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Deliverable D5.1:  

Az ajánlott sérülékenység-elemzési módszertan általános bemutatása és 

alkalmazása az ökoszisztéma szolgáltatások keretében 
 

Sérülékenység elemzési módszertan bemutatása és alkalmazása 

Zölei Anikó, Kertész Miklós, Horváth Ferenc és Czúcz Bálint 

MTA Ökológiai Kutatóközpont, Ökológiai és Botanikai Intézete, Vácrátót 

 

 

 

Ökoszisztéma szolgáltatások, mint általánosan alkalmazható keretrendszer 
  

A fizikai környezet számtalan formában támogatja-szolgálja az emberiség létezését. A tér, amelyben élünk, 

élő és élettelen, anyagi és nem anyagi erőforrásokat egyaránt tartalmaz, amelyek némelyike a felhasználás 

ütemével összemérhető sebességgel megújul, mások nem. Bár ez a felismerés maga több ezer éves, az elmúlt 

két évszázadban a népességrobbanás előtérbe tolta és sürgetővé tette a megoldáskeresést. Természet és 

társadalom kapcsolata az évezredek alatt a filozófiától a különböző alkalmazott tudományokig sok vizsgálat 

tárgyává vált. Az emberi népesség sok szempontból elérte és túlhaladta a Föld eltartóképességét, így az 

erőforrásokkal való gazdálkodás napjaink első és talán egyetlen prioritása.  

 

 

1. ábra: Az ökoszisztéma-szolgáltatások mint a társadalmi jóllét megalapozói  (MA 2005) 
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A „környezeti szolgáltatások” koncepcióját az 1970-es években neves ökológusok alkották meg. Céljuk az 

volt, hogy szélesebb körben tolmácsolják a biodiverzitás megőrzésének fontosságát, ehhez akartak 

kommunikációs eszközt teremteni. A koncepciót kidolgozó-átdolgozó munkák nagy része nem sokkal később 

már kifejezetten arra irányult, hogy az élő rendszerek nevesített szolgáltatásaihoz piaci értékét rendeljen. Ezt 

igencsak megnehezítette, hogy a XX. század második felében a felgyorsuló technológiai fejlődés 

következtében a föld és más természeti erőforrások sokat veszítettek fontosságukból a pénzügyi és humán 

tőkével szemben. Akkor, a korszellemnek megfelelően úgy tűnt, a természet és erőforrásai tökéletesen 

helyettesíthetőek emberi vívmányokkal. A források kimerülésének lehetősége ismert volt ugyan, de – az 

önszabályozó piacok elve alapján – csupán „egy esemény, nem pedig katasztrófa” öl. 

 

 

2. ábra: A globális változások az ökoszisztémákon keresztül hatnak minden társadalmi-gazdasági szektorra, 

így a folyamatok megismerése, a következmények mérlegelése és a cselekvés nem csupán a természetvédelem 

feladata (Czúcz 2010) 

 

Az ezredforduló környékén felerősödtek azok a vélemények, hogy az emberi tőke nem képes fenntarthatóan 

kiváltani a természeti tőkét. A modern ökológiai közgazdaságtan a gazdasági rendszereket ezért a társadalmi 

és ökológiai rendszerekkel egyetemben az ökoszférával folyamatos energia-, anyag- és hulladékkörforgásban 

lévő, nyitott alrendszereként kezeli. A kizárólagos piaci meghatározottságtól mindez olyan módszerek felé 

mutat tovább, amelyek a monetáris mellett biofizikai és egyéb nem-pénzbeli paramétereket felhasználva, a 

fizikai és társadalmi költségekkel is képesek kalkulálni a gazdasági teljesítmény értékelésekor (Fellmann 

2012). 
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3. ábra: Áttekintés az ökoszisztéma-szolgáltatások koncepcionális hátterének alakulásáról. Forrás: (Gómez-

Baggethun et al. 2010) 

 

A jelenleg is uralkodó érvelés a fenntarthatóság témaköréhez kapcsolódóan a társadalomnak az ökoszisztéma-

szolgáltatásoktól függő helyzetét hangsúlyozza (Armsworth et al. 2007). A jelentős nemzetközi összefogás 

eredményeként, ENSZ-kezdeményezésre létrejött Millenium Ecosystem Assessment (MA) ezen felül a 

szolgáltatások alapját képező folyamatokra is megpróbálja ráirányítani a figyelmet, ezáltal tulajdonképpen 

visszakanyarodva a kezdetekhez: a biodiverzitás és az ökoszféra folyamatainak szerepéhez az emberi jóllét 

megteremtésében.  

