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,» We will not be able to mitigate climate change or adapt to it
if we do not protect our ecosystems and biodiversity.

And we will not manage to halt the loss of biodiversity

if we do not mitigate climate change.”

,,Nem lesziink képesek megdllitani az éghajlatvdltozdst, vagy
alkalmazkodni hozzd, ha nem Jrizziik, védjiik meg az okoszisztémdinkat.
Es nem fogjuk tudni megdllitani az okoszisztémdk pusztuldsdt sem,

ha nem tudjuk féken tartani az éghajlatvdltozdst.”

Connie Hedegaard

1. A munka el6zményei, a kitiz6tt célok

A globdlis éghajlatvéltozds a XXI. szdzad folyamédn a bolygénkon él6 novény- €s dllatfajok
tobbsége szdmdra komoly, sok esetben végzetes kihivast fog jelenteni. A bioldgiai sokféleség dra-
mai csokkenése egyre inkdbb elkeriilhetetlennek latszik, és ez a folyamat varhatéan az okologiai
rendszerek altal a tarsadalom felé nyujtott ,,szolgdltatdsoknak™, az dgynevezett 6koszisztéma szol-
gdltatdsok (,,ecosystem services”, mint példaul a megporzds biztositasa, kartevok fékentartasa, erd-
zidévédelem, bioldgiai sokféleség fenntartdsa) az dltaldnos csokkenésében fog megnyilvanulni. Mi-
vel mindannyiunk élete, joléte és ezéltal az egész tarsadalmi berendezkedésiink szamos tekintetben
fligg ezeknek a szolgdltatdsoknak a folyamatos elérhetdségétdl, a biodiverzitds degradacidjanak
elkeriilése és az Okoszisztémak ,.egészségének” meglrzése alapvetd tarsadalmi érdek. A sokféle-
ségbdl fakado alkalmazkodé- €s regenerdlddo-képesség elvesztése megnoveli a kellemetlen 6kolo-
giai folyamatok kialakuldsanak a val6szintiségét, amelyek pusztité kovetkezményekkel jarhatnak az

emberiség életmindsége szempontjabol.

Az éghajlatvéltozds 6koldgiai hatdsainak modellezése egy jelenleg is dinamikus fejlodésben 1é-
vO Uj interdiszciplindris kutatasi irdny. A vdrhat6 folyamatok vizsgdlatara az elmult évtizedekben
szamos modellcsalddot fejlesztettek ki: az 6koldgiai folyamatok értékelésére a dolgozatomban rész-
letesen attekintett korrelativ vagy mechanisztikus 6koldgiai modellek szolgdlnak, mig a tarsadalmi
hatdsok értékelésére az Eghajlatviltozdsi Kormdnykozi Testiilet (,Intergovernmental Panel on
Climate Change” — IPCC) altal ajanlott sériilékenységi elemzés (,,vulnerability assessment”) mdd-
szertana kindl interdiszciplindris keretrendszert. E megkozelitések mind a lokdlis (az egyes fajok
megjelenése/eltiinése), mind a kontinentélis 1éptékli (biogeografiai régidok, biomok elmozduldsa)
atrendez0dési folyamatok vizsgélatira jol kidolgozott megolddsokat nydjtanak. A kettd kozotti 1€p-
tékekben (a kozosségek, €l6helyek szervezddési szintjén) azonban sajnos meglehetdsen hidnyos a
nemzetk6zi modellezési eszkoztar, pedig nemzeti szintli elemzésekhez sokszor ez a szint lenne a

legalkalmasabb.

Kiindul6 célkitlizésem az volt, hogy a nemzetkdzi legjobb gyakorlatok éttekintésével és a hazai

lehetdségekre vald adaptdlasdval a lehetd legteljesebb értékelést nydjtsam hazdnk természetes és
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természetkozeli 0koszisztémainak éghajlatvaltozas altali veszélyeztetettségérol. A nemzetkozi szak-
irodalomban fellelheté mddszerek és az elérheté adatforrasok megismerésével azonban nyilvanval6
lett, hogy amennyiben j6l akarom teljesiteni, akkor ez a feladat a puszta mddszer-adaptacidkon tul-
menden komoly modszertani fejlesztésekre is lehetdséget kindl. Magyarorszagon ugyanis olyan,
nemzetkozi viszonylatban ritkasdgnak szamité adattipusok (nagy teriiletre kiterjedd részletes €l0-
hely-boritasi adatok) dllnak a rendelkezésre, melyek az éghajlatvaltozas lehetséges tkoldgiai hata-
sainak elemzésére kivdldan alkalmasak. Ennek megfelelden, a munkdm sordn a kovetkezd modelle-

z8si és modszerfejlesztési célokat tliztem ki magam elé:

