgatékonyveit Ssszevetve a kdzelmultbeli 2012-2021-es évtized
mért adataival, gy dontdttiink, hogy a tavolabbi, 2071-2100-as klimaablak prog-
nézisait fogjuk haszndlni, abbél is a legkedvezdtlenebbet (hémérséklet esetén a
Klimadat 4 klimaszcenéridjanak a maximuma, csapadék esetén a minimuma). En-
nek oka, hogy a kdzeljovire sz416 elbrejelzések, illetve az alacsonyabb kibocsata-
si pélyat feltételezd forgatékonyvek eredményei nem mutattak elegendd
elemzésben felhaszndlhatd eltérést a kozelmdlt trendjeihez képest. Ennek vald-
szinlsithetd oka a hazai klimavaltozas vartnél erSteljesebb érvényestilése a 2010-es
évekre: az évi kozéphdmérséklet a Klimadat legkedvezdbb forgatékonyve szerint
csak a XXI. szdzad mdsodik felében, mig a forgatékdnyvek medidnja szerint a sza-
zad derekdra haladta volna meg a 2012-2021-es évek atlagat. Eltekintettiink to-
vabba tobb olyan dsszetettebb klimaparaméter haszndlatatdl, amelyek szintén széba
johettek, vagy akdr még optimalisabbak is lettek volna a kutatdsi célkit(izések telje-
sitéséhez. 1de tartozik példdul a hségnapok véltozd szdma, azonban ezen Osszetett
mutatdk esetében a Klimadat el8rejelzéseit kevéssé megbizhaténak itéltiik.

A lakossag klimaklimakitettségének megéllapitdsdhoz a 2071-2100 klima-
ablakra vdrhaté évi kzéph8mérsékletet (4 klimaszcendrié maximumértéke) és
az évi kozéphdmérséklet varhat valtozdsat valasztottuk ki (a 2071-2100-as
id8szak atlaga a 2012-2021-es évtized mért adataihoz viszonyitva). Hogy figye-
lembe vegyiik a vérosi hésziget hatdsét is (Buzési, Csizovszky 2021; Bobvos et al.
2017; lungman et al. 2023; P4ldy et al. 2004), a varhaté vdaltozds kiszdmitdsa
utédn a varhaté évi kozéphdémérsékletet korrigltuk a varosi h8sziget hatdsaval.
Hat véros esetében (Budapest, Debrecen, Szeged, Pécs, Miskolc, Gydr) a Barcelona
Institute for Global Health adatait hasznaltuk fel. Mivel a vérosi h8sziget hata-
sat tovabbi nagyobb vérosainkban is észlelték (Dezsd, Bartholy, Pongréicz 2010),
a hat véros adataihoz igazodva a 100 000 {8 f516tti Kecskemét és Nyiregyhdza
esetében 1 fokos, az 50 000 {8 feletti varosok esetében pedig fél fokos hésziget-
tel szdmoltunk.

A két mutatén (a h8szigethatdssal korrigélt 2071-2100 klimaablakra varhaté
évi kozéph&mérséklet és a varhaté évi kozéphdmérséklet-valtozas) ezutdn min-
max normalizaldst hajtottunk végre, 6sszeadtuk Sket, majd a kapott értéket ket-
t8vel osztottuk. Osszegiik (ami ennek megfelel8en 0 és 1 kozotti értéket vehet fel)
adja a lakossag klimavaltozdsnak valé kitettségét. A modellben alkalmazott vala-
mennyi valtozdval igy jartunk el, azokat e szerint normalizéltuk és egy irdnyba
rendeztik, hogy minden esetben 1 jelentse a legkedvez8tlenebb, sériilékenység-
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hez leginkabb hozzdjaruld értéket, majd az ezek felhasznéalasaval létrejott 0 és 1 ko-
z6tti mutatét alkalmaztuk a modellben.

A lakossdagi klimakitettség telepiilési (jarasi stb.) aggregéldsakor csak a tele-
piilési belteriiletekre esd értékeket vettiik figyelembe (a 2021-es ArcMagyaror-
szagban rogzitett dllapot szerint).

A mez8gazdasagi klimakitettség indikatoraként a PaDI aszalyindex alapérté-
két haszndltuk fel (PaDI,). Ez a Pélfai-féle aszalyindex (PAI) mddositott véltozata,
az alapérték szdmitdsi mdédja hasonlé az aszdlyindexhez (Bihari 2012):

PaDI _[Zf:(fpr Ti]/5*100
0 T (pand)

i=okt
PaDI;: az aszélyindex alapértéke, °C/100 mm
T;: havi kézéphémérséklet aprilistdl augusztusig, °C
P;: havi csapadékdsszeg oktobertdl szeptemberig, mm
w;: havi stlyozé tényezd (szept.-okt. havi 0,1-t8l a julius havi 1,6-ig terjedd érték)
c: 4llandé érték (10 mm).

A PaDI aszélyindex alapértékét (PaDI,) hdrom korrekcids tényezével lehet
mddositani, ez azonban a harminc év mozgdatlagait tartalmaz6 Klimadat prog-
nézisok esetében kivitelezhetetlen volt, igy az alapérték hasznalatdnal marad-
tunk. EbbSl képeztiik a mez8gazdasag klimakitettségi indikatorat, amit a Corine
Land Cover 2018 szerinti mez8gazdasagi teriiletekre szdmoltunk ki (kivéve a 231 le-
gelSk kategdriat, ahol nem folyik szdnt6foldi névénytermesztés).

A téparti turizmus klimavaltozasnak valé kitettségét a szakirodalom alapjén
fogadtuk el (l4sd Eredmények), a kitettség jellege miatt a vizsgélati teriileten be-
lil nem differencidltunk (Balatoni idegenforgalmi régid, Tisza-tavi idegenforgal-
mi régié, Velence, Gardony, Sukord, Pédkozd, Kdpolndsnyék, Fertérakos).

Erzékenység

A lakossagi klimasériilékenység komponenshez két érzékenységi szempontot vet-
tiink figyelembe: az id8skori népesség jovében varhatd ardnyét és a talajfedett-
ség beltertileti aranyat.

A vonatkozd kutatdsok alapjan az id8skoru népesség fokozottan érzékeny a
klimavéltozassal jaré hosszan tarté h8hulldmokra (P4ldy, Bobvos, Mélndsi 2018).
Az orszagban zajl6 korszelektiv belsd vandormozgalmi folyamatoknak is készon-
het8k az id8s lakossdg ardnyanak igen nagy tertileti kiilonbségei, amelyek a jovs-
ben vérhatdan fokozédnak. A mutaté kialakitdsdhoz a Nemzeti Alkalmazkodasi
Térinformatikai Rendszerbe (NATéR) is bekeriilt demografiai eléreszdmitas tele-
piilésszint(i eredményeit vettiik alapul, azt a forgatékdnyvet felhasznélva, ami a
termékenység és varhatd élettartam valtozdsa szempontjabdl az alappalyat tar-
talmazza, az atipikus munkavallalds és a jéléti migracié fokozott kiterjedésével
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szdmol, és a klimavaltozas hatésait is figyelembe veszi (Lennert 2019). A 2051-ben
65 éves és afeletti lakossdg ardnyit a teljes lakénépességhez viszonyitottuk.