 

Az MA megjelenése óta megsokszorozódott az ökológiát és a közgazdaságtant közös keretrendszerben 

értékelő vizsgálatok száma és ennek eredményeképp egyre több próbálkozás irányul arra, hogy a 

természetierőforrás-gazdálkodási tevékenységek mögé kézzel fogható gazdasági motiváló eszközöket 

rendeljenek. A társadalmi-politikai döntéshozást támogatandó, egyes tanulmányok  konkrét pénzbeli értékeket 

is igyekeznek meghatározni adott ökoszisztéma-szolgáltatásokra vonatkozóan (Constanza et al. 1997; Bassi 

et al. 2011) 

 

Napjainkban a gazdasági döntéshozatali folyamatok rutinszerű eleme az ökoszisztémaszolgáltatások piaci 

alapú mérlegelése olyan pénzügyi eszközök segítségével, amilyen pl. a MES („Markets for Ecosystem 

Services” – ilyen az EU országaiban is létező emissziókereskedelem rendszere) vagy a PES („Payments for 

Ecosystem Services”) (Gómez-Baggethun et al. 2010). Ezen elvi kereteket mára a tudományos körökön kívül 
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a kormányzati, üzleti és civil szféra is átvette és alkalmazza (Gómez-Baggethun et al. 2010; Lele et al. 2013). 

Hazai viszonyok közé az irányelveket az Országgyűlés 29/2008 (III.20.) határozatának mellékleteként 

elfogadott Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia (NÉS) ültette át.  A természeti erőforrások és a diverzitás 

fontosságát a magyar agrárium eddig területalapú támogatások (AKG és Natura2000 célprogramok, KAT, 

EKV és más agrár-erdészeti kifizetések) formájában ismerte el, ösztönözve a gazdálkodókat azok fenntartható 

használatára. A most kezdődő, 2014-2020-as európai uniós programozási periódusban jóval nagyobb 

hangsúlyt kap a természetszerűen diverz ökoszisztémák jelentősége az éghajlatváltozásra való felkészülés és 

a fenntarthatóság – és ezen keresztül a társadalmi-gazdasági jólét – szempontjából. A kifejezetten környezet- 

és természetvédelmi célokra szánt alapon kívül (LIFE+ pályázati források) az operatív programok (a jelenlegi 

ciklusban pl. a KEHOP, VEKOP, VP konstrukciók), a kutatás-fejlesztésre szánt alapok és más nemzetközi 

finanszírozási források (Sváci Hozzájárulás, EGT Finanszírozási Mechanizmus) is prioritásaik közé sorolják 

az ökoszisztéma-szolgáltatások kutatását, feltérképezését, megismerését. Ennek megfelelően a Második 

Nemzeti Éghajlatváltozási Stratégia az elsőhöz képest célirányosabban foglalkozik ezzel a kérdéssel.  

 

Mindezek eredményeként várható, hogy a hazai ökoszisztéma-szolgáltatások rendszere a különböző ágazati 

célokat harmonizálva részletes kidolgozásra kerül és a döntéshozási-tervezési folyamatokat konkrét 

számításokkal fogja tudni alátámasztani. 

 

 

 

AGRATéR ökoszisztémák és azok ökoszisztéma szolgáltatásai 
 

Bár az „ökoszisztéma” kifejezés hagyományosan nem a gazdálkodással érintett területeket juttatja eszünkbe, 

tágabb értelemben véve minden olyan „élő felszínborítási kategória” ökoszisztémának tekinthető, ami térben 

és funkcionálisan koherens rendszert alkot (Glick, Stein, and Edelson 2011). Az ún. agroökoszisztémák egyes 

működései a legszélesebb körben felismert ökoszisztéma-szolgáltatások közé tartoznak. A mező- és 

erdőgazdálkodás esetében az ellátó szolgáltatások csoportja a leghangsúlyosabb. Az AGRATéR projekt 

keretein belül a következő ellátó és szabályozó szolgáltatásokat modelleztük biofizikai és gazdasági 

indikátorok segítségével: 