® Megmutatni, hogy a lokélis (faj-szintil) predikciok készitésére nemzetkozileg leggyakrabban
alkalmazott korrelativ éghajlati hatdselemzések megfeleld adatforrasok és technikak segit-
ségével viszonylag konnyen kiterjeszthetok nagyobb teriiletek atfogd (kozosségi szintil) jel-
lemzésére alkalmas sériilékenységi elemzésekké (1. abra).
e A kialakitott modszertan segitségével modellezni és részletesen kiértékelni néhdny kivélasz-
tott hazai él0hely éghajlati sériilékenységét, és ezzel
o demonstrdlni és tesztelni a kidolgozott médszertan gyakorlati haszndlhatosagat, és
o atfogd és realisztikus képet szolgaltatni a vizsgalt élohelyek kozeljovobeli éghajlati
sériilékenységérol, annak komponenseirdl.
e Mindezek alapjan kidolgozni egy olyan teljes korti 6koldgiai sériilékenységi elemzési mod-
szertant, amely interdiszciplindris sériilékenységi vagy alkalmazkodasi elemzések 6koldgiai

moduljaként szolgalhat.

Kitettség Erzékenység

Véarhat6 hatéas

Kitettség Erzékenység AlkkaJmazkpdé-
épesség

Véarhat6 hatés

Sérllékenység

1. dbra: Egy egyszerli éghajlati hatdselemzés (a) és egy sériilékenységi elemzés (b) felépitésének
elvi modellje.



2. Anyag és moédszer

Az IPCC meghatarozédsa szerint az éghajlati sériilékenység fogalma a vizsgdlt rendszer ,,karos
éghajlati hatdsokkal szembeni érzékenységének, sebezhetdségének, illetve az alkalmazkodds hia-
nyanak a mértékét fejezi ki, amely egyarant fiigg a rendszert érd éghajlati valtozasok jellegétdl és
mértékétdl, a rendszer €rzékenységétdl, illetve alkalmazkodoképességétol”. Ez a definicid egyben
egy vildgszerte elterjedten haszndlt, er6sen rendszerelvii €s interdiszciplindris elemzési keretrend-
szert is megfogalmaz, melyben a sériilékenység komponensekre (kitettség, érzékenység, vdrhato
hatds és alkalmazkodoképesség, 1. dbra) bontva operativ médon vizsgalhatd. Ebben az dltalam is
kovetett megkozelitésben az egyes komponensek vizsgélata erésen eltéré modszereket igényel, me-
lyek szinte egy-egy 0nall6 vizsgdlatként, ,.esettanulmanyként” is felfoghatéak. A kovetkezdkben, a
maguk kiilon célkitlizéseivel, sajatos adatigényeivel és metodikdjaval egyenként mutatom be ezeket

az 0nallo rész-elemzéseket.

2.1. Kitettség
Az éghajlati sériilékenységi elemzések esetében a kitettség a vizsgalt rendszert érd jovobeli ég-
hajlati hatdsokat jelenti. A tovabbi modellezési feladatokhoz az 6koldgiailag legfontosabb valtozok

nagy térbeli felbontdsu ismeretére van sziikség (leskdlazas).

Célkitiizés: havi hdmérséklet- és csapadékadatok, valamint kijel6lt bioklimatikus valtozok nagy
térbeli felbontasu projekcidinak az eldallitdsa harom jovobeli idOhorizontra (2025, 2050 és
2085) tobb kiilonbozo éghajlati viligmodell és emisszids forgatokonyv hasznélataval.

Adatforrasok:

e négy kiilonbozo éghajlati viligmodell (GCM) és harom kiillonbozd emisszids forgatokonyv
(SRES szcenarid) hat lehetséges kombindcidjaval végzett elorejelzések és XX. sz. klimare-
konstrukciok (forras: IPCC Data Distribution Center), valamint

® az 1961-1990 kozotti bazisiddszakra vonatkozo nagy térbeli felbontdsu havi hdmérséklet és

csapadékadatok (forrds: Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat, OMSZ, Worldclim adatbazis).
Moédszer: egyszert linedris leskdlazas (R statisztikai programnyelv).
2.2. Erzékenység
Egy-egy vizsgdlt €l0hely éghajlat-érzékenysége jelentds részben az €él6hely elterjedése és az ég-

hajlati valtozok kozotti sokvaltozds statisztikai kapcsolattal jellemezhetd, mely korrelativ

bioklimatoldgiai modellek segitségével vizsgalhato.