Az egyes telepliléseken az épiiletekkel és az infrastrukturalis elemekkel fedett
terliletek nagysdga alapvetSen befolyasolja, hogy az ott lakék mennyire érzékenyek
a héhulldmokra és az id8jarasi szélsGségekre, s hogy milyen lehetéségek vannak
egy-egy varosban a hatdsokat mérséklé zold- és kék infrastruktira kialakitdsara
(Farkas et al. 2023). A talaj érzékenységi indikator kialakitdsdhoz az Eurépai Kor-
nyezetvédelmi Ugynokség 4ltal milkddtetett Copernicus Land Monitoring Service
Imperviousness Density 2018 adatbdzisat hasznaltuk fel. A raszterallomany 10*10 mé-
teres nagysagu cellakat tartalmaz. Ezek teleptilési szint(i aggregécidjat csak a belte-
riletre esé cellaértékek figyelembevételével végeztiik el.

A mez8gazdasagi klimasériilékenység komponenshez hidrom érzékenységi
szempontot vettiink figyelembe: a talajok aszdlyérzékenységét, a tertiletre jel-
lemz8 termékstruktira klimaérzékenységét, és a helyi lakossdg mez&gazdasagi
szektortdl valg fliggbségét.

A talajok aszalyérzékenységének forrdsa az MTA Talajtani és Agrokémiai Ku-
tatéintézetben kialakitott Agrotopogréfiai Adatbazis (Varallyay 1985), ami a tala-
jok vizgazdédlkodasi tulajdonsagaira vonatkozdan is tartalmaz informécidkat.
Ennek alapjan elkiilonitettiink gyengén aszalyérzékeny (3, 4, 5, 8 kategériak), ko-
zepesen aszalyérzékeny (2, 6, 7) és er8sen aszélyérzékeny talajokat (1 és 9 kategd-
ridk). A gyengén aszélyérzékenyhez 0, a kdzepesen aszdlyérzékenyhez 0,5 és az
erdsen aszédlyérzékenyhez 1-es értéket rendeltiink. Csak a Corine Land Cover
(CLC) 2018 szerinti mezdgazdaségi teriileteket (a 231 legel8k kategdriét kivéve)
vettiik figyelembe.

A teriiletre jellemz8 termékstruktira megallapitdsdhoz a KSH Tertileti inter-
aktiv atlaszaban taldlhaté 2020-as Agrarcenzus adatait haszndltuk fel. Ez 5*5 km-es
cellafelbontédsban tartalmazza a f6bb szant6fsldi terménykategdridk (btza, kuko-
rica, egyéb gabonafélék, ipari ngvények, takarmdnynovények) vetésteriiletét. Az
egyes terménykategdridk aszalyérzékenységére az Agrargazdasagi Kutatdintézet
altal publikalt, a f6bb szantéfoldi kultardk 2018-2021 kozstti kdrhdnyadai nyj-
tottak kiindulépontot (Ldmfalusi, Péter 2021; Péter, Lamfalusi 2022). A 2018-as
CLC szerinti szant6f6ldi kultardk (211, 213, 243) teriiletére kifejeztiik a kdrhanya-
dok helyi termékstruktira alapjan sdlyozott atlagat. Minél inkadbb megkdzeliti a
kapott érték a maximumot, anndl inkdbb olyan szantéfoldi névények vannak je-
len a helyi termékpalettdn, amelyeknek magas a kdrhdnyada.

A 2018-as CLC szerinti sz818-, gylimdlcs- és a komplex teriiletek teriiletét (221,
222, 242) az dllandé mez8gazdasagi kultirdk jellemz8 kdrhdnyadai alapjén - és mi-
vel sokkal tobbféle klimavaltozassal egybefiiggs id&jarasi szélséség veszélyezteti
Sket -, e szempont szerint a legmagasabb klimaérzékenységlinek tekintettiik.

A helyi lakossdg mez8gazdaségi szektortdl valé fiigg8ségét a KSH 2011-es
népszamlélds adatai alapjdn, a névénytermesztés és éllattenyésztés dgazatban
foglalkoztatottak Gsszes foglalkoztatotthoz viszonyitott ardnyaban fejeztiik ki. A
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téparti turizmus klimasériilékenység komponens érzékenységi indikatordhoz
ugyancsak a KSH 2011-es népszamlalds adatait hasznéltuk fel, a szélldshely szol-
galtatds és vendéglatas dgazatokban foglalkoztatottak Gsszes foglalkoztatotthoz
viszonyitott ardnydban fejeztiik ki.

Adaptdciés képesség

A lakosségi klimasériilékenység komponens adaptacids képességének jellemzésé-
hez egy Gsszetett indikatort hasznaltunk fel, a telepiilési human potencialt. A
Liptdk Katalin (2017) 4ltal javasolt mutaté a Human Development Index (HDI) he-
lyettesitésére szolgal azon teriileti szinteken, ahol az adathidny miatt nem képez-
hetd8. Részindexei a 100 {8 60 év felettire lakosra jutd 0-14 évesek szdma (2011
népszamlalds), a 7 évesnél id8sebb népesség dltal elvégzett osztalyok szdma atla-
gosan (2011 népszamlélas), valamint az egy f6re jutd SZJA alapot képezd jovede-
lem (2011 népszamldlds). A telepiilési humédn potencidl szdmitdsi médja a
HDI-hez hasonld (a hdrom részindex min-max normalizdldsa, majd mértani koze-
pe). A kapott értékeket (hogy dsszhangban legyen a t3bbi index jelentéstartalma-
val) tigy normalizaltuk, hogy a legmagasabb (1-es) érték jelentse az adaptacids
képesség minimumat, mig a 0-4s a maximumét.

A mez8gazdasagi klimasériilékenység komponens adaptacids képességének
jellemzéséhez az 1 ha mezégazdasdgi teriiletre (Corine Land Cover 2018 alapjdn)
es§ Standard Termelési Ertéket hasznaltuk fel (KSH Teriileti interaktiv atlaszaban
taldlhaté Argdrcenzus 5*5 km-es cellaadatai). Hasonléan a telepiilési humdn po-
tencidlhoz, a normalizalast itt is Ugy hajtottuk végre, hogy a legmagasabb (1-es)
érték jelentse az adapticids képesség minimumat, mig a 0-4s a maximumat. Mi-
vel az adatsor igen kiugré szélséértékeket is tartalmazott, az értékek eloszlasnak
tanulmédnyozdsa utdn a medidn kétszeresét valasztottuk ki annak a kiiszobérték-
nek, ami felett mar minden érték a maximalis adaptacids értéket kapta.