- Mezőgazdasági szántóföldi kultúrák: terméshozam 

- Erdők: fatermés, továbbá 

nettó produkciós potenciál, talajjavító hatás, klímatizáló (mikro/mezoklíma) kiegyenlítő hatás 

- Gyepek:  

nettó produkciós potenciál, talajjavító hatás, klímatizáló (mikro/mezoklíma) kiegyenlítő hatás 
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A klímaváltozás hatásaira a hazai biodiverzitás és a természetközeli élőhelyek leginkább a közösségek  

átrendeződésével és a fajok elterjedésének változásával reagálnak, ami hosszabb távon ezen élőhelytípusok 

mintegy 80%-át érinti (Czúcz 2010). Az egyéves szántóföldi kultúrák és más, lágyszárúak dominálta 

élőhelyek esetében rendelkezünk bizonyos hatások mérséklésének elvi vagy gyakorlati lehetőségével, a 

fásszárúak életmenetét és populációdinamikáját azonban csak elhanyagolható mértékben vagyunk képesek 

befolyásolni. Jelenleg hazánk 20,8%-át borítja erdő, mintegy 2 millió hektárt. Ezt az arányt a NÉS egyik fő 

pillérét képező dekarbonizációs célkitűzések szerint hosszú távon 27%-ra kell növelni (a Nemzeti 

Erdőtelepítési Programban meghatározottak szerint). A különböző klímaváltozási forgatókönyveket felölelő 

elemzések szerint már közepesen erős (1,7°C nyári átlaghőmérséklet-emelkedéssel járó) változás esetén az 

erdészeti jövedelemkiesés mértéke is olyan nagyságrendű, ami megkérdőjelezi a gazdálkodás rentabilitását. 

Mindezek sejteni engedik, hogy a jövőben a földhasználat, a művelési ágak és a termelési szerkezet helyes 

megválasztása a klímaváltozáshoz való alkalmazkodásunk meghatározó elemei lesznek. 

 

 

 

A sérülékenység elemzési módszertan áttekintése 
 

2003-2006 között a Magyar Tudományos Akadémia által koordinált VAHAVA-program rámutatott, hogy 

hazánk éghajlati sérülékenysége magasabb az európai átlagnál. A klímaváltozás jelentősebb hatásai a 

mezőgazdasági szektorra várhatóan az a) elhúzódó és gyakoribbá váló aszályos időszakok, b) 

csapadékeloszlás megváltozása, c) viharok és más szélsőséges időjárási események gyakoribbá válása, d) 

tenyészidőszak meghosszabbodása, e) fotoszintézis ütemének felgyorsulása, f) egységnyi biomassza 

termelődéséhez szükséges vízmennyiség csökkenése, g) a talaj vízháztartásának megváltozása.  

 

A termelőknek mindezeken kívül alkalmazkodniuk kell még olyan közvetett hatásokhoz, mint pl. a 

kibocsátáshoz kötődő költségeket meghatározó jogszabályi környezet változása (fokozódó 

műtrágyahasználat, változó szállítási feltételekhez kapcsolódó költségek stb.) (Fezzi et al. 2014). A 

klímaváltozás egyes hatásai káros, mások előnyös hatással lehetnek a gazdálkodás jövedelmezőségére, annyi 

azonban bizonyos, hogy a hatások mértéke megköveteli, hogy a társadalom specifikusan a klímaváltozáshoz 

alkalmazkodva felkészüljön rájuk. Igen súlyos következményekkel járó hatásokhoz alkalmazkodni még akkor 

is indokolt lehet, ha a bekövetkezés valószínűsége alacsony. A helyesen felmért várható hatások és az 

átgondolt alkalmazkodás csökkenti a kockázatot, a sérülékenység kivédhető vagy minimálisra szorítható. 
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Az AGRATéR projekt az éghajlati sérülékenységi elemzések keretrendszere alapján épül fel. Fogalomtárában 

és formalizációjában a meghatározó nemzetközi tudományos testület, az IPCC által lefektetett irányvonalakat 

követi. A sérülékenységet egy adott rendszer (legyen az egy populáció, egy ökoszisztéma, egy térség, egy 