Célkitiizés: az élohelyek elterjedésében megmutatkozo6 éghajlat-fiiggés modellezése.



Adatforrasok:

¢ alegfontosabb hazai természetes és természetkozeli élohelyek elterjedési adatai (forrds: Ma-
gyarorszag Elhelyeinek Térképi Adatbazisa, META),
e abazisidoszakra, valamint a vizsgélt idohorizontokra vonatkoz6 bioklimatikus véltozok, és

e tovébbi talajtani és vizrajzi kornyezeti véaltozok.

Moédszer: korrelativ statisztikai modellezés (torzitatlan regresszids fak, R statisztikai program-

nyelv, party programcsomag).

2.3. Varhato hatas

Z 9

A ,,varhat6 hatds” a sériilékenységi elemzések terminoldgidjadban az alkalmazkoddképesség fi-

gyelembevétele nélkiil vett hatdsok (veszteségek) mértékét jelenti.

Célkitiizés: az élohelyek potencialis éghajlati veszélyeztetettségének becslése, mely a nemzet-
kozi ajanlasoknak megfelelden a jol modellezhetd (kozvetlen) éghajlati hatdsok mellett ki-
terjed a nehezen modellezhetd hatdsok értékelésére is.

Adatforrasok:

e akivélasztott él6helyek elterjedési adatai (META)
e avizsgdlt idéhorizontokra vonatkozé klimatikus projekcidk

e szakértéi munkacsoport (8, orszagos attekintéssel rendelkez6 terepbotanikus 4 kutatéhely-

rol)

Mbodszer:

e akozvetlen (modellezhetd) éghajlati hatdsok esetében a kitettségi projekcidknak a vizsgélt
élohelyek érzékenységi modelljére valo ravetitésével, a bizonytalansdgok ,.ensemble” tech-
nikdval torténo érzékeltetésével (néhdny kivalasztott élhelyre, R statisztikai programnyelv,
party programcsomag);

e akozvetett éghajlati hatdsokbdl fakado veszélyeztetettség esetében tobbkritériumos értéke-

1és (,,multicriteria assessment”) a szakért6i munkacsoport segitségével.

2.4. Alkalmazkodoképesség

Az él6vilag spontan (autoném) alkalmazkoddassal reagél az éghajlati hatdsokra, és ez a folyamat
megfeleld feltételek megléte esetén jelentésen mérsékelheti a potencidlis veszteségeket (pl. fajkiha-
lasok). A nemzetkozileg legelterjedtebben haszndlt 6koldgiai hatdsmodellek egyéltalan nem, vagy
csak nagyon elnagyoltan veszik figyelembe a lehetséges alkalmazkodasi mechanizmusokat. Az 4lta-

lam hasznalt adatforrasok és megkozelitések azonban az alkalmazkoddképesség becslésére egy egy-



szerl €s praktikus, az 6koldgidban még soha nem alkalmazott médszertan kidolgozasat tették lehe-
tové.
Célkitiizések:
® egy, az autondm alkalmazkodas részletes elvi modelljén nyugvo tdjokologiai indikatorrend-
szer kidolgozasa;
® ajavasolt indikdtorrendszer haszndlhatosagéanak tesztelése és optimalizdldsa fliggetlen terepi
adatok segitségével;
¢ az indikatorok szdmszeriisitése az autondm alkalmazkodés lehetdségeinek orszdgos szinten,
nagy térbeli felbontdssal valé jellemzésére (két kivalasztott €l6hely, a gyertyanos-

kocsanytalan tolgyesek (K2), és a mocsarrétek (D34) esetében).