Sériilékenység

A lakossagi, mez8gazdasagi és téparti turizmus klimasériilékenység komponen-
seinek kiszdmitasa a kovetkez8képpen tortént:

Lakossagi sériilékenység =K, *(E| ;+E; ,+A;)

Mez8gazdasagi sériilékenység=K,*(Ey+Ep EnstAny)

Téparti turizmus klimasériilékenysége=Kp*Ep

K=kitettség

E=érzékenység

A=adaptacids képesség

E szdmitdsi méd mogott az a megfontolds allt, hogy mig az érzékenység és az
adaptacids képesség befolyasoljak a sériilékenységet, a kitettség megléte vagy hia-
nya alapvet8en meghatdrozza azt. Amennyiben az Gsszes tényez6t additivan kap-
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csolndnk egymaéshoz, az érzékenység és az adaptacids képesség adott esetben feliil-
irhatnd az alacsony kitettséget, és magas sériilékenységet mutatna alacsony kitett-
ségl helyeken is. A két tag szorzatként vald Gsszekapcsoldsaval ez a probléma
elkeriilhetd, a sériilékenység megallapitasakor a kitettség kulcsszerepe megmarad.
Mivel az Gsszes felhasznélt részindex normalizdlva van, a kapott eredmé-
nyek dimenzidtlanok, és csak az adott telepiilések értékeit egymashoz viszonyfit-
va értelmezhetSk. Ezért a klimasériilékenységi komponenseket a telepiilés-
dllomdnyt a felvett értékek szerint kvantilisekbe (6t3dokbe) osztva tanulmé-
nyoztuk, a felsd két 6t5dot (legrosszabb értékek) leginkdbb sériilékenynek, és az
alsé két 6todot legkevésbé sériilékenynek tekintve. Ezeket a kvantiliseket hasz-
néltuk fel a hazai telepiilési komplex klimasériilékenység kiértékelésénél is.

Eredmények
A klimakitettség indikdtorainak értékei és teriileti kiilonbségei

A hazai k6zéphSmérséklet emelkedése az utébbi évtizedekben szdmottevéen fel-
gyorsult; a Meteoroldgiai Adattdr mérdallomds adatainak az el6z8 fejezetben lefrt
feldolgozasi mddszere alapjan az évi kdzéphdmérséklet 4tlaga a 2002-2011 ids-
szakrdl a 2012-2021 évtizedre kézel 0,8 fokot emelkedett (2. 4bra). Ez az emelke-
dési iitem kiilongsen kirivé a globalis hémérsékletemelkedést a Périzsi
Egyezménnyel 6sszhangban 1,5 illetve 2 fok alatt tartani kivané célkit(izésekkel
Osszevetve. A legalacsonyabb 4tlagos évi kozéphSmérsékletet mindkét évtizedben
a Kékestetd mérdéllomadsa (6,35, illetve 7,03 °C), mig a legmagasabb értéket a sze-
gedi mérdallomds rogzitette (12,5, illetve 13,21 °C). Az emelkedés az orszag terii-
letén kiegyenlitetten kovetkezett be. Ezzel pdrhuzamosan az évi atlagos héség-
napok szdma is (amikor a napi maximdlis h6mérséklet meghaladja a 30 fokot)
drasztikusan emelkedett (28-rdl 36-ra). Egyes alfoldi mérdallomédsokon (Baja,
Kecskemét, Pitvaros) mar meghaladta az 50-et.
2. dbra: Az évi kozéphSmérséklet a 2002-2011 (a) és 2012-2021 (b) id8szakban,

progndzis a 2071-2100-as klimaablakra (c)
Yearly mean temperature 2002-2011 (a), 2012-2021 (b) and forecast for 2071-2100 (c)

c) 2071 - 2100

Forrds: az OMSZ Meteoroldgiai Adattdr, OMSZ Klimadat adatbdzis adatai alapjdn sajdt szerkesztés
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Osszevetve az elmult két évtizedben a méréallomdasok altal rogzitett hémér-
sékletemelkedést a Klimadat adatbdzis jovére vonatkozé minimum, median és
maximum progndzisaival (3. dbra), elsd rdnézésre megleps eredményeket ka-
punk: a kézeljovére vonatkozd prognosztizalt dtlaghdmérsékletek a mért értékek
alatt maradnak. Ennek egyik lehetséges oka, hogy a hazai klimavéltozés folyama-
ta a varakozdsokhoz képest is gyorsabb. Mig a prognosztizalt minimumértékek az
évszazad méasodik felében se haladjdk meg szdmottevéen a most mért értékeket,
amedidn és kiildndsen a maximum prognosztizalt értékek mar jelentds tovabbi
emelkedéssel szdmolnak.

3. dbra: A hazai évi csapadékmennyiség (mm) és kozéphSmérséklet (°C)
megfigyelt és eltérd forgatékonyvek alapjn prognosztizélt alakuldsa
Observed and projected change of yearly precipitation and mean temperature

£vi csapadékmennyiség

81-1990 19912000 2001-2010 20

Evi kozéphdmérséklet

Forrds: az OMSZ Meteoroldgiai Adattdr, OMSZ Klimadat adatbdzis adatai alapjdn sajdt szerkesztés

A fent elmondottak alapjdn azonban a 2071-2100-as klimaablakra vonatkozé
emelkedés akdr hamarabb is bekdvetkezhet. A varhaté legintenzivebb emelke-
déssel az Alf5ld kdzepén és északkeleti részén, valamint a hegykdzi medencékben
és hegyvidékek el8terében kell szdmolni. Ezzel szemben a Nyugat-Dunédntilon és
kiillondsen a hegyvidéki teriileteinken az 4tlagosnal alacsonyabb emelkedés var-
haté. A telepiilési beltertiletek értékeit figyelembe véve, mig a hegyvidéki falvak-
ban (pl. Métraszentimre, Szilvdsvérad) 10-12 °C kozott marad az évi kozéphémér-
séklet, addig ez az érték a Kozép- és DEl-Alf61don, valamint a Dél-Dunéntdlon a
15 fokot is meghaladhatja.
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A lakossagi klimakitettséget a varosi hészigethatdssal korrigélt varhatd évi
kozéphémérsékletbdl és a varhatd hdmérsékletvaltozasbdl képeztiik, a mddszer-
tani fejezetben bemutatott médon. Ennek megfelelden a legkevésbé kitett telepii-
1éseket a hegyvidéki falvaink kézott taldljuk (pl. Szilvdsvérad). Osszességében a
Dunantul dombvidéki teriiletei is kevéssé kitettek a klimavéltozasnak, mig a Du-
na-menti siksdg, a Drava-mente, a K6zép- és Felsé-Tisza-vidék, valamint az Alfsld
keleti része tekinthetd a leginkabb kitettnek.