ágazat, egy társadalmi csoport stb.) fenyegetettségének mértékeként, a káros éghajlati hatásokkal szembeni 

sebezhetőségnek és az alkalmazkodás hiányának eredőjeként értelmezzük. A fenyegetettség függ magától a 

klimatikus változástól (annak jellegétől, mértékétől, ütemétől, változatosságától), a rendszer érzékenységétől 

és alkalmazkodóképességétől. A rendszer sérülékenysége a kitettséggel és az érzékenységgel egyenesen, az 

alkalmazkodóképességgel fordítottan arányos (Smit and Wandel 2006).  

 

 

 

4. ábra: A rendszer sérülékenységét befolyásoló komponensek egymáshoz való viszonya 

 

 

Az, hogy a rendelkezésre álló sérülékenységelemzési módszertanok közül melyiket alkalmazzuk, több 

tényezőtől is függ. Szerepet játszik a döntésben a konkrét kutatási vagy szakpolitikai cél, az elemzés tér- és 

időléptéke, a rendelkezésre álló adatok, szakértelem és más erőforrások. A sérülékenységi elemzés minden 

esetben arra szolgál, hogy az éghajlatváltozás által leginkább hátrányosan érintett területekre (szektorokra, 

csoportokra) rámutasson, ezzel elősegítve az érintettek tudatformálását és a felkészülést, azaz a hátrányos 

hatások mértékének minimalizálását vagy a bekövetkezés elkerülését.  
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Az ajánlások szerint a sérülékenységi elemzésnek a következő 5 kritériumot kell teljesítenie (Schröter, Polsky, 

and Patt 2005): 

i) Épüljön változatos és rugalmas tudásbázisra. Mivel a társadalom és a környezet közös rendszerét 

igyekszünk minél alaposabban megismerni, a lehető legtöbb tudományág bevonásán, az 

interdiszciplinaritáson túllépve a tudás olyan forrásait is be kell vonni, amelyre korábban a 

tudományos elemzésekben nem volt példa (pl. helyi közösségek hagyományos tudása). 

ii)  Legyen helyhez kötődő. A vizsgált térség határai egyben a döntéshozás hatáskörét is kijelölik. A 

térlépték tudatos megválasztása azért is lényeges, mert a jó elemzés eredményei szükség esetén 

finomabb felbontásra bonthatóak, illetve durvább felbontásba integrálhatóak. 

iii)  Vizsgálja egységes keretek között a változás minden fontos meghajtóerejét. Egy rendszerre soha 

nem egyetlen változás hat egy időben. A hatások befolyásolják egymást, így önmagukban való 

vizsgálatuk értelmetlen. 

iv) Ismerje fel az alkalmazkodóképességben fennálló heterogenitást. A vizsgált rendszer elemeinek 

alkalmazkodóképessége ugyanarra a hatásra nézve is változó lehet. 

v) Legyen előre- és visszatekintő egyszerre. Foglalja magába mind a történeti adatokat és 

perspektívákat, mind a jövőbeli előrejelzéseket. 

 

Az IPCC által alkalmazott keretrendszernek megfelelően a sérülékenységet jelen projektben a kimenetel 

(következmények) szempontjából közelítjük meg („outcome” vagy „end-point vulnerability”). Biofizikai 

változókkal viszonylag pontosan leírható rendszerben, számszerűsíthető jövőbeli klimatikus változásra 

bekövetkező számszerűsíthető hatásokat vizsgálunk, amelyeket az alkalmazkodóképességi komponensek 

valamilyen mértékben módosíthatnak. Az ilyen elemzések jellemzően egy adott szektor vagy földrajzi térség 

sérülékenységét veszik górcső alá és globális klímaprojekciókból kiindulva produkálnak finomabb térléptékre 

is vonatkoztatható becsléseket. Az AGRATéR-módszertan, a NATéR által meghatározott elvárásoknak és a 

rendelkezésre álló adattípusoknak köszönhetően hasonlóan épül fel. Egy másik, ettől valamelyest eltérő 

megközelítésben a sérülékenységelemzés a rendszer jelenbéli, nem megfelelően alkalmazkodó állapotát a 

biofizikai mellett komplex ökológiai-társadalmi összefüggésrendszert hangsúlyozva vizsgálják (ez a 

kiindulási vagy „kontextuális” sérülékenység megközelítése). Ennek a típusú sérülékenységi elemzésnek 

sajátja az alulról felfelé („bottom-up”) szerveződés, ami sokkal inkább garantálja az érintett érdekcsoportok 

bevonását mind az analízisbe, mind a megoldáskeresés további lépéseibe. 
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5. ábra: A kiindulási és kimeneteli sérülékenység koncepciója (Fellmann 2012) 

