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Deliverable D5.1:
Az ajanlott sériilékenység-elemzési mdédszertan altalanos bemutatasa és
alkalmazasa az 6koszisztéma szolgaltatasok keretében

Sérllékenység elemzési médszertan bemutatasaadmatasa
Zolei Aniko, Kertész Miklds, Horvath Ferenc és Czialint

MTA Okoldgiai Kutatokdzpont, Okoldgiai és Botanikatézete, Vacratot

Okoszisztéma szolgaltatasok, mint 4ltaldnosan alkalmazhat6 keretrendszer

A fizikai kdrnyezet szamtalan formaban tAmogatjelgalja az emberiség létezését. A tér, amelybenkeéll
elo és élettelen, anyagi és nem anyagfarasokat egyarant tartalmaz, amelyek némelyikellzasznalas
Utemével 6sszemérliesebességgel megujul, masok nem. Bar ez a felismesi§a tobb ezer éves, az elmult
két évszazadban a népességrobbanitérieé tolta és sirgdté tette a megoldaskeresést. Természet és
tarsadalom kapcsolata az évezredek alatt a filaifa kilonboé alkalmazott tudomanyokig sok vizsgalat
targyava valt. Az emberi népesség sok szempontbdeeés tulhaladta a Fold eltartoképességét, rgy a

eréforrasokkal valé gazdalkodas napjainkéets talan egyetlen prioritasa.
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1. &bra: Az 6koszisztéma-szolgaltatasok mint aatiabni jollét megalapozo6i (MA 2005)

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbdl valésul meg.
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A kérnyezeti szolgéltatdsok” koncepciojat az 1¥&években neves 6kologusok alkottak meg. Céljuk az
volt, hogy szélesebb korben tolméacsoljdk a biodiv@s megdrzésének fontossagat, ehhez akartak
kommunikéacidés eszkozt teremteni. A koncepciét lgadab-atdolgozé munkak nagy része nem sokkaditkes
mar kifejezetten arra iranyult, hogy a® ékndszerek nevesitett szolgaltatasaihoz piadiérténdeljen. Ezt
igencsak megnehezitette, hogy a XX. szazad mastelében a felgyorsulé technologiai fé&jies
kovetkeztében a fold és mas természdiioerasok sokat veszitettek fontossagukbdl a pénzégyhuman
tokével szemben. Akkor, a korszellemnek megéeel Ugy tint, a természet és &orrasai tokéletesen
helyettesithétek emberi vivmanyokkal. A forrasok kimerulésénekeldsége ismert volt ugyan, de — az

Onszabalyozé piacok elve alapjan — csupan ,egy ésgmmem pedig katasztrofa” ol.

o

tarsadalmi jolét

globalis valtozasok tarsadalmi jolét
természetvédelem

kataszirofavedelem

2. dbra: A globalis valtozasok az 6koszisztémalevadztil hatnak minden tarsadalmi-gazdasagi szektor
igy a folyamatok megismerése, a kdvetkezményekgekse és a cselekvés nem csupan a természatvédele
feladata(Czucz 2010)

Az ezredfordulo kdrnyékén felgsddtek azok a vélemények, hogy az emlide nem képes fenntarthatdéan
kivaltani a természetbkét. A modern 6koldgiai kzgazdasagtan a gazdasadgszereket ezért a tarsadalmi
és Okoldgiai rendszerekkel egyetemben az 6koszAEfdlyamatos energia-, anyag- és hulladékkorfdrgas
lévo, nyitott alrendszereként kezeli. A kizarélagoscpmeghatarozottsagtdl mindez olyan modszerek felé
mutat tovabb, amelyek a monetéaris mellett biofizés egyéb nem-pénzbeli paramétereket felhasznalva,
fizikai és tarsadalmi koltségekkel is képesek kidki a gazdasagi teljesitmény értékelésekor (Faiim
2012).
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* Koncepcionadlis hattér: az okoszisztéma-mikodések révén a bioszféra
(biodiverzitas) szolgaltatasokat nydjt a tarsadalom szamara
| Cél:kommunikacios eszkdz létrehozdsa a biodiverzitas értékének
WERCHEVEE  népszeriisitésére
=
™\
* Koncepcionadlis hattér: az okoszisztéma-szolgéltatidsok mérhetdveé tétele
. * Cél:gazdasdgi hasznossag mérlegelhetsége dontési folyamatokban
Pénzesités
2
=%

