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Bevezetés és célkitiizések

Az idGjards egy meghatdrozott helyen és id6szakban értelmezett ,,szokdsos alakuldsat”,
amit az egyes meteoroldgiai paraméterek vérhaté értékeivel jellemezhetiink, az adott teriilet és
id6szak klimdjadnak nevezziikk. A klima alapvetéen meghatirozza a kérdéses foldrajzi teriilet
okologiai létviszonyait, jellemzd potencidlis vegetdcidtipusat, flordjat és faundjit, az ott
hosszabbtavon kialakul6 talajtipusokat és azok aktudlis dllapotét, valamint (részben az el6bbieken
keresztiil is) az adott teriileten lehetséges emberi tevékenységek kereteit is. A kérdéses teriileten
torténetileg kialakult emberi tevékenységek a tdrsadalomnak a klimahoz val6 alkalmazkodasat
fejezik ki.

A fobb tirsadalmi szintii emberi tevékenységek tobbsége valamilyen mértékben fiigg az
uralkod6 klimétdl, de ezek klimaérzékenysége jelentOsen eltér egymastol. A klimara leginkdbb
érzékeny tevékenységeknek az aldbbiakat tekinthetjiik:

1. mezdgazdasag,

2. erdbgazdalkodas,

3. vizgazdalkodas,

4. kornyezet- és természetvédelem,
5. humaén- és allategészségiigy.

Ezek a kiilonosen klimaérzékeny tevékenységek ugyanakkor dontdé mértékben
meghatarozzdk egy teriilet foldhaszndlatit (land use), amely szdmtalan mdas természeti és
tarsadalmi folyamatot is jelentdés mértékben befolydsol. Természetesen vannak olyan tényezok is,
mint a domborzat ill. tdrsadalmi szokdsok, amelyek szintén befolydsolhatjdk egy-egy teriilet
foldhasznélatat. Fentiek alapjin vildgosan érthetd, hogy egy teriilet klimajanak megvéltozasa és
annak oOkoldgiai, kornyezeti hatdsai alapvetden érintik a természeti, valamint a tdrsadalmi és
gazdasdgi folyamatokat, igy azok megismerésének tudomdnyos és tdrsadalmi jelentdsége is
mindenki szdmdra nyilvdnvalovd vdlik. Az ember éaltal befolydsolt Okoszisztémdk esetén az
alkalmazkodds, a humdn tevékenység és a beavatkozdsok optimalizdldsat igényelné, amely ma
még gyakorlatilag megoldhatatlan feladatot jelent.

Mindezek a viszonyok — tigy a klimatikus hatds, mint az 6koszisztémdk reakcioi, illetve az
emberi tevékenység — alapvetd ¢és meghatirozd szerepet jatszanak az Okoszisztémdak
fenntarthat6sagédban, és az ezzel szemben megnyilvanul6 kockazatokban.

A klimavaltozas kérdéskorének hatterében, az emberi tevékenységbdl szarmazo
tiveghdzhatdsi gazok kibocsatasan tdl, tgy az okok, mint az okozatok tekintetében dontéen
okoldgiai folyamatok hizédnak meg. Hiszen a kibocsatds csokkentés utdn lényegében csak az
okoldgiai folyamatok szabdlyozasdval befolydsolhatjuk a klimavaltozas mértékét. Megleponek
latszhat, de tény, hogy a klimavaltozdssal Osszefiiggd szdmos hazai és nemzetkodzi projekt,
valamint az 6sszegyllt sok konyvtarnyi szakirodalom ellenére ezekrdl az 6koldgiai folyamatokrol
még nagyon keveset tudunk.

Az IPCC jelentések, az EU 7 keretprogram célkitlizései, valamint a hazai VAHAVA
program zardjelentése alapjan egyarant idoszeriinek és siirgetének tiinik az alabbi kérdések minél
pontosabb megvalaszolasa:

1. A nemzetkozileg leginkdbb elfogadott klimavaltozasi forgatokonyvek (klimaszcenaridk)
alapjdn milyen kozvetlen kovetkezmények korvonalazhatok a természetes vegetdcidtipusok, a
mezOgazdasag, és a foldhaszndlat tekintetében?

2. Ugyanezen klimaszcendriok alapjdn milyen kozvetlen hatdsokra lehet szdmitani az
élohelyek diverzitdsa kapcsan?

3. A klimahatdsra megvaltozé foldhaszndlat milyen kozvetett hatdst gyakorolhat a
biodiverzitasra?

4. Mindezen kérdések fényében, milyen stratégiai megfontoldsok addédnak az adapticid
vonatkozdsaban?



A klima megvaltozdsdnak nagyobb régidkra €s komplex folyamatokra vonatkozé redlis
kovetkezményeit jelenleg leginkdbb a foldrajzi analégidk keresése dltal probalhatjuk meg
korvonalazni. A foldrajzi analégia mddszerével olyan teriileteket kereshetiink, amelyek jelenlegi
klim4ja olyan, mint a vizsgalt célteriileté a jovoben. A foldrajzi analégidk médszere lehetdséget ad
arra, hogy az éltalunk vizsgalt régi6é jovobeli lehetséges viszonyainak értékelésében, a leginkdbb
valészinlinek tind klimaszcendriok alapjan, mds régiok jelenlegi viszonyait és az ott dsszegyiilt
adapticids tapasztalatokat hasznositsuk.

A foldrajzi anal6gidk hasznositdsdnak alapvetden hidrom f6 irdnya lehetséges:
1. Az analég teriiletek térinformatikai 4brdzoldsdval a kiilonboz0 klimaszcendridk és
modellfuttatdsok outputjai vizualizdlhatok, megnyitva a lehetdséget a lényegkiemelésre,
csoportositisra és a szcendriok altal jellemzett valtozdsok nagysagédnak érzékeltetésére.
2. A kérdéses teriilet adott klimaszcendri6 szerinti analdgja lehetdséget ad arra, hogy az ottani
viszonyokrol adatokat gytijtve a célteriilet egy lehetséges jovdjérdl véleményt alkothassunk. Ennek
segitségével hipotéziseket generdlhatunk az adaptacios stratégia kialakitasahoz.
3. Az el6z6 megkozelités forditottja éppen ilyen fontos, hiszen ha megkeressiik, hogy mely
jelenlegi teriiletek jovobeli analdgja a mi célteriiletiink, akkor arrél kapunk informaciét, hogy a
jelenlegi természeti és tarsadalmi koriilményeinkrdl valé informdcidinkat, termelési
tapasztalatainkat, a hazai meglévé tuddsbazisunkat, mely teriileten tudjuk a késdbbiekben
hasznositani. (Pl.: hol nyilhatnak meg 4j piacok a hazdnkban nemesitett novény és allatfajtak
szamara, hova exportalhatunk hazai technoldgidkat, eljarasokat, modszereket, hol lehet sziikség
tanacsadoi, szakért6i tevékenységiinkre.)