  

Az AGRATéR-módszertan kombinálja a modellezés, a statisztikai számítások, illetve a szakértői javaslatok 

révén előállítható eredményeket és javaslatokat. Az általunk kidolgozott módszertannak hangsúlyos része a 

várható hatások kiszámolása. A modellek nagy mennyiségű bemenő adatot képesek kezelni, és komplex 

modellezési / statisztikai folyamatok eredményeként számszerű adatokat eredményeznek. Ezek az alapok a 

jövőben rugalmasan továbbfejleszthetőek és kiindulási sérülékenységi elemzések elvégzésére is alkalmassá 

tehetőek. Ezt a fejlesztési irányt segítheti elő az a szemléletváltás, amelynek fontosságát fentebb, az 

ökoszisztéma-szolgáltatásokról szóló szakaszban igyekeztünk kifejteni. A szemléletváltás szükségességét 

részben az indokolja, hogy a kimenetelekre koncentráló elemzések hajlamosak a technológiai megoldásokat 

túlértékelni az alkalmazkodásban – ez az útvonal azonban összeütközésbe kerül a hosszútávú fenntarthatóság 

alapvetéseivel. Másrészt, ahogyan azt az érvényességi körükben nagymértékben korlátozott esettanulmányok 

is kiválóan illusztrálják, a csupán néhány rendszerelemet vizsgáló elemzések eredményei nagymértékben 

félrevezetőek lehetnek (hibás következtetések levonására, műtermékek megjelenésére adnak lehetőséget), 

illetve gyakorlatba nehezen átültethetőek, hiszen ignorálják a döntéshozatalt befolyásoló tényezők nagy részét.  

 

A sérülékenységi elemzések módszertani keretrendszerének egy egységben kell kezelnie a fizikai környezet 

változásait, és az ennek hatására bekövetkező fizikai, biológiai és társadalmi folyamatokat azok inherens 

kockázataival és bizonytalanságaival együtt.  Egyre szaporodnak azok a kvantitatív kutatási eredmények, 

amelyek alátámasztják, hogy pl. a mezőgazdasági terméshozamok sérülékenységét a klimatikus tényezőkkel 

összemérhető mértékben befolyásolják egyéb mutatók is (birtokszerkezet, etnikai hovatartozás, szaktudáshoz 

és más erőforrásokhoz való hozzáférés stb.) (Fellmann 2012). A sérülékenység minden esetben 

kontextusfüggő, függ a vizsgált rendszertől és viselkedéstől, valamint térben és időben is heterogén (Smit and 
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Wandel 2006; Adger et al. 2007). A fentiek tükrében az AGRATéR-módszertannak még két lényeges elemzési 

alapeleme van: 

- a vizsgált objektumok egységesnek tekintett földrajzi földhasználati egységek (pl.  

parcellák, erdőtagok, természetes élőhely-állományok, vagy ezekből álló tájrészletek) csoportja  

- a változások károsságát meghatározó referencia-kritérium az emberi jóllétre (wellbeing)  

gyakorolt hatás. 