* Koncepcionalis hattér: 6koszisztéma-szolgaltatasok tulajdenosiviszonyainak
_ rogzitése
G EIENREE o Cél:piaci folyamatok Gszténzése

~
* Koncepciondlis hattér: egyes szolgaltatésok elcserélhetdsége, csereértékek
rogzitése
e Cél:szolgaltato és felhasznalo kozotti kapcsolatok szabélyozasa
Csereforgalom J

3. abra: Attekintés az tkoszisztéma-szolgaltathsokepcionalis hatterének alakulasarél. Forré&omez-
Baggethun et al. 2010)

A jelenleg is uralkodo érvelés a fenntarthatoséupté@réhez kapcsolédoan a tarsadalomnak az 6kasniazt
szolgaltatasoktol fudgghelyzetét hangsulyozza (Armsworth et al. 2007)el&nts nemzetkozi dsszefogas
eredmeényeként, ENSZ-kezdeményezésre létrejott mille Ecosystem Assessment (MA) ezen felll a
szolgaltatasok alapjat kégemlyamatokra is megprobalja rairanyitani a figyetmezaltal tulajdonképpen
visszakanyarodva a kezdetekhez: a biodiverzitéa éskoszféra folyamatainak szerepéhez az embést |0l
megteremtésében.

Az MA megjelenése 6ta megsokszorozodott az okaldgsaa kbzgazdasagtant kdzos keretrendszerben
ertékeb vizsgalatok szama és ennek eredményeképp egyte podbalkozas iranyul arra, hogy a
természetidiforras-gazdalkodasi tevékenységek mogé kézzel féglgamzdasagi motivalo eszkozoket
rendeljenek. A tarsadalmi-politikai dontéshozastdgatando, egyes tanulmanyok konkrét pénzbekeket

is igyekeznek meghatarozni adott 6koszisztéma-aitatdsokra vonatkozéan (Constanza et al. 199%iBas
et al. 2011)

Napjainkban a gazdaségi dontéshozatali folyamattikazefi eleme az 6koszisztémaszolgaltatdsok piaci
alapu mérlegelése olyan pénzigyi eszkdzok segitsbgémilyen pl. a MES (,Markets for Ecosystem
Services” — ilyen az EU orszagaiban is |étemissziokereskedelem rendszere) vagy a PES (,Ragrfa

Ecosystem Services”) (GoOmez-Baggethun et al. 2@£8)n elvi kereteket mara a tudomanyos korokonl kivi

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbdl valésul meg.
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a kormanyzati, Gzleti és civil szféra is atvettak®lmazza (Gomez-Baggethun et al. 2010; Lelé &04.3).
Hazai viszonyok kozé az irdnyelveket az Orszéffgy 29/2008 (111.20.) hatdrozatdnak mellékleteként
elfogadott Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NEBette at. A természeti @orrasok és a diverzitas
fontossagat a magyar agrarium eddig terlletalamogatasok (AKG és Natura2000 célprogramok, KAT,
EKV és mas agrar-erdészeti kifizetések) formajabamerte el, 6sztondzve a gazdalkoddkat azok fetinatisr
hasznalatara. A most kexth, 2014-2020-as eurOpai unids programozasi peri@ugbval nagyobb
hangsulyt kap a természetdman diverz 6koszisztémak jeléstge az éghajlatvaltozasra vald felkészilés és
a fenntarthatdsag — és ezen keresztil a tarsadalmiasagi jolét — szempontjabdl. A kifejezettemigéeet-