Fontos szempont a foldrajzi analdgidk értékelésében, hogy a kérdéses teriilet jovobeli
analdgja csupan azon valtozok szerint analdg, amelyet a vizsgdlatba bevontunk. Az iddjarasi-
rendszer atalakuldsdval példaul a napi hOmérsékleti és csapadékviszonyok nyilvdnvaléan
atalakulnak, de példdul a nappalhosszisdg éves dinamikdja és ezzel Osszefiiggésben a sugdrzasi
viszonyok jelentds része tovdbbra is a foldrajzi szélességtdl fiigg, ami nem fog megvaltozni. Ehhez
hasonléan a domborzati és geoldgiai viszonyok megvéltozdsa sem varhaté az altalunk vizsgalt
idobeli skéldn. Fontos megdllapitani, hogy a foldrajzi analégia médszere nem veszi figyelembe a
légkor CO,-szintjének véltozdsat, hiszen a vizsgdlt teriiletek jelenlegi klimdit hasonlitja Ossze.
Problémat jelenthetnek a tarsadalmi folyamatok tehetetlenségével dsszefiiggd kérdések is, hiszen a
hagyomanyok, termelési tapasztalatok, bevezetett fajok és fajtdk hatdsa nem hagyhat6 figyelmen
kiviil.

Jelen tanulmanyhoz vezet6 kutatomunka sordn az aldbbi konkrét kutatasi és fejlesztési célokat
tliztiik ki:
1. A f6ldrajzi analégia médszerének klimavaltozassal kapcsolatos alkalmazasara vonatkozo
hazai és nemzetkozi szakirodalom célra orientdlt mddszertani szintézise.
2. A szakirodalmi szintézis birtokdban az analdgiakeresés és értékelés moddszertani
keretrendszerének kialakitdsa.
3. A kidolgozott moddszertani keretrendszer birtokdban néhany nemzetkozileg elismert
klimaszcenari6 hazankra vonatkoz6 {f6ldrajzi analdgjainak azonositisa és térinformatikai
megjelenitése.

4. Azon teriiletek azonositisa ugyanezen modszerekkel, amelyek jovdbeli (klimaszcendrié
szerinti) analégja éppen hazank jelenlegi klimdja.
5. Az analdg teriiletekkel kapcsolatos nyilvdnos, és a vizsgdlat szempontjabdl értékelhetd

vegetdcios és é16helyi vonatkozdsu statisztikai adatok 0sszegytljtése, elemzése €s értékelése.



Anyag és médszer
Jelenlegi klimdnkra vonatkozo adatok

A World Meteorological Organization (WMO) ajinldsa alapjdn a foldrajzi analdgia
modszeréhez, Osszehasonlitisra az 1961-1990 bazis idoszakot valasztottuk. A havi
atlaghdmérséklet ¢és csapadékosszegek az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat (OMSZ)
adatbdzisabodl szdrmaznak. Az Eurdpdra jellemz6 havi adatokat a CRU TYN CL 2.0 10 szogperces
térbeli felbontdsu adatbazisabol vettiik.

Jovobeli klimankra vonatkoz6 adatok, klimavaltozasi forgatokonyvek (szcendriok)

A szcendri6 egy forgatokonyv, amely a vildg egy lehetséges jovobeli dllapotanak lefrésa.
Nem egy eldrejelzés, hanem inkabb a jovo egy alternativ képe. Ezen forgatokonyvek hatdsainak
kiilonbozdsége a hozzajuk tartozé klimaszcendriokban mutatkozik meg. A foldrajzi analdg
teriiletek meghatarozasdhoz az alabbi adatbazisokat és modelleket hasznéltunk fel:
UK Met Office (UKMO) Hadley Centre éltal készitett klimaadatbazisok:
o TYN SC 1.0
o UKTR (1992)
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (USA) altal készitett klimaadatbazisok:
o GFDL2534 (1991)
o GFDL5564 (1991).

A TYN SC 1.0 adatbazisbdl a vizsgilt teriiletekre vonatkozé klimaszcenariok
meghatarozasahoz, a 2011-2040, 2041-2070 és a 2071-2100 30 éves iddsorok atlagait hasznaltuk.

Eurdpai régiokat jellemz6 statisztikai adatok

1970-ben a statisztikai felmérések megkonnyitésére az EUROSTAT Eurdpa orszagait
foldrajzi és adminisztrativ szempontokat is figyelembe véve régiokra (NUTS) osztotta. Az
EUROSTAT adatbézisdbol az 1997-2006-es idOszakra az aldbbi, régidkat jellemzd statisztika
adatokat dolgoztuk fel; a természetes vegetdcidt jellemzd adatokat pedig a CORINE 2000
adatbazisbol vettiik.

1. Foldhasznalati adatok (1000 ha)

(mezOgazdasdgi teriiletek, szant6fold, erdd, magankertek, rét, legeld, zoldtakarmény termesztd
teriilet, ugar, olivatermo teriilet, iiltetvény, sz610)

2. Termesztett novények terméteriilete (1000 ha) és a hektaronkénti termésatlaga (t/ha)

(buza, szemes kukorica, takarmanykukorica, napraforgd, arpa, rozs, cukorrépa, burgonya, gyapot,
len, repce, rizs, szdja, olajos magvak, szdraz hiivelyesek, oliva, dohdny, gyiimolcsos, sz616)

Foldrajzi anal6gia médszertana

A foldrajzi analdgia modszerének a célja, hogy a vizsgilt teriiletre vonatkozd
klimaszcendrié alapjdin meghatdrozzuk a hozzd tartozd analdg régidkat. Egy-egy teriilet
analdgjanak nevezziik azt a régiot, amelynek mostani klimaja (1961-1990) leginkabb hasonlit a
vizsgélt célteriilet klimaszcendari6 altal mutatott jévobeli klim4jara.



Climex mddszer

A Climex mddszerrel a klimaadatok kozotti eltérést mar két adatsor esetén is kifejezhetjiik.
Az analdg teriiletek Climex mddszerrel valé meghatarozésa a kovetkezo:
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Jj: ardcspont sorszdma (j=1-31143)

i: hénapok szdma (i=1-12)

TEMP;j;: a j-ik racspont i havi dtlaghmérséklete

T;: a vizsgalt teriiletre vonatkozé szcendri6 i havi atlaghOmérséklete

PREC;;: a j-ik rdcspont i havi csapadékosszege

P;: a vizsgalt teriiletre vonatkoz6 szcendri6 i havi csapadékosszege

T,;;: hdmérsékletek abszolut eltérésének atlaga

P,j: csapadékosszeg eltérések atlaga

a: a csapadék szempontjabol nem szabad csak az abszolit eltéréseket vizsgalni, hiszen
azonos csapadékeltérések jelentdsebbek alacsony csapadékosszegeknél, mint magasakndl. A
szamitasokndl az a=0,05 értéket hasznaltuk

. I7;: j-ik rdcspont homérséklet szerinti egyezése a szcendridval (értéke: 0-1, teljes egyezés
esetén Iy=1)

. Ip;: j-ik racspont csapadékosszeg szerinti egyezése a szcendridval (értéke: O-1, teljes
egyezés esetén Ipj=1)

° kr: felhaszndl6 dltal tetsz6legesen megvalaszthat6 érték, k7=0,1 esetén 1°C-os eltérésre az
egyezés I77=90%, az analdgia teriiletek meghatdrozasanal ezt az értéket hasznaltuk (1. dbra)

. kp: felhaszndld éltal tetszOlegesen megvdlaszthatd érték, hasonléan, mint a kr-t, a kp=0,1
hasznéltuk

° CMI;: ,,Composite Match Index”, a vizsgélt racspont €s a szcendrié egyezésének mértéke

(0-1), teljes egyezés esetén CMI=1
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1. abra CMI értéke az dtlagos hémérséklet kiilonbség fiiggvényében

Az analdg teriiletek meghatarozasanal a felhaszndlora van bizva, hogy milyen hasonldsagi
értéktdl tekinti analégnak a kapott teriileteket. Onkényes valasztdssal csak a 90%-n4l nagyobb
egyezést mutatd teriileteket neveztiik analdgnak, hiszen ennél az ért€knél a homérsékletek atlagos
eltérése kisebb, mint 1 °C.