A részletekbe menő és ugyanakkor átfogó elemzés fontosságát támasztják alá az AGRATéR-módszertan 

kidolgozásához és illusztrálásához kiválasztott esettanulmányok. Az elemzésre kiválasztott ökoszisztéma-

szolgáltatások egy részét a vizsgált időszakban nem hátrányosan, hanem kifejezetten előnyösen befolyásolja 

a klímaváltozás. Amennyiben azonban csak ezekre az eredményekre koncentrálunk, kicsi az esélye, hogy az 

alkalmazkodóképességet és a klímaváltozásra való felkészülést körültekintően alapozzuk meg. A klimatikus 

tényezők a vizsgált időszakban kedvezőbbé válnak bizonyos mezőgazdasági terményekre, elemzésünk 

azonban nem vizsgálta pl. a klímaváltozásssal potenciálisan megjelenő újfajta kórokozókat, az azokkal 

szembeni vegyszeres védekezés igényét, a technológia (gépesítettség, vegyszerezés) fennmaradó vagy 

fokozódó mértékének népegészségügyi következményeit stb. Aligha tekinthető megalapozottnak és átfogónak 

az agrárszektor sérülékenységére irányuló elemzés, amely ilyen közvetlen hatáskaszkádokat sem vizsgál. 

 

A sérülékenység koncepciója az AGRATéR-projekt keretében tehát a következő módon került kialakításra: 

sérülékenység = f(g(kitettség, érzékenység), alkalmazkodóképesség) = 

  = f(várható hatás, alkalmazkodóképesség) 

 

 

Az IPCC definícióit követve az alábbiak szerint értelmeztük a sérülékenységi elemzés fogalmait. 

 

Kitettség 

Kitettségnek tekintettünk minden olyan külső hatást, amely a vizsgált rendszerre potenciálisan hathat, akár 

pozitív, akár negatív irányba, beleértve a klíma minden változásban lévő elemét (az átlagértékeket, a 

variabilitást, szélsőséges események gyakoriságának és nagyságának változásait). Az AGRATéR-projekt 

kitettségi indikátorai a rendelkezésre álló klímaadatokból számszerűsíthetően, térbeli egységenként kerültek 

meghatározásra. A CarpatClim 1/10 x 1/10 fokos térbeli felbontású, korrigált napi adatait (hőmérséklet, 

csapadék, besugárzás) az OMSZ bocsátotta rendelkezésre az 1961-1990-es referencia időszakra, továbbá az 

ALADIN és RegCM regionális klímamodellek szerinti szcenáriók a 2021-2050 és 2071-2100 időszakokra. A 

kitettséget ezek alapján a bázisidőszakhoz viszonyított különbségek adják. 
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Érzékenység 

Az érzékenység azt mutatja meg, hogy az éghajlati tényezőben (a kitettségi dimenziókban) bekövetkező 

egységnyi változás milyen mértékben hat a rendszerre. Egy rendszer érzékenységének felmérésekor a 

közvetlenül hatások (pl. a hőmérsékletemelkedésre adott elemi fiziológiai válasz) mellett nem szabad 

elfeledkezni a közvetett hatásokról sem (pl. a magasabb hőmérséklet eredményezte meghosszabbodott 

vegetációs időszak). Az érzékenység legegyszerűbben binárisan kódolható, azaz az adott rendszerviselkedés 

vagy érzékeny az adott klimatikus tényező megváltozására, vagy nem. Jelen projektben az egyes kitettségekre 

vonatkozó érzékenység többnyire három fokozatú skálán, minden egyes modellezett agroökoszisztémára 

egyedileg került meghatározásra. A módszertanok ugyan lehetővé tették volna az érzékenység szintjén is, 

hogy ennél finomabb felbontású adatokat nyerjünk, az elemzés komplexitása miatt azonban az eredmények 

értelmezhetősége és felhasználhatósága így drasztikusan csökkent volna. 

 

Várható hatás 

A várható hatás az a változás, amely alkalmazkodóképesség hiányában a rendszerben bekövetezik. Az 

AGRATéR-projekt céljaira kiválasztott agroökoszisztémák jól körülírható rendszerek, amelyeknek egyes 

viselkedései pontosan modellezhetőek. A várható hatás szintjén a vizsgált rendszerek kiemelt jelentőségű 

ökoszisztéma-szolgáltatásaiban (produkció, klímaszabályozás, talajjavítás) bekövetkező változásokat 

számszerűsítettük biofizikai paramétereken alapuló számítások során, de a biofizikai modellezést meghaladó 

hatások figyelembe vételére összetettebb értékelést is végeztünk. 