és természetvédelmi célokra szant alapon kivilEkIpalyazati forrasok) az operativ programok (erjidgi
ciklusban pl. a KEHOP, VEKOP, VP konstrukciok), atdtas-fejlesztésre szant alapok és mas nemzetkdzi
finanszirozasi forrasok (Svaci Hozzajarulas, EGTaRszirozasi Mechanizmus) is prioritasaik kozé Igdco

az oOkoszisztéma-szolgaltatasok kutatasat, feltédéset, megismerését. Ennek megdelela Masodik

Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia azbiiz képest céliranyosabban foglalkozik ezzel adssel.

Mindezek eredményeként varhato, hogy a hazai 6koerna-szolgaltatasok rendszere a kulobl&yazati
célokat harmonizalva részletes kidolgozasra kemil aé dontéshozasi-tervezeési folyamatokat konkrét

szamitasokkal fogja tudni alatamasztani.

AGRATEéR okoszisztémak és azok 6koszisztéma szolgaltatasai

Bar az ,0koszisztéma” kifejezés hagyomanyosan ngawzdalkodassal érintett tertleteket juttatja elsaén
tagabb értelemben véve minden olyard j@lszinboritasi kategéria” 6koszisztémanak teletithami térben
és funkcionalisan koherens rendszert alkot (Gltkjn, and Edelson 2011). Az Un. agrotkoszisztémgks
miikddései a legszélesebb korben felismert Okoszisesxuolgdltatdsok kozé tartoznak. A rhezs
erdbgazdalkodas esetében az ellatd szolgaltatasok rtgopoleghangsulyosabb. Az AGRATER projekt
keretein belil a kovetkézellatd és szabalyozd szolgaltatasokat modelleftigfizikai és gazdasagi
indikatorok segitségével:
- Mezbgazdasagi szantofoldi kultirak: terméshozam
- Erdok: fatermés, tovabba
netto produkcids potencial, talajjavitdé hatas, kiiraldé (mikro/mezoklima) kiegyendihatas
-  Gyepek:
nettd produkcios potencidl, talajjavitd hatas, iiralé (mikro/mezoklima) kiegyenbihatas

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tdmogatasbol valésul meg.
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A klimavaltozas hatasaira a hazai biodiverzitaa tsgsmészetkdzeli &helyek leginkabb a kozdsségek
atrendeédésével és a fajok elterjedésének valtozasavaélealg ami hosszabb tavon ezeséhélytipusok
mintegy 80%-at érinti (Czucz 2010). Az egyéves sHéidi kultirak és mas, lagyszaridak dominalta
éléhelyek esetében rendelkeziink bizonyos hatasok kiésséiek elvi vagy gyakorlati lelisggével, a
fasszartak életmenetét és populaciédinamikajatberonsak elhanyagolhatd mértékben vagyunk képesek
befolyasolni. Jelenleg hazank 20,8%-at boritj&endintegy 2 millio hektart. Ezt az aranyt a NES ikdy
pillérét képe# dekarbonizacidés ceélkizések szerint hossza tavon 27%-ra kell névelni (@mketi
Erdételepitési Programban meghatérozottak szerint)il&rboz klimavaltozasi forgatokonyveket feldéel
elemzések szerint mar kozepesetsdil,7°C nyari atlagimérséklet-emelkedéssel jard) valtozas esetén az
erdészeti jovedelemkiesés mértéke is olyan naggsédgrami megkérdjelezi a gazdalkodas rentabilitasat.
Mindezek sejteni engedik, hogy a {iinen a foldhasznalat, atwvelési agak és a termelési szerkezet helyes

megvalasztasa a klimavaltozadshoz valo alkalmazkm#ameghatarozo elemei lesznek.