Eredmények
A Climex modszer modszertani tovdabbfejlesztése

A Climex modszerrel eredetileg a hdmérsékletet és a csapadékot azonos sullyal kellett
figyelembe venni. Ahhoz, hogy meghatarozzuk csak a hodmérsékleti vagy csak a csapadék szerinti
hasonldsagot, vagy adott sulyokkal vegyiik oket figyelembe, médositottuk CMI kiszdmitasat. A
modszert tovabbfejlesztve, egy A valtozo bevezetésével meghatiarozhatjuk, hogy a hémérsékletet
és a csapadékot milyen sullyal vegyiik figyelembe. Ha A=1 akkor a hémérséklet szerinti, ha A=0
akkor a csapadék szerinti hasonlésdgot kapjuk. Ezzel tetszoleges sulyozasokat is
meghatarozhatunk, attdl fiiggéen, hogy a vizsgilatba bevont két paraméter mennyire fontos az
adott vizsgalatban.

A A viltoz6 bedllitisival novényspecifikusan hatarozhatjuk meg, hogy milyen sillyal
vegyiik figyelembe a homérsékletet és a csapadékot. Célszerli szakérti véleményeket figyelembe
véve megadni a silyozast. Problémat jelent, hogy a novények kiilonbdzo fenofazisaiban hol az
egyik, hol a mésik tényezd a fontosabb. Feldolgozva az elérhetd eredményeket, az aldbbi
ajanlasokat adtunk a A valtozo beallitasara. (1.tdblazat)

Mivel a szamitdsok gyorsan elvégezhetdek, ajanlott tobb A értéket is megvizsgalni. Eddig
eredményeink alapjdn megfigyelhetd, hogy a kiilonbdzd sulyozédssal kozel azonos teriileteket
kapunk analdégnak, de mind a hOmérsékletnél, mind a csapadékndl taldlunk olyan teriileteket,
amelyek az egyik valtozé szerint nagy hasonlésdgot mutatnak, a mésik szerint nem. Ezen teriiletek
kozotti atfedés igen nagy, igy a tovabbi elemzésekben csak a A=0,5 értékkel dolgoztunk, azonos
sullyal figyelembe véve a hdmérsékletet és a csapadékot.



1. tablazat A )\ véltozé beallitasi lehetéségei kiilonb6z6 novényeknél
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Vizsgalatainkat Debrecen régidjara végeztiik el. Analdg teriileteknek a 2011-2040-es
id6északra Debrecentl délebbre 1€vo teriileteket kaptunk, a 2041-2070-es iddszakra ez az
eltolédds mar nagyobb, de az egyezés mértéke mir nem mindenhol elfogadhaté (<90%). Az
évszdzad végére (2071-2100-es idOszakra) Eurépdban lényegében nem taldlhaté elfogadhat6
analég teriilet, hasonlé klimaju teriiletek Eszak-Afrikaban vannak. Ezért a tovadbbiakban csak a
2070-ig tarté két iddszakot vizsgaltuk (2011-2040 és 2041-2070), hiszen csak ezekhez az
id6szakokhoz vannak olyan analdg teriiletek Eur6pdban, amelyek megbizhatéan (90%<) mutatnak
analdgit.

Az analog régick meghatdrozdsa

Az analégia médszere alapjan beazonositottuk, hogy a kiillonb6z6é klimaszcenariok mely
NUTS2 régidkkal mutatnak analdgiat Debrecen joévobeli klimajahoz. (2.4bra)

M 2041-2070
[] 2011-2040
M 1951-1990
[ 2011-2040
M 2041-2070

2. 4bra Analég NUTS2 régiok
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Ahhoz, hogy lassuk, hogy a foldrajzilag analég régidk tényleg hasonlé klimdjaak, célszerii
megvizsgdlni a Debrecenre vonatkoz6 szcendriok €s az analdg teriiletek klimdjat is (3. dbra). A
diagramokon lathatd, hogy a 2011-2040 id6északban mind a hdmérséklet, mind a csapadék igen
hasonlé. Kisebb egyezést kapunk a 2041-2070 idOszakban, az eltérések a nyari hodmérséklet
kiilonbségekbdl adddik. A nagyobb eltérések nyarvégi atlaghdmérsékletben €s a juniusi és Oszi
csapadékokban figyelhet6k meg.

Idészakok Hoémérséklet Csapadék
2011-2040 20 ©

——Debrecen 11-40 A1
—— Analog régio 70
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3. abra Analdg teriiletek klimaja

Megillapitottuk, hogy a klimavaltozés elérehaladtdval az analdg teriiletek egyre messzebb,
délebbre taldlhatok, a kovetkezd évtizedekben ez az eltolédéds 250-450 km, az évszazad kozepére
ez tobb, akar 450—650 km is lehet.

Erdemes megvizsgdlni, hogy hol vannak Eurépdban azok a teriiletek, amelyek jovébeli
analdgja Debrecen lesz. Ezt az el6z6ekben is vizsgalt idoszakokra hataroztuk meg. A szdmitashoz
szintén a Climex modszert alkalmaztuk, és a A=0,5 értéket hasznaltuk, csak az bazisid6szakok
szerepe felcserélodik. A bazisidoszaknak a 2011-2040, ill. a 2041-2070 idOszakokat vélasztottuk,
att6l fiiggden, hogy melyik id6szakhoz keressiikk az analdg teriileteket. Ezen jovobeli klimat
mutaté térképen kerestiik meg Debrecen 1961-1990 iddészakhoz tartozé klimdjanak analdg
teriileteit. A kapott teriiletek Debrecentdl északra, féleg Lengyelorszdgban helyezkednek el. Az
analdgok elhelyezkedése egybecseng azzal, hogy a jovobeli melegedés tobb szdz kilométeres
eltolodassal jarhat egyiitt, csak itt téliink északabbra 1évo teriiletek ,,cstisznak™ le hozzank.

Debrecen jovobeli kliméjaval analég régidkat tobb, a foldhaszndlat, a termesztett novények
és a természetes vegetidcié szempontjabol is elemeztiik. A foldhaszndlati és a termesztett
novényekre vonatkozé adatok az EUROSTAT adatbdzisdbdl szidrmaznak. A természetes
vegetdciéra vonatkozé adatokat a CORINE 2000 adatbéazisbdl vettiik.

Debrecen analdg régidit két iddszakra vizsgaltuk, a 2011-2040 és a 2041-2070 iddészakra.
Az évszazad végére (2071-2100) Eurdépdban lényegében nem taldltunk megfeleld hasonlésagot
mutat6 régidkat. Debrecen analdg régidi a 2011-2040 id6szakra a Vajdasdgban, Dél-Roménidban
és Eszak-Bulgdridban, az évszdzad kozepére (2041-2070) Kozép-Bulgdridban és Eszak-
Gordgorszagban taldlhatok.