Az elmdlt évtizedek csapadéktrendjei a hémérséklet-emelkedéshez képest
kevésbé egyiranydak. A vizsgalt két évtized kozott az orszdgos csapadékmennyi-
ség csak minimélisan csokkent (595-r8l 586 mm-re), ami viszont nagy terdileti
kiilonbségeket fed el. Az évi atlagos csapadékmennyiségben nagymértékii csok-
kenés két teriileten kérvonalazddik - Eszakkelet-Alf61dén (Zdhony: -88 mm, Uj-
fehértd: -63 mm), valamint Baranya és Tolna egyes részein (Tevel: -101 mm, Pécs:
-90 mm).

A csapadék esetében a minimum és maximum progndzisok jelentds eltérést
mutatnak. A kdzéptavi jovére vonatkozdan az Gsszes modell csapadékndvekedést
jelez elBre, a tavolabbi klimaablakokat illetéen azonban eltérd trendeket jeleznek
elére a modellek: mig a minimumértékeket tartalmazéndl a csapadékvaltozas
trendje mdr negativba fordul, a maximumértékeket tartalmazé progndzis tovab-
bi ndvekedést vetit elére. A teriileti trendek hasonléan névekvé kiilonbségeket
mutatnak, a csdkkenés els@sorban az alf5ldi és északkeleti teriileteken jelentke-
zik. Ezek a tapasztalatok dsszhangban vannak azokkal az eurdpai prognézisokkal
(pl. PRUDENCE) és azokkal a hazai regiondlis klimamodellekkel is, amelyek sze-
rint Magyarorszag az eltér$ csapadéktrendekkel rendelkez8 makrorégidk hataran
fekszik: mig a nyugati része akdr enyhe csapadékndvekedésre is szdmithat, ad-
dig a keleti fele mar Eurdpa csapadékvesztéssel sdjtott makrorégidjaba esik
(Christensen, Christensen 2007; Kovécs 2015).

Ahogy a médszertani fejezetben részletesen bemutattuk, a mezégazdasagi
klimakitettség indikatoraként a PaDI aszalyindex alapértékét valasztottuk, amit
az dprilisi-augusztusi havi kézéphémérsékletadatok és a mez8gazdasagi igény
szempontjabdl silyozott csapadékadatok segitségével tudunk kiszdmolni (4. dbra).
Ehhez a Klimadat 2071-2100-as klimaablak maximadlis hémérsékletemelkedést és
minimadlis csapadékmennyiséget tartalmazé adatait hasznéltuk fel, ami a progné-
zisok alapjan a legrosszabb varhaté forgatéknyvnek tekinthetd.

A PaDI értékeihez rendelt aszalyossagi mindsités alapjan az orszag siksagi,
dombvidéki teriiletei enyhe aszélyhajlamot mutattak - ez a teriilet 2002-2011 és
2012-2021 kdz8tt mar szdmottevden kiterjedt az aszallyal nem jellemezhetd terii-
letek rovdsara. A 2071-2100-as klimaablakra pedig az Alfold jé része dltaldnossag-
ban mérsékelt aszdlyhajlammal rendelkezd teriiletté valik, mig az aszallyal
egyaltaldn nem jellemezhet§ teriiletek a hegycstcsainkra szorulnak vissza. A
Nyugat-Dundntul aszélykitettsége tovdbbra is kedvez8bb marad az orszag egészé-
nél. Ez a mérsékelt aszlyhajlam egy hosszabb (30 éves) id8ablakra vonatkozik.
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4, dbra: A PaDI aszélyindex alapértéke a 2002-2011 és 2012-2021 id8szakban, prognézis
a 2071-2100-as klimaablakra
PaDI drought susceptibility index 2002-2011 (a), 2012-2021 (b) and forecast for 2071-2100 (c)

c) 2071 - 2100

-‘l
s D e D I e 122
Aszily nem jellemz6 Enyhén aszilyos Enyhén aszilyos érsé aszilyos érsé aszilyos

Forrds: az OMSZ MeteorolGgiai Adattdr, OMSZ Klimadat adatbdzis adatai alapjdn sajdt szerkesztés

Ahogy a PaDI alapértékét az el8z8 év(ek) id8jarési kdrillményeit lefrd kor-
rekcids tényez8kkel médositva lehet kiszdmolni az adott év tényleges aszalyhaj-
lamat, 4gy az aszédlyhajlam 4tlagos emelkedése ezen a 30 éves idablakon beliil is
a kozepesen sulyos és silyos aszéllyal jellemezhetd évek, évszakok szdmanak erd-
teljes novekedését fogja jelenteni. Ahogy a hémérséklet- és csapadékvéltozasi
trendek 4ttekintésébdl lathattuk, az aszalykitettség erdsodésének elsGdleges
mozgatdrugdja az dltalanosan és jelentdsen emelkedd kdzéphdmérséklet (és az
ezzel egylitt jard, ndvekvs parolgési veszteség), mig a csapadékviltozdsban var-
haté6 nagyobb teriileti kiilonbségek az orszagon beliili aszalykitettségben megmu-
tatkozd nagyobb kiilsnbségekért felelnek.

A nagyobb tavaink (Balaton, Velencei-t8, Tisza-td, Fert8-td) téparti turizmu-
sdnak klimakitettségét a kapcsolddé szakirodalom 4ttekintése alapjan allapitot-
tuk meg. A kiilonboz8 kutatdsok eltérd eredményekre jutottak a téparti turizmus
kilatdsait illetSen. Egyes vizsgalatok a klimavaltozas turisztikai szezonra gyako-
rolt pozitiv hatdsaira helyezik a hangsulyt, a sériilékenységet Gsszességében mér-
sékeltnek itélve (Csete, Palvolgyi, Szendrd 2013; Siitd, Fejes 2019).

Mas progndézisok kevésbé dertilatdak. A Balaton teljes vizgydjtéjének vizhdz-
tartdsét érint8 elemzés arra jutott (Novéky et al. 2016), hogy mig most és a kozel-
jovdben (2021-2050-es klimaablak) a Balaton természetes vizkészletvaltozasa
Osszességében pozitiv marad, addig elkészitett szamitasaik a 2070-2100-as klima-
ablakra mér negativba forduld természetes vizkészletvaltozast és évi 4tlagos 300
témillimétert meghaladd vizkészletveszteséget josol. Ennek f8 oka a vizgy(ijtSte-
riiletrdl térténd hozzafolyas drasztikus visszaesése, aminek turisztikai kockazata-
ra mésok is felhivtdk a figyelmet (Németh et al. 2020). Ez a progndzis azt vetiti
elére, hogy a szdzad végére emberi beavatkozas (pl. mesterséges vizpétlas) nélkiil
a Balaton lefolyastalan téva véltozhat, ami vizkészletvesztéssel egy eltérd (kordb-
binél alacsonyabb) vizszinten bedllé egyensulyi dllapot elérése felé tart. A Balato-
ni Limnoldgiai Intézet 4ltal 2023-ban megtartott Oszintén a Balatonrdl cim
konferencia el8addi, mint Lang Istvdn, Varga Gyorgy, Honti Mdrk, azt hangsd-
lyoztédk, hogy a té széls8ségesebbé vald vizhdztartasa, rendszeresebben visszaté-
ré alacsonyabb vizszintjei nem elsésorban skolégiai szempontbdl jelentenek
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kockdazatot, hanem a mai, viszonylag 4llandé vizszintet preferald turisztikai igé-
nyek és infrastruktira szempontjabdl. A fentiek alapjan mi is arra az dlldspontra
helyezkedtiink, hogy nagy tavaink vizparti turizmusa a jov&ben kitett lesz a kli-
mavaltozdsnak.