Adatforrasok: Az indikatorok teszteléséhez egy olyan terepen vizsgalhaté jelenséget kell talal-
ni, amelyet az autoném adaptéicidhoz alapjdban hasonlé folyamatok vezérelnek. Egy ilyen
mdr a jelenben is vizsgalhat6 lehetséges analdg jelenség a parlagok regenerdcidja. Minden-
nek fényében tehdt e vizsgalat adatigénye a kovetkezOképpen alakul:

e az ¢él6helyek hazai elterjedési és természetességi adatai (a teszteléshez és az orszagos értéke-
1éshez, forrds: META);

® 169 kiilonbodzd kord Kiskunségi parlag conoldgiai adatbazisa (a teszteléshez, forrds: Kiskun

LTSER).

Mbodszer:

e QIS szamitasok (ArcGIS),

® negativ binomiélis dltaldnositott linedris modellek (GLM) illesztése (R statisztikai program-
nyelv, MASS programcsomag),

e ¢rzékenységi elemzés (,,sensitivity assessment”, R statisztikai programnyelv).

2.5. Sériiléekenység

A sériilékenységi elemzésekben a sériilékenység az alkalmazkoddképesség figyelembevételével
is elkeriilhetetlennek tlind varhat6 veszteségeket jelenti. Ezt a dolgozatomban két kivdalasztott él6-
hely (a gyertydnos-kocsdnytalan tolgyesek €s a mocsarrétek) esetére, kétféle indikétorral jellemez-

tem.

Célkitiizés: a minden szempontbdl kiilonosen veszélyeztetett teriiletek, valamint a jelentOs var-
hat6 hatds ellenére is jol alkalmazkodd, rugalmasan dtalakulo teriiletek kijelolése a vizsgalt
két él6hely esetében.

Adatforrasok: a kordbban kiszamitott varhat6 hatés-, valamint alkalmazkodasi indikétorok tér-

képei a vizsgélt élohelyek esetére.



Moédszer: kiiszobértékek kijelolése és alkalmazasa kalibracids ,,modelltdjak” segitségével (R,

ArcGIS).

3. Eredmények

Munkdm mddszertani, megalapozé jellegének megteleléen legfontosabb eredményeim is mod-
szertaniak. Tobb olyan 1) megkozelitést (pl. alkalmazkodoképesség elvi modellje és indikatorai,
alkalmazkodasi indikatorok tesztelése parlagszukcesszids adatok segitségével) alkalmaztam, me-
lyek nemzetkozi érdeklddésre is joggal tarthatnak szamot. Mindezeken tul hazdnkban ez az els6
sériillékenységi elemzés, mely a természetes Okoszisztémak éghajlatvéltozassal szembeni sériilé-
kenységét vizsgalja. Az elemzés tapasztalatai a modszertani eredményeken tilmenden is értékes
informdcidkat szolgdltatnak a varhat6 hatdsok, és az autondm valamint a tervezett adapticié lehetd-

ségeinek a megértéséhez.

A legfontosabb elméleti (mddszertani) és gyakorlati eredményeim a kovetkezok:

3.1. Az uj tudomanyos eredmények rovid é6sszefoglalasa
o Leskalazott éghajlati forgatokonyvek eldallitdsa a XXI. szazadra Magyarorszag térségére

négy kiilonb6zo globalis éghajlati modell és harom emisszids szcendrid figyelembevételé-
vel.

o Korabbi és djabb irodalmi eredményekkel 6sszhangban a leskédldzott
klimaprojekciok 2050-re éves atlagban 1,7-2,6 °C felmelegedést, a nyari félév csa-
padéka varhatéan ~10 %-kal (0—14 %) csokkenni fog, mig a téli félév csapadékosz-
szege kissé novekedhet (az eldrejelzések a 3 %-os csokkenés és a 9 %-os ndvekedés
kozott szérnak).

o A nyari csapadékcsokkenés mértéke mar 2025-re elérheti a 8 %-ot.

o A XXI. szazad végére (2085) a felmelegedés elérheti az 5-6 °C-ot, mig a nydri csa-
padékcsokkenés mértéke akar 25-30 % is lehet.