A sérulékenység elemzési mddszertan attekintése

2003-2006 kozétt a Magyar Tudomanyos Akadémia &bbakdinalt VAHAVA-program ramutatott, hogy
hazank éghajlati sérilékenysége magasabb az euaflpgnal. A klimavaltozas jelgigebb hatasai a
mezgazdasagi szektorra varhatban az a) elhizodd ékomjypa vald aszalyos ddzakok, b)
csapadékeloszlas megvaltozasa, c) viharok és nédsgmes idjarasi események gyakoribba valasa, d)
tenyészidszak meghosszabbodasa, e) fotoszintézis Utemérigkorfeulasa, f) egységnyi biomassza

termebdéséhez szilkséges vizmennyiség csokkenése, g) azhbztartasanak megvaltozasa.

A termebknek mindezeken kivil alkalmazkodniuk kell még olyktzvetett hatasokhoz, mint pl. a
kibocsatashoz kétds koltségeket meghataroz6 jogszabalyi kornyezet oxafta (fokozédo
mitragyahasznalat, valtozo szallitasi feltételekhegpckolodd koltségek stb.) (Fezzi et al. 2014). A
klimavaltozas egyes hatasai karos, maséhygls hatassal lehetnek a gazdalkodas jévedéwmdgére, annyi
azonban bizonyos, hogy a hatasok mértéke megkgvedgly a tarsadalom specifikusan a klimavaltozasho
alkalmazkodva felkészuljon rajuk. Igen sulyos kéeetményekkel jaré hatasokhoz alkalmazkodni mégrakko
is indokolt lehet, ha a bekdvetkezés valoszége alacsony. A helyesen felmért varhaté hatasolzé

atgondolt alkalmazkodés csokkenti a kockazatoéralékenység kivédh&tvagy minimalisra szorithato.

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tdmogatasbol valésul meg.
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Az AGRATER projekt az éghajlati sérilékenységi elések keretrendszere alapjan éplil fel. Fogaloraarab
és formalizcidjdban a meghatarozé nemzetkdzi téagos testilet, az IPCC altal lefektetett iranyVakat
koveti. A sérilékenységet egy adott rendszer (le@zegy populacid, egy 6koszisztéma, egy térgpg, e
agazat, egy tarsadalmi csoport stb.) fenyegeté&tmdgmertékeként, a karos eghajlati hatasokkal lseeim
sebezhdiségnek és az alkalmazkodés hidnyanakogekdnt értelmezzik. A fenyegetettség filgg magatol a
klimatikus valtozastdl (annak jelle@étmértékédl, Utemédl, valtozatossagatol), a rendszer érzékenyéégét
és alkalmazkodoképességléid rendszer sértlékenysége a kitettséggel észkeénységgel egyenesen, az

alkalmazkoddkepességgel forditottan aranyos (Smaifvlandel 2006).

SERULEKENYSEG

4

Alkalmazkoddképesség

Erzékenység /

4. abra: A rendszer sérilékenységét befolyasol®koensek egymashoz valo viszonya

Az, hogy a rendelkezésre allo sérulékenységelemmésiszertanok kozul melyiket alkalmazzuk, tobb
tényedtdl is flgg. Szerepet jatszik a dontésben a konkuédtlisi vagy szakpolitikai cél, az elemzés tér- és
idoléptéke, a rendelkezésre all6 adatok, szakérteemés afforradsok. A sériilékenységi elemzés minden
esetben arra szolgal, hogy az éghajlatvaltozakléfimkabb hatranyosan érintett teriiletekre (saeikra,
csoportokra) ramutasson, ezzelselgitve az érintettek tudatformalasat és a felkésglazaz a hatranyos

hatasok mértékének minimalizalasat vagy a bekozétkelkeriulését.