 

Alkalmazkodóképesség 

A rendszer azon tulajdonsága, amelynek révén belső átrendeződésekkel a) mérsékelheti a káros hatások 

következményeit, b) kihasználhat újonnan adódó lehetőségeket, illetve, hogy c) válaszol egy bekövetkezett 

hatásra. Az átrendeződés érintheti a rendszer viselkedését, valamint a rendelkezésre álló forrásokat és 

technológiákat (Adger et al. 2007). A NÉS-ben megfogalmazottak szerint az alkalmazkodóképesség a helyi 

társadalmi-gazdasági válaszok „ereje” a klímaváltozásra.  A projekt esettanulmányaihoz elsősorban a 

gazdálkodás hatékonyságára releváns alkalmazkodóképességi indikátorokat választottunk ki, mert ezek 

ismerete, illetve befolyásolása az egyik legjelentősebb, leghatékonyabb, legjobban tervezhető beavatkozási 

pontot jelenti az éghajlatváltozásra való felkészüléshez.  

 

Az alkalmazkodóképesség komponensei igen változatosak lehetnek. Egy rendszer – így a projektünkben 

vizsgált, agroökoszisztémák működésén alapuló agrárszektor – alkalmazkodóképességének két alapvető 

forrása van. Az egyik a biofizikai-ökológiai alapokon nyugvó alkalmazkodóképesség. Ez kisebb mértékben 

befolyásolható, mint a másik halmaz elemei, társadalmi-gazdasági eredetű alkalmazkodóképesség. Ez 
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utóbbiak közül egyesek általánosságban befolyásolják a rendszer alkalmazkodóképességét (pl. gazdasági jólét 

foka), mások a klímaváltozásnak egy-egy specifikus hatására nézve relevánsak (pl. adott szakképesítéssel 

rendelkezők száma).  

 

6. ábra: Gabonatermelői ágazat alkalmazkodóképességének komponensei. A külső körben a klimatikus és 

biofizikai körülményeket meghatározó tényezők vannak feltüntetve. Forrás: Sietchiping (2006) 
 

 

A szakirodalom egyre nagyobb hangsúlyt fektet arra, hogy a társadalmi-gazdasági tényezők 

(intézményrendszer, kormányzat, gazdálkodói szféra) meghatározó fontosságúak a rendszer 

alkalmazkodóképessége szempontjából (Brooks et al. 2005). Az agrárszektor erdőgazdálkodási ágazatában 

talán lassabban reagáló a társadalmi-gazdasági alkalmazkodóképességi komponensek befolyása, részben ezért 

az erdei ökoszisztémák esetében a biofizikai-ökológiai hátterű alkalmazkodóképességi indikátorok 

szerepelnek az esettanulmányban. Ugyanakkor kétségtelen, hogy az erdőkre vonatkozó szabályozások (pl. a 

mindenkori „erdőtörvények”) jelentős és mélyreható tájátalakulásokhoz vezethetnek, mint pl. a kopárfásítási 

program, az akáctelepítések hosszú távú hatásai, újabban pedig a várható klímaváltozás miatt felvetett új 

fafajváltási javaslatok. 
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Esettanulmányok 
 

Három fő agro-ökoszisztéma csoportra készítettünk esettanulmányokat, amelyek követik az előzőekben leírt 

fő módszertani sérülékenység-elemzési keretrendszert, de különböző eszközei és célkitűzései miatt eltérő 

megoldásokat is alkalmaztak. A három esettanulmányt külön dokumentumként készítettük el, amelyek az 

alábbiak: 

o Fodor és mtsai (2016): Magyarország legfontosabb szántóföldi növényeinek sérülékenysége a 

klímaváltozás hatására. Esettanulmány, MTA ATK, 18 old. Lásd a DVD melléklet WP5 - vulnerability 

and metadata könyvtárában 

o Illés és mtsai (2016): Magyarország erdős területeinek sérülékenysége a klímaváltozás hatására. 

Esettanulmány, NAIK ERTI, 19 old. Lásd a DVD melléklet WP5 - vulnerability and metadata 

könyvtárában 

o Horváth és mtsai (2016): Természetközeli gyepek sérülékenységi elemzése két klímaváltozási 

szcenárió szerint Magyarországon. Esettanulmány, MTA ÖK, 24 old. Lásd a DVD melléklet WP5 - 

vulnerability and metadata könyvtárában 
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