Az érzékenység, az adaptdcids értékei és teriileti kiilonbségei

A lakossagi klimaérzékenység megéllapitdsdhoz két tényez8t vettiink figye-
lembe - az idéskori népesség jovében varhatd lakossdgon beliili ardnyat és a ta-
lajfedettség belteriileti ardnyéat. E két mutaté egymdshoz képest némileg
komplementer mintdzatot mutat. Az egyetemistak és a fiatal munkaerd szdmara
tovabbra is vonzd nagyvarosi kdzpontok korszerkezete kedvez8 marad, azonban
ezek a stir(in beépiilt telepiilések egyuttal kimagaslé talajfedettséggel is rendel-
keznek. A kisebb, kiilsndsen hegy- és dombvidéki falvak zsldfeliileti ardnya ked-
vez8bb, azonban a természetes népmozgalmi és korszelektiv vandormozgalmi
folyamatok miatt (fiatalok elvandorldsa, id8sebb lakosok jéléti migracié kereté-
ben torténd bevandorldsa) az idések ardnya a félrees8, 4m vonzoé természeti kor-
nyezetben fekv§ falvak esetében kimagaslé lesz (Ger8hazi et al. 2011; Lennert
2019). Az alfsldi telepiilések jelent8s részét mind az eldregedés, mind a zsldfelii-
letek relative kedvez8tlen ardnya érzékennyé teszi a klimavaltozasra.

A médszertani fejezetben bemutatott telepiilési humdan potencidlt hasznal-
tuk a lakossdg klimavaltozashoz valé adaptacids képességének indikatoraként. A
fiatalos korszerkezet, képzettség és jovedelem alapjan képzett telepiilési human
potenciél a f8vérosi agglomeracidban a legkedvez8bb, igen kedvezd a kozép- és
nyugat-dundntuli régiéban, illetve a nagyvarosokban és vonzdskorzetiikben, leg-
kedvez8tlenebb a hatdrszéli kiils periféridk (pl. Cserehdt, Bereg, Kis-Sarrét,
Ormansag) kistelepiilésein, illetve az olyan bels8 periféridkon, mint Kiilsé-So-
mogy, illetve a K6zép-Tisza vidék.

A mezbgazdasdgi klimaérzékenység feltérképezéséhez harom tényezét vet-
tiink figyelembe: a talajok aszalyérzékenységét, a termesztett novények termény-
struktirdjabdl adddd érzékenységet és a mezdgazdasdgi foglalkoztatottak
szdmdbdl adddé érzékenységet.

A talaj aszélyérzékenységének forrdsa az Agrotopografiai Adatbdzis. Er8sen
aszalyérzékenynek tekintettiik a nagy viznyelési és vizvezets képességi, de
gyenge vizraktarozd képességli talajokat, igy a Kiskunsdg és a Nyirség homokta-
lajait. Ide tartoznak tovabbd a hegyvidékek sekély termdrétegli, szélséséges viz-
gazddlkodasu talajai is. Vizvezetd és viztarté képességeik alapjan atlagosan
aszalyérzékenynek tekintettiik az Alfdld jelentds részét borits szolonyeceket
és réti talajokat, illetve a barna erd&talajok bizonyos fajtdit. A csernozjomok
(pl. Dél-Békés, Hajdusag, Mezdfdld) és dntéstalajok (folydk mente), valamint a
hegy- és dombvidékek barna erdétalajainak j6 része a gyengén aszalyérzékeny
kategéridba keriilt.
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A talajok aszélyérzékenységét a tovabbi szdmitdsokhoz csak a Corine Land
Cover 2018 szerint mezdgazdasagi miivelés alatt 416 teriileteken (kivéve a 231-le-
gelSk kategériat) vettiik figyelembe. Ezzel igyekeztiink elkeriilni, hogy a véltoza-
tos talajviszony teriileten azok a rosszabb adottsdgu teriiletek hatdrozzak meg
az érzékenységet, amelyek - esetleg éppen ezért — nem is dllnak mez&gazdasagi
mtivelés alatt. Ezt megerdsiti, hogy a CLC 2018 szerint a gyengén aszdlyérzékeny-
ként kategorizalt talajok 64%-a, mig az erésen aszélyérzékenyek csak 34%-a 4llt
mez8gazdasagi mivelés alatt.

A termesztett ndvények terménystruktirdjabdl adédé érzékenységéhez a
kdrhényadokat hasznaltuk. Osszeegyeztetve az Agrdrgazdasdgi Kutatdintézet 4l-
tal kozreadott 2018-2021-es adatokat az Agrarcenzus terménykategdridval, azt
talaltuk, hogy négy év dtlagdban a biza és egyéb gabonafélék esetében a befize-
tések és kartéritések ardnya kdzel hasonlé (a kdrhdnyad 100% koriili). Ezzel
szemben a kukorica és ipari ngvények esetében ez az érték 200% kortili, mig a ta-
karmanyndvények esetében 300% feletti. A Corine Land Cover szerinti sz816- és
gytimdlcsiiltetvényeket automatikusan maximélis érzékenységlinek tekintettiik
klimatikus tényez8knek valé fokozott kitettségiik miatt, amit a kdrhdnyadok is
visszaigazoltak.

Az agrarcenzus 25 km?-es cellai szintjén kiszdmitott érzékenység eltérd ér-
zékenységhez vezet: a nagytéblas gabonatermesztd teriiletek (pl. Dél-Békés, Bacs-
ka, Jaszsdg) érzékenysége viszonylag alacsony, ezzel szemben a kukoricét és ipari
ndvényeket el8nyben részesits teriiletek (pl. Hajddsag) dtlagos érzékenységgel
jellemezhet8k, mig a dontden sz818- és gylimolcstermesztéssel foglalkozdé Duna-
Tisza kozi, illetve hegylabi teriiletek fokozottan érzékenyek a klimavaltozasra. A
hegylabi teriiletek érzékenységét tovabb niveli, hogy szantéteriileteik jelentds
részén takarmanynévényeket termesztenek.