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tamogatasbdl valésul meg.
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Az ajanlasok szerint a sérulékenységi elemzéskékeatke 5 kritériumot kell teljesitenie (Schréter, Polsky,
and Patt 2005):

i) Eplljon véaltozatos és rugalmas tudasbazisra. Mivérsadalom és a kornyezet kbzos rendszerét
igyeksziink minél alaposabban megismerni, a &ehegtdbb tudomanyag bevonasan, az
interdiszciplinaritason tallépve a tudés olyan &sait is be kell vonni, amelyre korabban a
tudomanyos elemzésekben nem volt példa (pl. hédgségek hagyomanyos tudasa).

i) Legyen helyhez kédo. A vizsgalt térség hatarai egyben a dontéshozigskidxét is kijeldlik. A
térlépték tudatos megvalasztasa azért is lényeged,a j0 elemzés eredményei szilkség esetén
finomabb felbontasra bonthatéak, illetve durvadbdetasba integralhat6ak.

iii) Vizsgalja egységes keretek kdzott a valtozas miridetos meghajtoerejét. Egy rendszerre soha
nem egyetlen valtozas hat egyle@n. A hatasok befolyasoljak egymast, igy 6nmaguklzdo
vizsgalatuk értelmetlen.

iv) Ismerje fel az alkalmazkoddoképességben fennéllérbgénitast. A vizsgalt rendszer elemeinek
alkalmazkoddképessége ugyanarra a hatasra nézaazo lehet.

V) Legyen ebre- és visszatekifit egyszerre. Foglalja magaba mind a torténeti adatas

perspektivakat, mind a jébeli ebrejelzéseket.

Az IPCC altal alkalmazott keretrendszernek megbelela sérilékenységet jelen projektben a kimenetel
(kdvetkezmények) szempontjabdl kozelitjuk meg (combe” vagy ,end-point vulnerability”). Biofizikai
valtozokkal viszonylag pontosan leirhatd rendszgriezédmszéisithet jovobeli klimatikus véaltozasra
bekovetke# szamszdisithety hatasokat vizsgalunk, amelyeket az alkalmazkodgdsfgi komponensek
valamilyen mértékben modosithatnak. Az ilyen elesek§ellemsden egy adott szektor vagy foldrajzi térség
sérulékenysegét veszik gobaa es globalis klimaprojekcidkbal kiindulva prédinak finomabb térléptékre

is vonatkoztathat6é becsléseket. Az AGRATéR-mGOdameid NATER altal meghatarozott elvarasoknak és a
rendelkezésre allé adattipusoknak koszdsdrethasonléan épul fel. Egy masik,éetvalamelyest eltér
megkozelitésben a sérilékenységelemzés a ren@dzebéli, nem megfeléén alkalmazkodo allapotat a
biofizikai mellett komplex 6kologiai-tarsadalmi a@sfliggésrendszert hangsulyozva vizsgaljak (ez a
kiindulasi vagy ,kontextualis” sérllékenység meghlitEse). Ennek a tipusu sérilékenységi elemzésnek
sajatja az alulrdl felfelé (,bottom-up”) szervelés, ami sokkal inkabb garantalja az érintett érsieportok

bevonasat mind az analizisbe, mind a megoldaslsetegébbi [épéseibe.

A Projekt izlandi, liechtensteini és norvégiai tdmogatasbol valésul meg.
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5. abra: A kiindulasi és kimeneteli sérilékenysgackpcidja (Fellmann 2012)

Az AGRATéR-modszertan kombinalja a modellezés atissttikai szamitasok, illetve a szakéjavaslatok
révén eballithatd eredményeket és javaslatokat. Az altakidklgozott mdédszertannak hangsulyos része a
varhaté hatdsok kiszamoldsa. A modellek nagy meégyibemeié adatot képesek kezelni, és komplex
modellezési / statisztikai folyamatok eredményelsadimszédr adatokat eredményeznek. Ezek az alapok a
jovében rugalmasan tovabbfejleszitek és kiindulasi sérilékenységi elemzések elvégzésalkalmassa
tehetek. Ezt a fejlesztési iranyt segithetio ehz a szemléletvaltas, amelynek fontossagat fentabb
Okoszisztéma-szolgaltatasokrél sz6l6 szakaszbaeképylink kifejteni. A szemléletvaltas sziikségedségé
részben az indokolja, hogy a kimenetelekre konaéntlemzések hajlamosak a technologiai megoldésoka
tulértékelni az alkalmazkodasban — ez az Utvoratlaan 6sszeltk6zésbe kerll a hosszutavu fenntaséuat
alapvetéseivel. Masrészt, ahogyan azt az érvergidsagikben nagymeértékben korlatozott esettanulrokny