Az analdg teriiletek és régiok osszehasonlitisdhoz alapként Debrecen régidjat, a HU32
(Eszak-alfsld) régidt hasznaltuk.
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Az analog régiok foldhaszndlati adatainak jellemzése

Az egyes teriiletek relativ (%) foldhasznélati adatainak hasonlésdgi mintdzatat euklideszi
tivolsdgon alapuldé NMDS segitségével elemeztik (4. &dbra). Megéllapithaté, hogy a
magyarorszagi adatsor ,.koztes” helyet foglal el az analdg teriiletek hasonlésdgi mintdzatdban,
vagyis a lehetséges véltozdsok a hasonldsdgi mintdzat szempontjdbdl nem feltétleniil egy irdnyba
mutatnak. Lathatd, hogy Debrecen régidjdhoz legkozelebb a RO03 és YUOO3 régié taldlhatd és az
idében tdvolabbi analdg teriiletek rendre tdvolabb. Az irdnyok vizsgédlatidban észrevehetd egy
egyfajta irdnyultsig is, az egyre tdvolabbi idOpontokban anal6g régidk a foldrajzi elhelyezkedéssel
egyiitt egymast kovetve helyezkednek el. Kozelebb a YU és RO régidk, majd 6ket kovetve a BG
és GR régiok.
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4. abra Foldhaszndlati adatok hasonldsagi mintazata

A megfigyelt mintdzat hatterét legfoképp a szant6foldi hasznositas ardnya alapjan érthetjiik
meg, hiszen ez az érték a YUOO3 és RO03 régidkban magasabb, mint hazankban, a BG és GR12
régidkban viszont jéval alacsonyabb. Az erdéteriiletek ardnya a domborzati viszonyok miatt eltéro,
a YUOO03 régi6 foként siksag, ez megmutatkozik a szdnt6fold teriiletének nagyobb ardnyédban, mig
a ROO3 régi6 egy része hegység, ezen nagyobb az erdd ardnya. A szant6foldi hasznositas
mintdzatarol késdbb, a termesztett ndvények elemzésekor kaphatunk vildgosabb képet.

A foldhasznositds vonatkozdsaban fontos kiemelni, hogy az analdg teriiletek tobbségében
(a nagyon extrém klimavéltozas esetére utal6 GR-t kivéve) a hazaindl sokkal jelentdsebb a rét-
legeld és az erdégazddlkodéds (a domborzati viszonyokbdl adéddan). Ezen extenzivebb miivelési
dgak ardnydnak novelése hazdnkban is el6nyds lenne, tgy a kornyezet- és természetvédelem, mint
a tdjgazdélkodds és a természeti er6forrdsok megdrzése szempontjabol. Nagyon latvanyos, bér az
elézbdekhez képest kisebb jelentdségii a sz6l0vel hasznositott teriiletek ardnydnak alakuldsa, amin
megfigyelhetd, hogy a klimavéltozas hatasara ,,belecstiszunk™ a sz616nek kedvezdbb sdvba és még
a legradikalisabb klimavaltozas (GR12 régid) esetén is legfeljebb a mai ardnyokra valé visszaesés
(,,tilcsiszas™) varhato.

A természetkozeli vagy ember dltal nagyobb mértékben befolyasolt, de mindenképpen
vegetacidval fedett teriiletek foldhaszndlati tipusainak diverzitasa fontos alkalmazkodasi stratégia
lehet valtozékony id6jarasi feltételek mellett, kiillonosen pedig egy jelentdés klimavaltozas
folyamatdban. A ,,tobb ldbon 4llds” gazdasagi kockazatcsokkentd hatdsan kiviil, a magasabb
foldhasznalati tipus diverzitds egytttal magasabb tdjszintii €l6hely diverzitassal is jar, amelynek
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biodiverzitdis meg6rzési és dltaldnos természetvédelmi szerepe is kiemelkedd. A
klimavaltozékonysaghoz valé ilyetén alkalmazkodds egy olyan kiilonleges szitudcid, ahol a
gazdaségi érdekek és a kornyezetvédelem stratégiai érdekei egy irdnyba mutatnak.

Ezen megfontoldsok alapjdn rendkiviil jelentdségteljes és sokatmond6 az a tény, hogy a
2011-2040-es id6szakban valamennyi analdg teriilet foldhasznélati diverzitdsa kisebb hazdnk
jelenlegi mutat6indl, és a 2041-2070-es iddszakban magasabb. A kisebb diverzitds mogott nem a
foldhaszndlati tipusok (féleségek) csokkend szdma, hanem ugyanazon féleségek gyakorisagi
eloszlasénak kisebb egyenletessége all, késdbb pedig pont ezek forditottja, a féleségek gyakorisagi
eloszlasanak nagyobb egyenletessége.

Az analog régiok novénytermesztési adatainak elemzése

A termesztett novények szant6foldhoz viszonyitott relativ teriiletének hasonldsagi
mintdzatait szintén az euklideszi tdvolsdgon alapulé NMDS segitségével elemeztiik. (5. dbra) Ez
az elemzés a foldhaszndlati tipusok kozott domindnsnak mutatkozé szant6foldi novénytermesztés
mélyrehatobb elemzésére és a foldhaszndlatban megfigyelt mintdzatok mogott megbivo okok
pontosabb feltdrasara ad lehetoséget. Az NMDS eredményeként kapott hasonlésdgi mintazatok
sokkal jobban értelmezhetdk, mint a foldhasznélati tipusok esetén. A relativ teriileteloszlas alapjan
az egyes régiok vildgosan elkiiloniilnek és sorba rendez6dnek. Magyarorszag itt is dtmeneti helyet
foglal el a kifejezetten déli (BG és GR) valamint a kevésbé déli (RO és YU) teriiletek kozott.
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5. abra Termesztett novények teriiletének hasonlésagi mintazata

A relativ adatok vizsgalatanal megfigyelhetd, hogy az analdg teriiletek koziil a YUOO3 és a
RO régidk kozelebb helyezkednek el, a BG és GR régiok nagyobb kiilonbozdségeket mutatnak. A
déli csoportbdl a valds topografiai helyzetnek megfeleléen a BG régiok kozelebb, mig a GR12
teriilet tdvolabb helyezkedik el Debrecen régidjatél. A kevésbé déli teriiletek csoportja bar
irdnyultsdgdban ellentétes tendencidt mutat a hasonlésidgi mintazat allapotterében, de a RO és
YUOO3 teriiletek elhelyezkedése a topografiai viszonyoknak megfeleld (a harom régid teriiletei
kozel egy egyenesen helyezkednek el). A kapott hasonlésdgi mintdzat okait jol illusztrdlja a
kukorica vetésteriilet ardnyanak alakuldsa. J6l megfigyelhetd a kukorica dv, mivel a kukorica
termesztési feltételeinek jobban megfelel a délebbi régiok klimdja, viszont a sokkal délebbi GR
régié mar nem. Hasonléan megfigyelhetd, hogy a Duna vonaldban a délebbi teriileteken nagyobb
ardnyban haszndljdk a termdOteriileteket a biza termesztésére, mint a debreceni régidoban. Hasonld
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figyelhet6 meg a napraforgé termesztési teriileteiben, de GR teriileteken a napraforgé termesztési
teriilete mas okok miatt is csokkenhet. Azokon a teriileteken az olivaolajt részesitik elényben a
napraforgdval szemben, hidba lehetnek jobbak a napraforgd termesztési feltételei.