A harmadik mez8gazdasagi klimaérzékenységet meghatdrozé tényezének a
mez8gazdasagi foglalkoztatottak ardnyat vélasztottuk, ennek forrdsa a 2011-es
népszamlalas volt. Az Gsszes foglalkoztatotton beliil a mez&gazdasagi foglalkozta-
tottak a legnagyobb aranyt a Duna-Tisza kozi intenziv mez8gazdasagi kulturdju
telepiiléseken (pl. Csengele, Baldstya, Zakdnyszék), illetve gyakran periferikus ap-
réfalvakban (Letke, Felsészenterzsébet, Biittds) érik el. Ezzel szemben a nagyobb
varosokban, a févarosi agglomerdcidban és a hegyvidéki telepiilések j6 részében
alacsony a mezégazdasagi foglalkoztatottak ardnya.

A mez8gazdasag adaptacids képességének mérészamdaul az 1 miivelés alatt
4116 hektérra esd Standard Termelési Ertéket hasznaltuk fel. Magas Standard Ter-
melési Erték esetén nagyobb az esélye az alkalmazkoddst szolgalé beruhdzésok
megtériilésének, igy a klimavaltozdshoz torténd alkalmazkodasnak is. Ez az érték
szdmos tényez4tdl fiigg (talaj- és birtokviszonyok, piacok kizelsége). Magas érté-
keket tapasztalunk jé talajadottsdgu (csernozjom) nagytdblds miivelésii szantSte-
riileteken (Hajdusag, Kdrds-Maros koze), illetve a homokhétsagi, hegylébi sz816-
és gytimdlcsteriiletek esetén is. Ezzel szemben az egy hektdrra es§ Standard Ter-



120  Lennert Jézsef, Kods Bdlint, Vasdrus Gdbor Ldszlé

melési Erték kifejezetten alacsony az Eszaki-kézéphegység kedvezbtlen termelési
viszonyokkal rendelkez8, rossz elérhet8ségli teriiletein.

A téparti turizmus klimatikus érzékenységét a szallashely szolgéltatds és
vendéglatas dgazatokban foglalkoztatottak Gsszes foglalkoztatotthoz viszonyitott
ardnydban fejeztiik ki, lesz(ikitve a vizsgalatot a Mddszertani fejezetben leirt
érintett telepiilésekre. 2011-ben a széllashely szolgaltatas és vendéglatas dgaza-
tokban foglalkoztatottak ardnya a Balatoni Udiil6kérzet 13 balatoni telepiilésén
haladta meg a 20%-ot (az orsz4gos érték 4,5% volt). Arnyalja a képet, hogy a leg-
magasabb ardnnyal rendelkez8 telepiilések (Héviz, Zalacsany, Alsépdhok) kima-
gaslé pozicidjukat nem pusztan a Balatonnak, hanem a Hévizi-té vonzerejének is
kdszdnhetik. Az érintett 4gazatokban foglalkoztatottak ardnya a Balatoni Udiilg-
korzet nyugati és kozépsé (Tihanyi-félsziget kornyezete) részén a legmagasabb. A
Velencei-té tidiilStelepiiléseinek érzékenysége kdzepesnek mondhatd: Velence,
Gardony, Kapolndsnyék esetében az dgazatban foglalkoztatottak ardnya 6-7%. A
Tisza-tavi régi6 esetében csak két telepiilésen jelent8sebb az orszagos atlagnél az
idegenforgalomhoz kapcsolédé dgazatok szerepe: az 6néllé vonzerével rendelke-
z8 Berekfiird6n és Tiszafiireden.

A klimasériilékenység komponenseinek teriileti mintdzata

A kitettséget, érzékenységet és adapticids képességet leird, fentebb bemutatott
indikdtorok médszertani fejezetben leirt mddon valg felhasznaldsaval a lakossa-
gi, mez8gazdaségi és téparti turizmusi szegmensre is klimasériilékenységi inde-
xeket alkottunk. Fontos ismételten hangsulyozni, hogy a kapott értékek nor-
malizéltak és dimenzidtlanok, igy csak a magyarorszagi telepiilésallomédnyon
beliili dsszehasonlitésra alkalmasak. A teleptilésdlloményt a felvett sériilékeny-
ségértékek alapjan 6t részre bontva, az adott komponens tekintetében leginkabb
sériilékenynek a telepiilésallomanyon beliil a legmagasabb értékkel rendelkezd
két kvantilist (6t6dot, ami a telepiilésallomany 40%-a) tekintjiik.

A lakosségi és mez8gazdasagi klimasériilékenység (5a-b. dbra) térbeli minta-
zatat Gsszevetve erdteljes hasonldsagot taldlunk a leginkabb sériilékeny telepiilé-
sek kozott: az Alfold telepiiléseinek z6me mindkét komponens esetében ebbe a
kategdridba tartozik. A hdrom komponens felhasznédldsaval el8éllitott komplex
klimasériilékenység térképe megerdsiti ezt a tapasztalatot, egyuttal felhivja a
figyelmet a klimafenyegetettség térben egyenlStlen megoszlasara. Az dltalunk al-
kalmazott mdédszertannal 1 299 olyan telepiilést kaptunk, amelyik egyik kompo-
nens szerint se volt kiemelked8en sériilékeny, ezek dontd tobbsége a Dundntilon
taldlhaté (5c. dbra). Ezzel szemben 722 olyan telepiilést azonositottunk, amely
legalabb két komponens szerint a leginkdbb sériilékeny. Ezen telepiilések jéfor-
mén lefedik a Dél- és Kozép-Alféldet, de tovabbi gécpontokat taldlunk az Eszaki-
kozéphegység bizonyos teriiletein (pl. Cserehdt), illetve a Balaton mentén. Tovab-
bi 24 olyan telepiilést azonositottunk, amelyek mindhdrom komponens esetében
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a legsériilékenyebb telepiilések kdzé tartoznak. Ezen telepiilések egy (outlier) te-
leptilés kivételével a Balaton kérnyezetében talalhatdak.