is kivaléan illusztraljak, a csupan néhany rendsleenet vizsgaldé elemzések eredményei nagymértékben
félrevezebek lehetnek (hibas kovetkeztetések levonasatdaermékek megjelenésére adnak lékéget),

illetve gyakorlatba nehezen atiltetbedt, hiszen ignoréaljak a dontéshozatalt befolyasamigesk nagy részét.

A sériilékenységi elemzések modszertani keretrerétszle egy egységben kell kezelnie a fizikai koreyez
valtozasait, és az ennek hatasara bekovétkeikai, bioldgiai és tarsadalmi folyamatokat aziherens
kockazataival és bizonytalansagaival egyutt. Eggaporodnak azok a kvantitativ kutatasi eredmények
amelyek alatdmasztjak, hogy pl. a gazdasagi terméshozamok sértlékenységét a klinsattkyezkkel
0sszemérhétmértékben befolyasoljak egyéb mutatok is (birtekkazet, etnikai hovatartozas, szaktudashoz
es mas diforrasokhoz valé hozzaférés stb.) (Fellmann 201R).sérlilékenység minden esetben

kontextusfligg, fligg a vizsgalt rendszéttes viselkedést, valamint térben és ében is heterogén (Smit and
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Wandel 2006; Adger et al. 2007). A fentiek tikrébeMGRATER-mdodszertannak még két Iényeges elemzési
alapeleme van:

a vizsgalt objektumok egységesnek tekintett foldf@jdhasznalati egységek (pl.

parcellak, erdtagok, természetesodlely-allomanyok, vagy ezekballo tajrészletek) csoportja

a valtozasok karossagat meghatérozo referencigrknt az emberi jollétre (wellbeing)

gyakorolt hatés.
A részletekbe meénés ugyanakkor atfogd elemzés fontossagat tamiksatggaz AGRATER-modszertan
kidolgozasahoz és illusztralasahoz kivalasztotttaselmanyok. Az elemzésre kivalasztott 6koszisatém
szolgaltatasok egy részét a vizsgadiszhkban nem hatranyosan, hanem kifejezettiryésen befolyasolja
a klimavaltozas. Amennyiben azonban csak ezekeseaiményekre koncentralunk, kicsi az esélye, hagy a
alkalmazkoddkepesseéget és a klimavaltozasra vikéstailést kortltekidien alapozzuk meg. A klimatikus
tényedk a vizsgalt idszakban kedvébbé valnak bizonyos mégazdasagi terményekre, elemzésiink
azonban nem vizsgalta pl. a klimavaltozdsssal patisan megjelef Gjfajta kérokozokat, az azokkal
szembeni vegyszeres védekezés igényét, a techao(@épesitettség, vegyszerezés) fennmaradd vagy
fokoz6dd mertékének népegészsegugyi kovetkezmestpeihligha tekinthét megalapozottnak és atfogdnak

az agrarszektor sérulékenységére iranyuld elerapgaly ilyen kdzvetlen hataskaszkadokat sem vizsgal.

A sériilékenység koncepcidja az AGRATER-projekt tédren tehat a kovetkémaodon kerult kialakitasra:
sériilékenység = f(g(kitettség, érzékenység), alaakndoképesség) =

= f(varhato hatas, alkalmazkoddképesseéq)

Az IPCC definicioit kdvetve az alabbiak szerineérieztik a sérilékenységi elemzés fogalmait.