¢ Kidolgoztam egy eljarast az élohelyek kozvetlen éghajlatfiiggésének statisztikus elterjedési
modellek segitségével torténd kvantitativ értékelésére.

o A 12 leginkabb éghajlatfiiggd hazai él6hely azonositdsa (az Altalanos Nemzeti E16-
hely-osztalyozasi Rendszer (A—NER) szerinti B6, E1, E2, E34, F1b, H4, 14, K1a, K2,
K5, L2a és N13 kodu élohelyek).

e Potencidlis veszélyeztetettségi (varhato hatds) térképek készitése a legjelentdsebb éghajlat-
fiiggést mutaté 12 éléhelyre, a teljes orszdgra ~5 km felbontdsban (META kvadratok) hdrom
kiilénb6z6 idohorizontra (2025, 2050 és 2085).



o Az eredmények kvantitativan is meger0sitették azt az dltalanosan elfogadott feltéte-
lezést, hogy a klimazonalis erddtarsuldasok éghajlati veszélyeztetettsége kimagaslo. A
harom legfébb zondlis erdotipus (K5, K2, L2a) mindegyike esetén az alacsonyabb
térszinek peremhelyzetli dlloményai a legveszélyeztetettebbek, a biikkosok (K5) és a
gyertydnos-kocsanytalan tolgyesek (K2) esetében dél-dunantili (Mecsek, Zselic),
mig a cseres-kocsdnytalan tolgyesek (L.2a) esetén északi-kozéphegységi (Cserhit)
sulyponttal. A gyertydnos-kocsanyos tolgyesek (K1a) gyakorlatilag teljes elterjedési
teriiletiikon jelentds visszaszoruldsra/dllapotromldsra szamithatnak, de itt is a perem-
helyzeti el6forduldsok (Baranyai Drava-sik, Zselic) vannak a legrosszabb helyzet-
ben.

o A lagyszariak éltal domindlt él6helyek koziil a veres csenkeszes hegyi rétek (E2)
dunantili, és a franciaperjés rétek (E1) északi-kozéphegységi és mez6foldi dlloma-
nyai vannak leginkdbb kozvetlen veszélyben az éghajlatvaltozas kezdeti idoszaka-
ban.

o Néhany hatdrozott éghajlatfiiggést mutat6 éldhely, és koztiik kiemelten a cickords
pusztdk (F1b) szdmadra a hazai elterjedési teriiletiikon beliil a varhaté melegedés és
szarazodas az éghajlatvaltozas kezdeti idészakdban elényos véltozasokat jelent.

e Potencidlis veszélyeztetettségi (varhatd hatds) térképek készitése a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyesek (K2) éléhelyre, egy dél-dunantili mintateriiletre ~500 m felbontdsban (META
hatszogek) a 2025-6s idohorizontra.

o [Ez az elemzés is visszaigazolta a dél-dundntuli (kiilondsen a zselici) gyertydnos-
tolgyesek (K2) nagymértékli potencidlis veszélyeztetettségét, mig a dunantuli-
kozéphegységi dllomanyok esetében sokkal kisebb a varhato hatés.

* Az Osszes hazai természetkozeli él0hely orszagos atlagos éghajlati veszélyeztetettségének
(varhat6 hatds) tobbkritériumos szakértdi értékelése.

o Négy élohelytipus orszdgos szinten is kiemelten veszélyeztetett (5-0s veszélyezte-
tettség): a tdzegmohds lapok (C23), a csarabosok (ES), a mészkeriild biikkk6sok
(K7a) és a mészkeriil6 lombelegyes fenyvesek (N13).

o Tovébbi 13 éldhely (A4, C1, D1, E2, F2, J1b, J2, Kla, L5, M2, M3, M4, LY3) te-
kinthetd orszdgos szinten er0sen veszélyeztetettnek (4-es veszélyeztetettség).

o A hazai él6helyek 80 %-at (75 vizsgalt é16helybdl 60-at) legaldbb egy mechanizmus
utjan veszélyezteti az éghajlatvéltozas a szakértdi konszenzus szerint.

o Az éghajlatvaltozas a szakértdi konszenzus szerint sokkal tobb éldhelyet érint, mint
amennyit modellezéssel ki lehet mutatni (a 60 érintett él6hely koziil 18-nak a poten-

cidlis veszélyeztetettségét tudta kimutatni a statisztikai modellezés). Munkamban
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egy egyszerl objektiv modszertant kindlok a nem modellezhetd (lappangd) éghajlati
hatdsok figyelembevételére.
¢ Egynemzetkozi szinten is Ujdonsdgnak szamité haromkomponensii elvi modell (lokalis
reziliencia, menedék-elvii alkalmazkodas, vandorlds-elvii alkalmazkodas) megalkotdsa a
természetes €1ovilag autondm alkalmazkoddképességének a becslésére, €s egy alkalmazko-
dasi indikatorrendszer kidolgozdsa ezen elvi modell alapjan, mely egy él6helyfolt-szintl
természetességi, egy lokdlis diverzitasi €s egy regiondlis konnektivitdsi indikatorbol all.
* Az alkalmazkodoképességi indikatorrendszer elemeinek tesztelése és optimalizaldsa aktudlis
terepi adatok segitségével.