5. dbra: A lakossagi (a), mez8gazdaségi (b) és magyarorszdgi komplex klimasériilékenység (c)
teriileti kiilonbségei
Spatial patterns of the climate vulnerability of the general populace (a), agriculture (b)
and the complex climate vulnerability of Hungary (c)

a) Lakossagi

Jelmagyarazat (a, b)

[:‘ Legkevésbé sériilékeny

[:‘ Koézepesen sériilékeny

[l Leginkabb sériilékeny

Jelmagyarazat (c)

|:| Leginkabb sérilékeny - 0 komponens
|:| Leginkabb sérilékeny - 1 komponens
. Leginkabb sériilékeny - 2 komponens
. Leginkabb sériilékeny - 3 komponens

Forrds: a szerzk sajdt szerkesztése

Kovetkeztetések

Az eredmények taglaldsdndl 1attuk, hogy a kialakitott médszertan alapjan a kli-
maviltozdssal szemben tobb szempont szerint is leginkabb sériilékeny teriiletek
jelentds térbeli koncentracidt mutatnak. Egyik ilyen teriilet a Dél- és a Kozép-Al-
fold térsége. Mds kutatdsokkal sszhangban e teriilet klimakitettsége minden
szempontbdl kiemelked§: a Dél-Alfdld, ahogy most, ugy a jovében is az orszig
legmelegebb tertiletei kdzé fog tartozni, mig a K6zép-Alfsldon az atlagosndl gyor-
sabb titem( melegedés varhatd. Az Alfsld, kiilonssen kozépsé részének aszalyki-
tettsége most is jelentds, ami a jov8ben csak erésddni fog. A kitettséggel szemben
a térség érzékenysége és adapticids képessége valtozatosabb képet mutat. Az el-
oregedd tarsadalom, a jelentds beltertileti talajfedettség és az alacsony jévedelem
noveli az alfoldi lakossdg érzékenységét és csokkenti alkalmazkoddképességét. A
mez8gazdasag foglalkoztatdsban betoltott szerepe jelentds, a talajviszonyok és a
termékstruktura érzékenyebb és kevésbé érzékeny teriileteket rajzol ki, az alkal-
mazkoddképesség is véltozd.
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Némileg meglepd mddon, az Eszaki-kézéphegység teriiletén is taldlunk tobb
szempontbdl sériilékeny telepiiléscsoportokat. Bar kitettségiik alapjan jelenleg az
orszag kevésbé sériilékeny teriiletei kozé tartoznak, a véltozdsok intenzitdsa, kii-
16ndsen a hegykozi volgyekben és medencékben, varhatéan nagyobb lesz az atla-
gosnal. A telepiilések egy része az eloregedés és a kedvezétlen talajviszonyok
miatt a klimavaltozas hatdsaira fokozottan érzékeny, mig az alacsony jovedelmd,
kevéssé képzett lakossag és a mezdgazdasag csekélyebb jovedelmezbsége gyenge
alkalmazkoddképességet eredményez.

Kiilon kiemelendd a Balaton térsége, ahol a jelenleg zajlé jéléti migraciénak
kdszonhetden a Balaton-felvidék vonzd kistelepiilései a jov8ben fokozottan eldre-
gednek, és a talajviszonyok, a termékstruktira alapjan a mezégazdasag is foko-
zottan érzékeny a klimavaltozasra. Ezt tetézi a téparti turizmus klimakitettsége,
ezért a Balaton kdrnyezetét fokozottan klimasériilékenynek tekinthetjiik.

A telepiiléséllomany tobb mint 40%-a (1 299 telepiilés) az alkalmazott mdd-
szertan szerint egy szempontbdl sem kiemelkedden sériilékeny, mig 722 teleptilés
(a telepiilésallomény tobb mint 20%-a) minimum két szempontbdl a leginkdbb
sériilékeny. Az el8bbi csoportban feliilreprezentéltak a dundntuli apréfalvak, mig
a masik oldalon taldljuk a széles telepiiléshatarti alfsldi telepiilések tobbségét. gy
nem meglepd, hogy a teriiletet vizsgalva megfordulnak az ardnyok: az egy vizs-
galt szempontbdl sem kiemelked8en sériilékeny telepiilések az orszag teriileté-
nek 28%-4t alkotjdk, mig a tobb szempontbdl is legerdsebben sériilékeny tele-
piilések 39%-ot tesznek ki. A népességszdmot vizsgdlva még inkabb atfordulnak
az aranyok - az egy vizsgalt szempontbdl sem kiemelked&en sériilékeny telepiilé-
sek az orszdg népességének 19%-at érintik, mig a tobb szempontbdl is legerdseb-
ben sériilékeny telepiilések 44%-ot tesznek ki. Ez nem a kistelepiilések és
apréfalvak méretébdl adédé védettségére utal, hanem elsésorban a telepiilésha-
16zat regionalis eltéréseibdl adddik.

Az egyenlbtlenségek mas médon is megmutatkoznak. Az egy fére es jovedelem
alapjan a legjobb 6todbe tartozd teleptiilések mintegy harmada egyuttal a lakossagi
klimasériilékenység alapjan is a legkedvez8bb 6tddben talalhatd, és csak egytizediik
esik a legrosszabb 6todbe. Ezt az egyenlbtlenséget nemcsak a mddszertan determi-
nalja (a személyi jovedelemaddt és az azzal szorosan 6sszefligg8 képzettséget hasz-
néltuk az alkalmazkodSképességet leiré telepiilési humdén potencidl kialakitdsahoz),
hanem a kitettségbeli kiilonbségek is (Dundntdl kedvez8bb helyzete az Alfclddel
szemben). A klimatikus tényez8k a lakShelyvélasztas sordn is (gyakran indirekt mé-
don, de) szerepet kapnak: a févarosi agglomeracid elsésorban jobb médu kiksltszsk
szadmara elérhetd budai oldala klimakitettség szempontjabdl is kedvezbb helyzetd.
Az éghajlatvaltozas hatdsainak erésodésével a klimatikus adottsagok szerepe a lakd-
helyvélasztasban varhatdan erdsddni fog, tobb lehet8séget biztositva a nagyobb
jovedelemmel rendelkez8k szdmadra. A klimasériilékenységhez két6d6 tarsadalmi
egyenl8tlenség a kornyezeti igazsdgossag hidnyanak egyik fokméréje, amely a jovo-
ben vélhetden hazdnkban is er6sddni fog (Baranyai, Varju 2017; Nagy 2021).
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A klimaadaptacid egyik lehetséges ttja a klimatudatos teriilet- és telepiilés-
fejlesztés, amelynek az egyes fejlesztési dokumentumok, kiilonésen a klimastra-
tégidk adnak keretet és szolgdlnak irdnymutatdsul (Buzési, Czizovszki 2021).
Sajnélatos médon a telepiilési és megyei szint(i dokumentumok nem egyszer csu-
pén a feladat “kipipaldsat” és a fejlesztési forrasok lehivasat szolgéljak. Jé példa-
ként emelhet§ ki példdul Szeged Klimastratégiaja, mely kiterjedten foglalkozik a
varosi h8sziget és az extrém klimatikus események hatdsainak mitigaldsaval, ide-
értve az olyan externélidkat is, mint a szallé por (Kiss, Balla 2022; Szeged MJV
443/2021. (V.25) hat.). A szegedi példa a helyi 6nkorményzat forrdsainak, felké-
sziiltségének jelent8sége mellett rdmutat a helyi tuddsbézis fontossdgara is
(és pozitiv visszacsatoldst ad adaptacids indexvalasztdsunkhoz): a Szegedi Tudo-
manyegyetem kutatdi évtizedek Sta foglalkoznak a vérosi h8sziget teleptilési ki-
terjedtségével, és ezzel hozzdjarultak ahhoz, hogy a jelenség bekertiiljon a koz-
tudatba, beépiiljon a tervezésbe, dontésekbe.