Egy kisebb mértékli klimavdltozds, amely YUOO3 és RO teriileti analdgidkkal
jellemezhetd, a kukoricadvbe valé mélyebb ,becsiszdst” eredményezné, ami a vetésteriilet
nagysdganak (és ardnydnak) novekedésével jarna. Ha azonban a klimavaltozds folyamata
tovabbhalad, akkor a maihoz képest extrémebb BG és GR analégok vélnak aktudlissd, ami mér a
kukoricadvbdl vald déli irdnyt ,.kicstiszast” eredményezné.

A relativ adatok alapjdn ugyanaz az alapvetd hasonldsdgi mintdzat figyelheté meg. Az
adatok attekintése nyomdn az aldbbi részletesebb megallapitdsok tehetdk:
1. A kukorica ardnya a kukoricadvbe vald északi belépésnek koszonhetdéen novekszik, majd a
déli kilépésnek megfelelden csokken.
2. A buza ardnya egyértelmii tendenciaként novekszik.
3. Az arpa a kukoricaval ellentétesen viselkedik, azaz a kukoricadvbe érve aranya csokken, majd
azt elhagyva ujra novekszik, és csupan a GR12 régidban esik vissza ismét.
4. A rizs termesztése egyértelmuien csak a joval délibb teriileteken jellemzd, hazankban tehat csak
a klimavaltozdsi folyamat masodik szakaszaban meriilhet fel komoly formdban, ha az
arasztatashoz megfeleld vizmennyiség rendelkezésre 4ll.
5. A burgonya, mivel alacsonyabb hdigényli novény, a klimavaltozds analdgokkal jelzett
irdnyaban tobbé-kevésbé csokkend tendenciat mutat (kivéve a BG22 régiot), ami megfelel a
varakozasoknak.
6. A napraforgé termdteriiletének ardnya csak a GR analégon csokken jelentdsen, ugyanakkor a
dohany, oliva és a gyapot csak ott ,javul” érdemben. A hegyes koves teriiletek (GR) inkdbb az
olivatermesztésnek kedveznek, emellett a napraforgd és oliva teriiletek valtozdsa a dél-eurdpai
tarsadalmi szokdsokkal is magyardzhatd, azokon a teriileteken inkdbb az oliva olaj hasznélata
jelentdsebb, mint a napraforgdé.

Mint a foldhaszndlati adatok elemzésénél, célszeri ugyaniigy a termesztett ndvények
termoOteriiletének diverzitdsat is vizsgdlnunk. A termesztett novények teriiletardnyainak
diverzitdsat tekintve ugyanazt mondhatjuk el, ill. erdsithetjiik meg, mint a foldhaszndlati tipusok
esetében, azaz a debreceni région alkalmazott diverzitisnal minden anal6g teriilet diverzitdsa
magasabb, ami jobb kockdzatkeriilési stratégiara utal. Ez azonban elsdsorban a domindns
novényfaj alacsonyabb (igy kedvezobb) diverzitisa szempontjabdl igaz. A Shannon index a
klimavaltozassal el0szor csokkenést mutat, majd csak a legdélebbi teriileteken emelkedik djra. Ez
a jelenség jelentOs részben a kukoricadvbe valé be- és kilépéssel magyarazhato.

Nagyon érdekes eredményeket kapunk, ha a teriilethaszndlati ardnyok mellett
megvizsgéljuk a termesztett novények termésatlagait is. A termésatlagok alakuldsa gyakran éppen
ellentétes mintdzatot mutat, mint a termesztési teriiletek. Kukorica esetében példaul
megfigyelhetd, hogy éppen a ,,kukoricadvben” alacsonyabbak a termésatlagok, mint annak szélein.
A gabonafélék, koztiik a biza is, dél felé mutatnak csokkend termésatlagokat. Ez hiaromféle
lehetséges okra is visszavezethetd:
= Ahol a klimatikus adottsdgok kedveznek egy ndvény termesztésének, ott a talajtanilag vagy
mds szempontbdl kevésbé alkalmas teriileteken is probdlkoznak termesztéssel, ami a
termésatlagokat lenyomja. (Ez nyilvdnvaléan nem kovetendd példa, inkdbb egyfajta
alkalmazkoddsi tehetetlenségnek tekinthetd.)
= Ugy a kukorica, mint a biza fontos népélelmezési és takarmdnyozdsi szerepet betdlté
novények, ezért ha rosszabbak a termésatlagok, akkor nagyobb teriileten termelik dket. (Ez még az
el6z6nél is kedvezbtlenebb szitudcid, hiszen ez esetben nyilvidnvaldan egészen mas novényekkel
kellene kivéltani az alkalmatlan fajokat vagy fajtdkat.)

-12 -



= Ahol a klimatikus adottsagok kedvezdek, ott kisebb agrotechnikai raforditassal lehet kukoricat
termeszteni, igy alacsonyabb termésatlag mellett is gazdasagos a termelés. (Ez az egyetlen pozitiv
kicsengésii interpretacio.)

Lengyel régiok foldhaszndlati és novénytermesztési adatainak elemzése

Az el6zéekben haszndlt elemzéseket elvégeztiik azokra a régidkra is, amelyeknek
Debrecen az analdgja. A foldhasznélati tipusok ardnydt NMDS euklideszi tdvolsdg alkalmazasaval
vizsgilva megéllapithatd, hogy valamennyi olyan teriilet, amelynek analégja Debrecen, a
hasonldsdgi mintdzatban t6liink egy irdnyban tdvolodva helyezkedik el. Itt tehdt a targyalt Gvezetes
jelenségekkel nem kell szimolnunk. A szant6fold ardnya mindenhol kisebb vagy egyenld, mint
hazankban, ugyanakkor az erdé mindenhol jelentésen nagyobb. Ultetvények, magankertek és a
rét-legeld gazdéalkodas is kisebb jelentdségii, mint hazankban.

Az adatok tovabbi elemzéséhez meghatiroztuk a régidk foldhaszndlati tipusainak
diverzitasi indexeit. A kornyezet- és természetvédelmi szempontbdl kedvezobb foldhasznalati
viszonyok (erdok nagyobb ardnya), a foldhasznalati médok szerinti €lohely-diverzitisban nem
mutatkoznak egyértelmiien.

Az el6zoekhez hasonléan megvizsgaltuk a termesztett novények teriiletét és azok ardnyat a
szant6foldhoz képest.

A termesztett novények teriilet ardnyai szerinti NMDS hasonlé mintdzatot mutat a
foldhasznalathoz abban a tekintetben, hogy a debreceni régiéhoz képest minden mads teriilet egy
irdnyban helyezkedik el.

A lengyel teriileteknek hazanktdl vald eltérését leginkabb a kukorica, olajos magvak és
napraforgé sokkal alacsonyabb részesedésével magyardzhatjuk, ezzel parhuzamosan a rozs, az
arpa és a burgonya termdteriilete nagyobb. A biza termdteriiletének ardnya a délebbi régidkban
kisebb, az északiakban nagyobb, mint Magyarorszdgon. Klimavéltozds esetén az eldbbiek
termoteriilete novekedhet Lengyelorszdgban. Tovdbbi elemzésekhez meghatiroztuk e teriiletek
diverzitasi indexeit is.

A termesztett novények termésatlagait elemezve, itt is megfigyelhetd a termesztési
teriiletek és a termésatlagok anomalidjaval kapcsolatos, kordbbi fejezetben mdér targyalt jelenség.
A teriilethaszndlatban kevésbé elterjedt novényeket jobb termésatlaggal termelik. Joval nagyobb
termésatlagokat ér el a takarmanykukorica. Nagyobb ardnyban hasznaljak a termdteriileteket a
rozs, és a burgonya termesztéséhez, ezek termésatlaga kozel megegyezik a hazaival vagy annal
kicsit kisebb. A biza és cukorrépa termésitlaga megegyezik a hazaival, vagy anndl valamivel
kisebb.