o A diverzitasi és konnektivitdsi indexek erdsen szignifikdns kapcsolatban allnak az
parlagregeneracio sikerességével. Mivel a parlagok regeneracidjat ugyanazok a fo-
lyamatok vezérlik, mint amelyek az él6helyek autoném alkalmazkodoképességét is
kialakitjak, igy ez az eredmény egy erds kozvetett bizonyitékot jelent az alkalmaz-
kodoképességi indikatorrendszer hasznédlhatosagéara nézve. Ezt a kozvetett bizonyité-
kot tovabb erdsiti, hogy az optimalizacié eredménye teljesen 6sszhangban 4ll az in-
dikatorrendszert megalapozé elvi modell altal sugallt képpel.

o A vizsgalt indikitorrendszer egyszeriisitett formaban a META adatbézisnal lényege-
sen kisebb tematikus €s térbeli felbontdsu adatbazisok esetén is kdzvetleniil hasznal-
hat6 (pl. a hazai CLC-50), vagy viszonylag kis mértékii adatbazisfejlesztéssel hasz-
nalhat6va tehetd (pl. a pan-eurépai CLC-100).

o Az 6shonos homoki specialista novényfajok a Kiskunsidgban atlagosan koriilbeliil 2—
5 km tavolsagot képesek terjedni egy évtized alatt.

¢ Alkalmazkodoképességi teszt-szdmitdsok végzése két jelentds természetvédelmi értékkel bi-
r6 él6hely esetére (gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek — K2, és mocsarrétek — D34).

o Az dltalanos alkalmazkoddképesség nagy mértékben az élohely-eléfordulasok gya-
korisdgan €s t4ji mintdzatan mulik.

o A gyakoribb és aggregéltabb elterjedésli gyertydnos tolgyesek (K2) 13 %-anak mind-
harom szempontbdl j6 az alkalmazkodoképessége, mig a ritkdbb, fragmentaltabb és
degradaltabb mocsarrétek (D34) esetében ez csak az eléforduldsok 1,6 %-éra igaz.
Ezzel szemben a tolgyesek 3,6 %-a és a mocsarrétek 35 %-a mutat minden szem-
pontbdl csekély alkalmazkoddképességet a DEl-Dundntilon.

o Kiilonosen csekély alkalmazkodoképességli teriiletek a gyertydnos-tolgyesek (K2)
esetében a Balaton-felvidék és a Zselic peremvidéke, mig a mocsarrétek esetében
szinte minden tdjban el6fordulnak dltaldnosan alkalmazkoddéképtelen mocsarrét

(D34) fragmentumok.



A sériilékenység gyakorlati értékelése €s az alkalmazkodast eldsegitd természetvédelmi ter-
vezés eszkOztaranak tesztelése a gyertydnos-kocsanytalan tolgyesek (K2) esetében a vizsgélt
dél-dundntili mintateriileten.

o Két sériilékenységi indikdtor kifejlesztése a kiilondsen ,,reményteli” (altaldnosan jo

alkalmazkodoképességli) és a ,,reménytelen” (éltalanosan rossz alkalmazkodoéképes-
ségli) esetek elkiilonitésére az erOsen érintett (magas varhat6 hatds) teriiletek koziil.
E két indikator nagy szerepet kaphat a teriileti tervezésben (védett teriiletek és halo-
zataik értékelése) valamint a kutatdsok és a monitorozds célirdnyosabba tételében.
A dél-dunantili gyertydnos-tolgyesek (K2) esetében a kifejezetten sériilékeny teriile-
tek (jelentés varhat6 hatas, csekély alkalmazkoddképesség) elsdsorban a Zselic pe-
remvidékén talalhatok, mig rugalmasan dtalakulo teriiletnek (jelentds véarhato hatés,
jelentds alkalmazkoddképesség) leginkédbb a Zselic belsd teriiletei szamitanak.