Vizsgélatunk sordn szdmos korlattal szembesiiltiink és tobb tovabbfejleszté-
si lehet8séget azonositottunk. A médszertani fejezetben kifejtettiik, hogy a jové-
re vonatkozé klimatikus informdacidk felhaszndlasakor tobb kompromisszumra
kényszeriiltiink (tdvolabbi klimaablakra vonatkozé adatok hasznélata, bizonyos
szdrmaztatott mutaték mell8zése). A bevezet8ben is emlitettiik azonban, hogy
mind a klimamodellezés, mind a forgatékdnyvek regiondlis leskdlazdsa dinami-
kusan fejlédé tertilet, igy a jovében joggal szdmolhatunk az egyre részletesebb,
pontosabb projekcidk megjelenésével.

Az érzékenység és az adaptacids képesség indikatorait csak eltérd teriileti
szintekre (pl. telepiilésszint, 25 km?-es celldk) és id8pontokra vonatkozd informa-
cidk felhasznéldsaval és 5sszehangoldsaval volt lehet8ségiink elkésziteni, A 2022-es
népszadmlalasnak a tanulmany leaddsakor még nem elérhetd, de azéta publikalds-
ra keriilt adatai lehet8séget adnak majd bizonyos indikatorok (pl. foglalkoztatot-
tak szdma) jov8beni frissitésére. Tovabblépési lehetdséget jelent a kitettség, érzé-
kenyég és alkalmazkoddéképesség szerepének pontositdsa, az egyes dsszetevk
stllyozdsa, a sériilékenység kovetkezményeinek kvantifikdldsa (potencidlis egész-
ségiigyi kockdzatok, kiesd termésmennyiség), ami az eredmények nemzetkszi
Osszehasonlithatsagat is elGsegitené.

A vizsgélatba vont hdrom komponens mellett az elemzést a klimasériilékeny-
ség tovabbi dsszetevdire is ki lehet terjeszteni (erd8tlizveszély, villimdarvizeknek
valé kitettség, vegetaci6 sériilékenysége, ipar és kozlekedési infrastruktdra klima-
sériilékenysége), kiilondsen, hogy e tényezdk vizsgélata jogszabély szerint is ki-
emelt feladat (2017. évi LVI. tv, 2020.; 18/2013. (IIL. 28.) OGY hat.; 23/2018. (X. 31.)
OGY hat.). Egyes Ujabb komponensek vizsgélata varhatéan a most kiemelt régidk
sériilékenységének djabb dimenzidjat tarn4 fel (ipar klimasériilékenysége). Mds
komponensek bevondsa viszont akar drnyalhatja is a jelen tanulményban felvazolt
tertileti mintdzatot. A jov8ben gyakoribba valé villdimarvizek éppen azon hegy- és
dombvidéki telepiilések egy része szdimdra jelentenek kockdzatot (Turczi, Homolya,
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Mattényi 2016), amelyek lakosségi, illetve mez8gazdasagi sériilékenysége nem ki-
magaslé. Mivel az erdei él8helyek klimasériilékenysége jellemz&en magasabb a fat-
lan tarsuldsokndl (a vizes él6helyeket leszamitva), a természetes vegetacid sérii-
lékenysége magasabb a Dundntilon, mint az Alf6ldén (Somodi et al. 2016). A
klimavaltozds lehetséges komponenseinek atfogd vizsgalata, az egyes komponen-
sek jelent&ségének stlyozdsa azonban mar egy kovetkezd kutatas részét képezi.

Osszefoglalas

Kutatdsunkban a magyarorszagi klimasériilékenység teriileti kiilonbségeinek fel-
tardsdra tettiink kisérletet. Hirom komponenst vizsgaltunk meg: a lakossdg, me-
z8gazdasag és a téparti turizmus klimasériilékenységét. Kutatdsunkhoz a CIVAS
modellt adaptéltuk, és a hdrom komponensre kitettséget, érzékenységet és adap-
tacids képességet leird indikatorokat alakitottunk ki.

A feldolgozott adatok alapjan hazank évi kozéphSmérséklete 2002-2011 és
2012-2021 kdzott kozel 0,8 fokot emelkedett, és a felhasznélt forgatékdnyvek az
orszag egész teriiletére tovabbi intenziv ndvekedést vetitenek elére. Ezzel szem-
ben a csapadék véltozasa a kozelmultban és a jovében is jéval differencidltabb
mintdzatot mutat: az orszag keleti, északkeleti harmadédban szdmottevd csokke-
néssel, az orszag nyugati, délnyugati részében akar névekedéssel is lehet szdmol-
ni. A hémérséklet- és csapadékviéltozds trendjeinek megfeleléen az aszély-
kitettség varhatd valtozasa is jelent8s térbeli differenciit mutat, az Alfold koze-
pének kiemelked§ kitettségével.

Az érzékenység (idSskortiak varhaté ardnya, belteriileti talajfedettség ara-
nya, talajok aszélyérzékenysége, termesztett névények klimaérzékenysége, me-
z8gazdasagi foglalkoztatottak ardnya, szallasadds, vendéglatds agazatban
foglalkoztatottak ardnya) és az adaptacids képesség (telepiilési huméan po-
tencidl, 1 hektdr mezégazdaségi teriiletre jutd Standard Termelési Erték) indik4-
torainak felhasznaldsaval finomitottuk a klimasériilékenység egyes komponensek
szerinti teriileti mintdzatat. A hdrom komponens vizsgalata szerint leginkabb kli-
masériilékeny teriiletek jelent8s 4tfedést mutatnak. Kiemelend§ a Dél- és Kozép-
Alf5ld sériilékenysége, valamint a nagyfokd érzékenység és a gyenge alkalmazko-
ddképesség miatt az Eszaki-kdzéphegység egyes telepiiléscsoportjainak klima-
sériilékenysége. Kiilon kiemelend8 a Balaton kdrnyezete, ahol a lakossagi és
mez8gazdasagi klimasériilékenység mellett a téparti turizmusbdl eredd klimasé-
riilékenység is kockdzatot jelent. A telepiilések eltérd kitettsége miatt teleptilési
szinten is nagy hangsuly lesz a mitigacids célok, stratégiak kialakitasan és azok
végrehajtasan. Az eredmények arra is rimutattak, hogy a klimasériilékenységben
megmutatkozd teriileti egyenlStlenségek az orszagon beliili krnyezeti igazsagta-
lansag er8s6déséhez vezethetnek, amelyek vizsgalatat és modellezését a jogalkot
is (2020. évi XLIV. tv.) szorgalmazza.
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