Az analog régick természetes vegetdcioval fedett teriileteinek elemzése

Az NMDS, euklideszi tavolsag médszereket alkalmazva (6. dbra) megéllapithatd, hogy a
varakozasnak megfelelden az egyes orszdgokhoz tartozo teriiletek egymds kozelében taldlhatok.
Az y tengely mentén egyfajta Dél-Eszak irdnyu elhelyezkedés figyelheté meg. A lengyelorszagi
teriiletek a tiilevelii erd6k magas ardnydval, mig a gbrog, bolgar és romén teriiletek a lombos erdok
nagyobb ardnydval jellemezhetSk. Debrecen régiGja és Eszak-Szerbia ebbdl a szempontbdl
atmenetinek tekinthetd. Szklerofil vegeticioban és t6zegldpokban Gordgorszag tlinik ki. A magyar
és a szerb teriilet hasonldsdga az dbra alapjan szembeszokd, ebben a két régidban a legkisebb a
természetes vegetacio teriilete, amely — a domborzati tulajdonsdgok miatt (siksdg) — a jelentdsebb
szant6foldi teriiletekkel magyardzhatd.
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6. abra Természetes vegetaci6 hasonldsagi mintdzata

A hasonldsdgi mintdzatot szemlélve tudhatd, hogy az ordinicidéban élesen elkiiloniild
lengyel teriiletek a tiilevelli erdok és részben a lombos erddk dvébe esnek, mig a vajdasdgi, romdn,
bolgar és magyar teriiletek az eredeti erdés-sztyepp zona részei, csupan a Karpatok magashegységi
intrazonalis hatdsa vagja ketté az idetartozé teriileteket. Erdekes, hogy a gordgorszagi teriilet,
amely val6jaban mar a mediterrdn keménylombu és babérerdok ovébe tartozna, és igy jelentOsen
el kellene térnie a tobbi teriilettdl, nem hatdrolédik el élesen, aminek oka sajnos az eredeti
vegetdcié emberi hatdsra torténd visszaszoruldsiaval magyarazhats. A gordg teriilet egyébként
nemcsak a vegetdciotipus fiziogndmiai sajitossdgai alapjan, hanem florisztikailag is nagyon
kiilonbozo jelleget mutat.

Tovabbi fontos informaciéhoz jutunk, ha mindezen eredményeinket egy masik osztalyozas
szerint (EEA), Eurépa okoldgiai régidival és Eurdpa biogeografiai régidival is Osszevetjiik.
Megéllapithatd, hogy hazéank teriilete koldgiai sajatossagait és biogeografiai jellegét tekintve is
szigetként — Kdrpat-medence — helyezkedik el Eurdpa térképén. A nalunk megfigyelhetd dllapot —
kivéve a szerb teriiletet — nem hasonlit az analdg teriiletekhez. Ebbdl kdvetkezden, hazankban egy
lehetséges klimavaltozds hatdsa mindenképpen alapvetd atstrukturdloddsban, az 4llapotok
gyokeres megvéltozasdban nyilvdnulna meg, amely felhivja a figyelmet a természetvédelmi és
altalanosabb értelemben biodiverzitds-megdrzési alkalmazkodds jelentOségére, ezen feladatok
sulyéra és fontossdgara.

Megéllapithatd, hogy hazdnk természeti értékei mar ma is nagyon sziik teriiletre szorultak
vissza és veszélyeztetettségiik klimavaltozds nélkiil is dramai. Megfigyelhetd tovabb4a, hogy az
analdg teriiletek természetes vegetdcidtipusai hasonldan rossz dllapotban vannak. A biodiverzitds
megOrzése szempontjabol legjobb helyzetben a lengyel analdg teriiletek vannak. Ezek a tények
felhivjak figyelmiinket a gyors és hatékony cselekvés sziikségességére és rairanyitjak a figyelmet
fokozott felelsségiinkre.
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Tézisek

1. A dolgozat célkitlizéseinek megvaldsitdsdhoz kidolgoztuk a f{oldrajzi analdgia
meghatdrozasanak egy uj modszerét, amely a Climex mddszer dltaldnositidsa egy A sulyozasi
valtozo segitségével. Az 1Gj modszer lehetséget ad arra, hogy a klimaparamétereket eltérd sullyal
vegyiikk figyelembe, igy a modszer novény specifikusan, célorientdltan optimalizalhato.
Bevezettiik azt a modszert, mellyel azon teriileteket tudjuk megkeresni, szintén a Climex mddszer
segitségével, amelyek foldrajzi analdgja a vizsgalt célteriiletiink lesz.

2. Megiéllapitottuk, hogy Debrecen régidjanak, a 2011-2040 idészakra jellemzd analdg régioi
(a hdmérséklet és a csapadék adatokat azonos sullyal figyelembe véve, A=0,5) Eurépa teriiletén
nagy biztonsidggal azonosithatok. Ezen régidk a szcendriotol fiiggden Szerbia, Romadania és
Bulgéaria meghatarozott teriileteire esnek. (YU0O03, RO03, RO04, BG11, BG12). A 2041-2070-es
id6szak eurdpai analdgjai mar csak az el6zéeknél kevésbé erds egyezéssel mutathatok ki. Ezen
régidk szcendridtol fiiggden Bulgdria és Gorogorszdg meghatirozott teriileteire esnek (BG22,
GR12). A 2071-2100 idészakhoz tartozé analdg teriiletek nagy megbizhatésaggal csak Eszak-
Afrikdban taldlhatok.

3. Megallapitottuk, hogy azon teriiletek, amelyek analégja Debrecen régidja, Lengyelorszagban
talalhatok, a 2011-2040-es idOszakra az analdg régiok: PL11, PL41, PL43. A 2041-2070-es
id6szakra nézve, pedig a PL61, PL12, PL31 régiék. Megallapitottuk, hogy a kiillonb6z6 szcenariok
korai idészakokra vonatkozé predikcidi az analdgia szempontjdbol nem térnek el egymdstol
érdemben, az id6 el6rehaladtdval a szcendridk kiillonbozésége az analdg teriiletekben is
megmutatkozik. Az analdg teriiletek az id6 elérehaladtdval egyre délebbre taldlhatok, az eltolddds
a kozeli évtizedekben 250-450 km koz¢€, az évszdzad kozepére viszont 450-650 km esik.