Kitettség

Kitettségnek tekintettiink minden olyan kiilsatast, amely a vizsgalt rendszerre potencidlsdhat, akar
pozitiv, akar negativ iranyba, beleértve a klimanden valtozasban lévelemét (az atlagertekeket, a
variabilitast, szélsséges esemeények gyakorisaganak é€s nagysaganakasalth Az AGRATER-projekt
kitettségi indikatorai a rendelkezésre allo klimztatb6l szamszésitheten, térbeli egységenként kertltek
meghatarozasra. A CarpatClim 1/10 x 1/10 fokosetértelbontasu, korrigalt napi adataitéfhérséklet,
csapadek, besugarzas) az OMSZ bocsatotta rendstkez 1961-1990-es referenciésdakra, tovabba az
ALADIN és RegCM regionalis klimamodellek szerirgcgnariok a 2021-2050 és 2071-210&szhkokra. A
kitettséget ezek alapjan a baziésidakhoz viszonyitott kilonbségek adjak.
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Erzékenység

Az érzékenység azt mutatja meg, hogy az éghagatyebben (a kitettségi dimenzidkban) bekodvetkez
egységnyi valtozas milyen mértékben hat a rendszétgy rendszer erzékenységének felmérésekor a
kozvetlendl hatasok (pl. aémérsékletemelkedésre adott elemi fiziologiai valasellett nem szabad
elfeledkezni a kozvetett hatasokrol sem (pl. a reaph lbmérséklet eredményezte meghosszabbodott
vegetacios ifdszak). Az érzékenység legegysidren binérisan kédolhatd, azaz az adott rendsstkeides
vagy erzékeny az adott klimatikus tényeaegvaltozasara, vagy nem. Jelen projektben azdgpgttségekre
vonatkozo érzékenység tobbnyire harom fokozatuaskaininden egyes modellezett agrookoszisztémara
egyedileg kerllt meghatarozasra. A modszertanolamdghebvé tették volna az érzékenység szintjén is,
hogy ennél finomabb felbontasu adatokat nyerjlirkelamzés komplexitasa miatt azonban az eredmények

ertelmezheisége és felhasznalhatosaga igy drasztikusan cdtkiea.

Varhato hatas

A varhatdé hatds az a valtozads, amely alkalmazkquEss®g hidnydban a rendszerben bekoévetezik. Az
AGRATEéR-projekt céljaira kivalasztott agrookoszésméik jOI korllirhatd rendszerek, amelyeknek egyes
viselkedései pontosan modelleziek. A varhatd hatas szintjen a vizsgalt rendszé&reknelt jelenbsédi
Okoszisztéma-szolgaltatasaiban (produkcio, Kklintzélyazas, talajjavitds) bekovetkezvaltozasokat
szadmszdisitettik biofizikai paramétereken alapul6 szamké&swan, de a biofizikai modellezést meghalado
hatasok figyelembe vételére 6sszetettebb értékislgggeztink.

Alkalmazkodoképesség

A rendszer azon tulajdonsaga, amelynek révens bitiendeddésekkel a) mérsékelheti a karos hatasok
kovetkezményeit, b) kihasznalhat Gjonnan adédétésibgeket, illetve, hogy c) valaszol egy bekdvetkezet
hatasra. Az atrendédés érintheti a rendszer viselkedését, valamineralalkezésre allo forrasokat és
technologiakat (Adger et al. 2007). A NES-ben mggfmazottak szerint az alkalmazkodoképesség a helyi
tarsadalmi-gazdaségi vélaszok ,ereje” a klimavasoa. A projekt esettanulmanyaihoz éetsban a
gazdalkodas hatékonysagéara relevans alkalmazkods&égi indikatorokat valasztottunk ki, mert ezek
ismerete, illetve befolyasolasa az egyik legjeéisabb, leghatékonyabb, legjobban terveiletavatkozasi

pontot jelenti az éghajlatvaltozasra valo felkeéégliez.