A kifejezetten sériilékeny teriiletek nagyrészt kiviil esnek a Natura 2000 halézaton,
mig a rugalmasan atalakul6 teriileteket zomében tartalmazzak a mai Natura 2000 te-
riiletek, tehat a dél-dunantili Natura 2000 hal6zat kijelolése a K2 él6hely éghajlati

veszélyeztetettsége szempontjdbol megalapozottnak mondhaté.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

Mivel a természetes 0koszisztémak alapjaban stabil és Onfenntarté rendszerek, az éghajlatvalto-

zés karos kovetkezményei mérséklésének, elkeriilésének legjobb mddja e rendszerek természetes

ellendllé-képességének €s alkalmazkoddképességének megerdsitése, illetve az ezt gyengitd tevé-

kenységek visszaszoritdsa. Ez, mint arra a munkdm soran kidolgozott €s részben tesztelt alkalmaz-

kodoképességi elvi modell is ravilagit, harom kiilonb6zd szinten valdsithaté meg:

az él6helyek természeti dllapotanak (Osszetételbeli, szerkezeti €s funkciondlis diverzitdsanak)
javitasa, a kiils6 kornyezeti terhelések és az ezeket okoz6 karos tdjhaszndlati gyakorlatok (le-

csapolas, tullegeltetés, stb.) visszaszoritasdval;

az él6helyek kozvetlen kornyezetének (élohelymozaik) termdhelyi és él6helyi valtozatossaga-

nak, gazdagsdganak megorzése, illetve helyreallitasa;

a tagabb tdj, elsdsorban a természetes éldhelyeket koriilvevo kultirtdj (,,matrix’) atjarhatosa-

ganak biztositasa a természetkozeli él0helyek fajai szdmara.

Mig stabil kornyezeti feltételek kozott sok faj és élohely jo eséllyel megdOrizhetd megfeleld mé-

retli természeti teriiletek (nem csak védett teriiletek) megdrzésével, addig egy megvéltozé klimaban

— amikor is a fajok vandorldsa és az €l0helyek elmozduldsa varhaté — kiemelt jelentosége lesz a

tdgabb kornyezet dllapotanak, ami dontéen mds szektorok kezelésében van. Jelents klimavéltozas
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esetén a természetvédelem szempontjainak az érintett szektorok (mezdgazdasadg, erdészet, vizgaz-
dalkodas, kozlekedés) tevékenységébe vald integrildsa elengedhetetlenné valik a Kérpat-medence

bioldgiai sokféleségnek a megdrzéséhez. llyen, hosszabb tdvon elkeriilhetetlen intézkedések példaul

® amezogazdasdgban a kisebb kornyezetterheléssel jaré gazdalkodédsi médok eldtérbe helyezése

és az agrartdj heterogenitdsanak, mozaikossaganak a novelése;

® az erdészetben a folyamatos erdOboritottsagot biztositd természetszerii €s természetkozeli er-

dogazdalkodas folytatdsa;
® avizgazddlkoddsban a vizmegtartds el6térbe helyezése; vagy
® akozlekedésben az okoldgiai tjarok 1étesitése.

Szerencsére ez a folyamat tobb eléremutaté dgazati politikdban mar megfigyelhetd (pl. Agrar-
és erdd-kornyezetvédelmi programok, Pro Silva tipusi erdégazdédlkodds, Viz Keretirdnyelv), de
még szdmos tovabbi, e kezdeményezéseket folytatd intézkedésre van sziikség. A sikeres adaptécio-
nak tudomdnyosan megalapozott €s részletesen, a konkrét intézkedések szintjéig kidolgozott
éghajlatvaltozasi stratégidn, akcidterven kell alapulnia, amely nem hanyagolhatja el a természeti-
tarsadalmi-gazdasagi rendszer egyetlen szamottevo elemét, visszacsatoldsi mechanizmusat sem. A
konkrét intézkedések megalapozdsara, a hatasok és a hatékonysag vizsgalatira tovabbi alapos inter-
diszciplindris elemz0 és értékeld tevékenységre van sziikség. A dolgozatomban bemutatott elemzési

keretrendszer az ilyen elemzések egyik hatékony eszkoze lehet.

Csak igy, szilard tudomanyos alapokon nyugvd, szektorokon ativeld és mélyrehat6 intézkedések
eredményeképpen remélhetjiik azt, hogy az éghajlatvaltozas és a biodiverzitds pusztuldsa nem val-

nak egymadst kolcsondsen erdsitd pusztitd hatasu folyamatokka a kozeli jovoben.
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