4. Az analdg teriiletek foldhaszndlati eloszldsit a debreceni régid teriiletével Osszehasonlitva
megéllapitottuk, hogy az analdg teriiletek tobbségében (a nagyon extrém gorog teriiletet kivéve) a
hazaindl sokkal jelentdsebb a rét-legeld és az erddgazdalkodds. Az analdg teriiletek foldhasznélati
tipusainak diverzitdsit a magyarorszagi teriilettel 6sszehasonlitva megéallapitottuk, hogy az analdg
teriiletek mindegyikében a hazaival kozel megegyez6 vagy magasabb a foldhaszndlati diverzités.
Az analdg teriiletek termesztett novényeit a magyarorszagival Osszehasonlitva megéllapitottuk,
hogy a buza- és a kukorica termdteriilete a 2011-2040-es idészakban nagyobb, majd 2041-t6l
kisebb teriiletardnyt mutat, az analégia csokkend mértéke szerint. Altaldban megallapithat6, hogy
a nagyobb teriiletaranyd novények termésitlaga kisebb, mig a kisebb teriiletardnyd novények
termésatlaga nagyobb az analég régidkban. Az analég teriilletek foldhasznélatit és
novénytermesztési teriileteit 6sszehasonlitva, azok csak altaldnos tendencidk megfogalmazasara
alkalmasak, az egyes novényfajok termesztésére vonatkozd progndzisok felallitisa tovéabbi
kutatdsokat igényel. Természetesen az eredmények értékeléskor és értelmezésekor nem hagyhatok
figyelmen kiviil az analdg régidkon kialakult termesztési hagyomanyok, foldrajzi és domborzati
viszonyok sem

5. A Debrecen régidjaval analdg teriiletek természetes vegetdciés viszonyait elemezve
megéllapitottuk, hogy az analég régidkban a természetes vegetacidval fedett teriiletek ardnya mind
nagyobb, mint Debrecen régidjdban. Az északi analdg teriileteken a tlilevelli erddk, mig a déli
teriileteken a lombos erd6k mutatnak nagyobb teriiletardnyt. Csupdn a nagyon extrém
klimavéltozést jelentd gorog teriilet tartozik a mediterrdn kemény és babérlombu erdék 6vébe. Az
okoldgia zonalitast figyelembe véve megdllapitottuk, hogy az analdg teriiletek, a vajdasagi régi6tol
eltekintve, mind mds ©Okoldgiai besoroldsba esnek, ravildgitva a Kdarpat-medence természetes
vegetdcidjdnak a klimavaltozassal szembeni sériilékenységére.
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Diszkusszio

A f0ldrajzi analdgia meghatdrozdsdnak éaltalunk kidolgozott dj moddszere, a Climex
modszer dltaldnositasa egy A stlyozési vdltozé segitségével. Megfigyelhetd, hogy a kiilonb6z6
sulyozasokat haszndlva az analdg teriiletek kissé eltérnek egymastol, bar az alapvetd mintazatok és
tendencidk nem véltoznak meg. Mind a hOomérsékletnél, mind a csapadéknal taldlunk olyan
teriileteket, amelyek az egyik valtozd szerint nagy hasonlésdgot mutatnak, a masik szerint viszont
nem. Az analdgiakeresést minden konkrét esetben ugy célszerli elvégezni, hogy meteoroldgiai
paraméterként azokat a tényezOket vonjuk be a vizsgdlatba, amelyek a vizsgélat célrendszere
szempontjabdl limitdléak. Ezen beliil is meg kell hatdrozni a paraméterek silyozasi prioritdsait,
amit a sulyozdssal adhatunk meg. Az 4j mddszer lehetdséget ad a klimaparaméterek kiillonb6z6
sullyal val6 figyelembevételére, igy a modszer célra orientaltan optimalizdlhat6. Ez akkor lehet
igazdn hatékony, ha el6zetesen rendelkeziink valamilyen szakértdi informdacidval arrél, hogy
milyen stlyozasi intervallum johet egyaltaldn szdéba.

A foldrajzi analdgidval kapcsolatban egy dj szemléletii elemzési mddszert vezettiink be.
Ennek alkalmazdsa sordn azt a teriiletet keressiik meg, amelynek klimaszcendri6 szerinti analégja
éppen a célteriiletiink jelenlegi (historikus vagy bdzis) dllapota. Ennek segitségével fel lehet tarni
azon teriileteket, ahol a jelenleg meglévé okoldgiai tuddsunk és hazai termelési tapasztalataink a
jovoben hasznosithatok. Véleményiink szerint ez az elemzési megkozelités fontos szerepet jatszhat
az aktiv természetvédelem tevékenységeiben, valamint a mezOgazdasigi fajtanemesités ¢és
fajtaalkalmazas teriiletén.

Foldrajzi analdégia mddszere tobb iranyba is tovabbfejleszthetd. Az analdgiakeresésbe
bevonhatunk mds klimatikus paramétereket is, mint a minimum és maximum homérsékletet vagy a
felhoboritottsag, ill. mas nem klimatikus paramétereket, példaul a talajtulajdonsdg. Minél tobb
paraméter szerint keressilk az analdégokat, nagy valdszintiséggel anndl kevesebb megfelel6en
hasonl6 teriiletet kapunk. Egy madsik tovabbfejlesztési lehetdség, termesztés szempontjabol a
hénapok eltérd sulyozassal val6 figyelembevétele. Illetve lehetséges ezen két fejlesztési irany
egyiittes figyelembevétele, amellyel novény specifikus analdg teriileteket kereshetiink.

Egy régi6é agrarteriileteinek, teriilethaszndlati tipusainak és igy él6helyeinek magas
diverzitdsa, kiilonosen valtozé koriilmények kozott, jelentds szerepet jatszhat a kérdéses régiod
okologiai mitkodoképességének fenntartdsidban. Ennek gazdasdgi jelentOsége is nyilvanvalo,
hiszen az egymadstol eltérd klimatikus igényli novények termesztése, termelési médok alkalmazdsa
nyilvdnvaléan csokkenti annak esélyét, hogy egy kedvezdtlen idéjardsi év az egész régid
gazdasdgi mikodését megsemmisitse, mig alacsony diverzitds esetén ez nagyon is valdszinli. A
magas diverzitds fenntartdsa tehat, a klimavéltozashoz valé alkalmazkoddsnak is fontos eszkoze
lehet. A vizsgélatok alapjin lényegében szcendriotdl fiiggetleniil vildgossa valt, hogy az évszdzad
kozeli évtizedeiben a véltozdsokhoz val6 adapticié déli szomszédaink termelési és foldhasznélati
tapasztalatainak hasznositasaval képzelhetd el. Ez az iddszak inkdbb csak fajtavéltasokat,
diverzebb foldhaszndlati mddokat és klimavédelmi intézkedéseket (erddtelepités, ésszerlibb
vizgazdéalkodas, radikdlis emisszié csokkentés és altalanos takarékossiag) kovetel meg. A 2041—
2070 kozotti idészak azonban mar alapvetden mads jellegli. Ebben az id6szakban az alkalmazkodas
mar radikélis faj-, ill. fajtavéltasokat, 1j termelési modok bevezetését, aktiv természetvédelmi
beavatkozasokat igényel. A 2071 utdni iddszak alkalmazkoddsi stratégidi a leginkabb
bizonytalanok, e kérdések megvalaszoldsa a jelen dolgozat keretei kozott mar nem képzelheto el.
Az Eurdpan kiviili analogidk feltérképezése nem képzelheto el az ismertetett moédszerek nagyobb
adatbazisra vald egyszerii alkalmazdsaval, hanem djabb modszertani fejlesztéseket is igényel,
mivel a nagyobb valtozdsok esetében az analdg teriileten tapasztalhaté klimat teljesen mads
tényezOk hatdrozzdk meg.