Az alkalmazkoddképesség komponensei igen valtozlattehetnek. Egy rendszer — igy a projektiinkben
vizsgalt, agrotkoszisztéemakikodésén alapulé agrarszektor — alkalmazkoddkéepésskgkét alapvét
forrdsa van. Az egyik a biofizikai-6koldgiai alamwknyugvo alkalmazkoddképesség. Ez kisebb mértékben

befolyasolhatd, mint a masik halmaz elemei, tansaiegazdasagi eredétalkalmazkodoképesség. Ez
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utdbbiak k6zul egyesek altaldnossagban befolydsaljéndszer alkalmazkodoképességét (pl. gazdgéétyi
foka), masok a klimavaltozasnak egy-egy specifikagsara nézve relevansak (pl. adott szakképeditéss

rendelkedk szama).

Jallét

Oktatas & tudas

Vizkészletek

Tarsadalmi toke

Tarsadalmi
kulturalis Kézellatas

Klima és CO2

Demografiai mutatdk

\ Talajtipusok
Alkalmazkodo \/ ...

képeSSég jévedelmek

Gazdalkodas médja

Videékszerkezet

IT&
Kemmunikacio

Kutatas&fejlasztés

Gazdasagi

Intézmeényi &
infrastrukturalis

Regiondlis gazdaségi helyzst

Ipar ésmezégazdasag helyzets

Kormanyzati szolgaltatasok & egészség

Kbzlekedés Munkaerépiac

Gabonafajta

6. abra: Gabonatermél agazat alkalmazkodoképességéenek komponensdsdkkiben a klimatikus és

biofizikai korilményeket meghatarozo tékezannak feltlintetve. Forras: Sietchiping (2006)

A szakirodalom egyre nagyobb hangsulyt fektet artepgy a tarsadalmi-gazdasagi térjlez
(intézményrendszer, kormanyzat, gazdalkodoi szfémmeghatdrozé fontossaguak a rendszer
alkalmazkoddképessége szempontjabdl (Brooks €08K). Az agrarszektor efgazdalkodasi agazataban
talan lassabban reagalo a tarsadalmi-gazdasaginalkieodokepességi komponensek befolyasa, részigen ez
az erdei Okoszisztémak esetében a biofizikai-Okalodnatteti alkalmazkodoképességi indikatorok
szerepelnek az esettanulmanyban. Ugyanakkor kéteaghogy az efikre vonatkozé szabalyozasok (pl. a
mindenkori ,erdtorvények”) jelents és mélyrehato tajatalakulasokhoz vezethetnek, phia koparfasitasi
program, az akactelepitések hosszu tavu hatasdiban pedig a varhato klimavaltozas miatt felvaiptt

fafajvaltasi javaslatok.
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Esettanulmanyok

Harom B agro-okoszisztéma csoportra készitettliink esettamylokat, amelyek kovetik azéebekben leirt

f6 modszertani sérlilékenység-elemzési keretrendsierkilonboé eszkozei és célkizései miatt eltér
megoldasokat is alkalmaztak. A harom esettanulmkalin dokumentumként készitettik el, amelyek az
alabbiak:

o Fodor és mtsai (2016): Magyarorszag legfontosakdntéfldi novényeinek seérilékenysége a
klimavaltozas hatdsara. Esettanulmany, MTA ATKplB Lasd a DVD mellékleWP5 - vulner ability
and metadata kbnyvtaraban

o lllés és mtsai (2016):Magyarorszag efid terileteinek sérilékenysége a klimavaltozas datas
Esettanulmany, NAIK ERTI, 19 oldLasd a DVD mellékletWP5 - vulnerability and metadata
konyvtardban

0 Horvath és mtsai (2016): Természetkozeli gyepekilégéenységi elemzése két klimavaltozasi
szcenario szerint Magyarorszagon. EsettanulmanyA MK, 24 old.Lasd a DVD mellékleWWP5 -

vulnerability and metadata kdnyvtaraban
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