A foldrajzi analdgidk elemzése jelen dolgozatban elsGsorban olyan eredményeket tart fel,
amelyek a mezdgazdasdg és foldhaszndlat, valamint a kdrnyezet- és természetvédelem teriiletén
hasznosithatok, és elsdsorban ugyanezen teriileteken mutatnak rd a tovabbi kutatdsok fontossdgara
is.
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A hazai mezOgazdasidg vonatkozdsiban a kovetkeztetések részben az alkalmazkodas
(adaptation) lehetséges stratégidihoz vezetnek kozelebb, részben feltarjak azokat a foldhasznélati
lehetdségeket is, amelyek a megel6zés és klimavédelem (mitigation) céljait szolgdlhatjdk. Az
alkalmazkodds dutja a foldhaszndlati és novénytermesztési szerkezet analdgidk szerinti
megvaltoztatdsit, a mezdgazdasidgi tdmogatdsi rendszer 4talakitidsidt és a sziikséges faj- és
fajtavéltasokat jelenti. A klimavédelmi tevékenységet leginkdbb az un. klimaerddk telepitése
jelentheti az intenziv mezd8gazdasagi termelésbdl kivonando teriileteken.

A dolgozat eredményei egyértelmiien arra utalnak, hogy a természetvédelemi szektor
teriiletén alapvetd paradigmavaltds vélt sziikségessé. A jelenleg uralkodo ,,in situ konzervacid”,
vagyis a fenndll6 0©koldgiai dallapotok jelenlegi élohelyeken valé megorzése helyett a
természetvédelem célja csakis a bioszféra miikodOképességének, dnszabdlyoz6 kapacitisdnak és
bioldgiai sokféleségének megdrzése lehet. Ennek megvaldsitdsa a kdrosité antropogén hatdsok
megakadalyozasaval és az Okoldgiai rendszerek természetes alkalmazkodasi folyamatainak aktiv
segitésével lehetséges. Magyarorszag €lovilag-védelmi helyzete ebben a vonatkozasban jelentosen
eltér Eurdpa tobbi orszaganak helyzetétdl. Ennek kovetkeztében az ott kidolgozott megoldasok és
stratégidk nem feltétleniil importdlhatok konnyen. A mi esetiinkben a természetes menekiilési utak
hidnya jelenti a f0 problémat. A probléma megolddsdban az ,eco-engineering” jellegli aktiv
természetvédelmi munka nem keriilhet6 el. Ez a munka alapvetden két részfeladatra bonthato:

. Hazank megvaltozo6 (tehat jovobeli) éghajlatanak megfeleld (ahhoz adaptélt) természetes és
természetkozeli é161énykozosségek 1étrejottének eldsegitése,
. a jelenleg hazankban €16 és annak megvaltozd Okoldgiai feltételeihez alkalmazkodni

képtelen €él161ény-egyiittesek menekiilési Utvonaldnak biztositdsa.

A meglévo természetvédelmi teriileteinken elsddleges cél a klimatdl fiiggetlen kédrosito hatdsok
(zavards, szennyezés, fragmentdcid) maindl hatékonyabb kikiiszobolése, de a megvaltozé éghajlat
hatdsaira bekovetkezd szerkezeti atstrukturdléddsokat és az Uj fajok spontdn megtelepedését nem
szabad akaddlyozni. Ez azonban onmagédban nagyon kevés. Elengedhetetleniil sziikséges, hogy
mds miivelési dgakbdl kivont teriileteken aktiv telepitésekkel segitsik elé a mi jovObeli
klimankhoz mads teriileten mér adaptalédott természetkozeli tirsuldsok kialakuldsat. Ehhez a
foldrajzi analégia moddszere Ugy nydjthat segitséget, hogy megkereshetjiik hazidnk jovobeli
klim4janak jelenlegi analdgjait és ezen teriiletek flordjat és faundjat, valamint természetes
vegetacidtipusait s talajat kell mintaként és propagulum-forrasként tekintetbe venniink. (Ezek a
teriiletek tobbnyire hazankt6l délre a Balkan-félszigeten taldlhaték). A masik feladat az
alkalmazkodédsra képtelen fajok megoérzése, ami szintén a fOldrajzi analégian alapuld
teriiletkeresés és transzlokaci6 segitségével oldhaté meg, de itt azon teriiletek megkeresése a cél,
amelynek jovobeli klimdja éppen hazank jelenlegi, ill. historikus éghajlata. (Nagyrészt
lengyelorszagi teriiletek johetnek elsdsorban szdba.) Ezen aktiv természetvédelmi beavatkozdsok
megvaldsitdsa csakis a természetvédelmi hatésdgok nemzetkozi egyiittmiikodésével valdsithatd
meg, amelyben a diplomdciai €s nemzetkdzi jogi eszk6zok alkalmazdsa nélkiilozhetetlen. A
dolgozatban elért eredmények radmutatnak arra is, hogy a foldrajzi analégidk modszerét probléma-
specifikusan kell alkalmazni, a felvetett kérdésekhez adekvit meteorologiai paraméterekre, €s
azok adekvat sulyozésa altal.

Az aktiv kornyezet- és természetvédelmi beavatkozdsok, valamint a tudomanyos
kutatomunka kiszélesitése és elmélyitése egyarant felvet financidlis kérdéseket is. Ezek kapcsan
kiilonbozo emberi tevékenységek és szektorok latszolagos érdekei iitkozhetnek, ami sziikségessé
teszi a hatdsok és kovetkezmények pénzbeli kifejezését. Erre az oOkoldgiai kozgazdasigtan
eszkozei nyujtanak lehetdséget. A bioszféra-szolgaltatasok ido- és teriiletegységre esé pénzbeli
értékét tobbféle megkozelitéssel lehet becsiilni, ill. kozeliteni. Ebbol a szempontbdl kiemelendd
Constanza és munkatirsai 1997-ben a Nature-ben megjelent cikke, amelynek az 6ta szdmos
tovabbfejlesztdje és birdldja is akadt. A természeti tOke és a bioszféra-szolgaltatdsok pénzbeli
értékelését ellenzOk leginkdbb attdl félnek, hogy ez az értékelési mod azt sugallja, mintha a
bioszféra megvasdrolhatd, vagy funkcidi pénzzel kivélthatok lennének. Természetesen nem errdl

-17 -



van sz0, csupdn arrél, hogy a pénzt, mint altaldnos értékmérdt és , mértékegységet” arra
hasznéljuk, hogy a kiilonb6z6 él6hely-tipusokat és azok szolgéltatasainak jelentOségét, hatdsait
Osszehasonlitdsra alkalmas médon kezelhetdvé tessziik. Ez az értékelési rendszer alapjat képezheti
a hazai agrartdmogatdsi rendszer klima- és természetvédelmi szempontd dtdolgozdsdanak, valamint
Uj lehetdségeket nyit a gazdasdg szabdlyozdsdhoz is. A széndioxid emisszid-kereskedelem
mintdjara bevezethetok olyan piacbarit megolddsok, amelyek a klimavdltozédssal kapcsolatos
mitigdciéban €s az adapticidban is fontos szerepet jatszhatndnak. A klimavédelmi céli
erddtelepitések, a természetvédelmi céli transzlokicids projektek, a foldteriileteknek az intenziv
miivelésbdl valé kivondsa, vagy éppen az Okoldgiai feltételeknek megfeleldé mezdgazdasig
kialakitdsa ezen eszkozok segitségével lendithetd fel. A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
természetvédelmi részének korrekt koltség-haszon elemzése mds médon nem is képzelhetd el, e
nélkiil viszont a Stratégia megval0sitdsa gyenge ldbakon éllna. Mindezekhez kivdlé moédszertani
segitséget nyujthat a foldrajzi analégidk modszere.
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