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Kivonat

Vizsgélatainkban egy él6hely-alapd, komplex sériilékenységi elemzés keretében nyuj-
tunk értékelést hazank élévildganak éghajlatvaltozas altali sebezhetéségére. Ehhez a
META adatbazis alapjan értékeltiik a kiillonbsz6 él8helyek lokalis kitettségét, érzékeny-

2 .

ségét és alkalmazkoddéképességét. A kitettség szamszeriisitéséhez hat lehetséges éghaj-
lati forgatékonyvet hasznaltunk fel. A kiilonboz8 él8helytipusok éghaijlat-érzékeny-
ségét bioklimatikus modellek segitségével hatdroztuk meg, az alkalmazkodéképesség
becsléséhez tajokolégiai indexeket hasznéltunk. A kidolgozott médszertan lehet8séget
ny(jt az él8vilag éghajlati veszélyeztetettségének atfogd vizsgalatira, mely akar dgaza-
tokon ativeld, integralt sériilékenységi elemzések keretében is alkalmazhaté.

Bevezetés

A globalis éghajlatvéltozas a XXI. szdzad folyaman a bolygénkon él6 névény- és allat-
fajok tobbsége szamara komoly, sok esetben végzetes kihivést fog jelenteni (FISCHLIN
és mtsai 2007). A biol6giai sokféleség dramai cstkkenése egyre inkdbb elkeriilhetetlen-
nek latszik, és ez a folyamat varhatéan az 6kolégiai rendszerek 4ltal a tarsadalom felé
nydjtott ,szolgéltatdsoknak”, az Ggynevezett dkoszisztéma szolgaltatdsok (,ecosystem
services”, mint példaul a megporzés biztositasa, kartevék féken tartdsa, er6ziévédelem,
biolégiai sokféleség fenntartdsa — bévebben 14sd pl. MEA 2005) altaldnos csokkenésé-
ben fog megnyilvanulni. Mivel mindannyiunk élete, j6léte, és ezaltal az egész tarsadalmi
berendezkedésiink szdmos tekintetben fiigg ezeknek a szolgaltatdsoknak a folyamatos
elérhetBségétdl, a biodiverzitads degradacidjanak elkeriilése és az okoszisztémdk ,egész-
ségének” megérzése alapvetd tarsadalmi érdek. A sokféleségbél fakadé alkalmazkodé-
és regeneralédéképesség elvesztése megndveli a kellemetlen ,6kolégiai meglepetések”
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(FISCHLIN és mtsai 2007; BURKETT és mtsai 2005) kialakuldsanak a valdszin{iségét, ame-
lyek pusztité kévetkezményekkel jarhatnak az emberiség j6léte szempontjabdl.

Anyag és médszer

A vérhaté folyamatok vizsgélatdra az elmult évtizedekben szdmos modellcsalddot fejlesz-
tettek ki, melyekkel mind az egyes fajok vérhaté terjedése/visszaszoruldsa, mind pedig
a kontinentélis 1éptékii vegeticiés atrendezédési folyamatok jél vizsgalhaték. A kettd
kozotti [éptékben (a kozosségek, él6helyek szintjén) azonban sajnos meglehet&sen hi-
anyos a nemzetkdzi modellezési eszkoztar, pedig nemzeti szintli elemzésekhez sokszor
ez a szint lenne a legalkalmasabb (CzUicz és mtsai 2009a). A Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégia (NES) megalapozésa sorén is figyelembe vett munkinkban? egy ilyen koz-
tes [éptékii elemzés megvalésitasat tiztik ki célul, melyet a META adatbézis (MOLNAR
és mtsai 2007) egyedi adottsdgai (orszagosan teljes teriileti és tematikai lefedettség,
megfelels felbontés) tettek lehetévé. Ehhez az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet
(Intergovernmental Panel on Climate Change — [PCC) 4ltal kidolgozott és (elsésorban
tarsadalmi-gazdasagi rendszerek esetében) elterjedten hasznalt sériilékenységi elemzés
(,vulnerability assessment”, PARRY és CARTER 1998, 35. dbra) médszertanét adaptéltuk az
elérhetd adatforrasokra, hogy ily médon értékeljiik hazank legfontosabb természetes és
természetkozeli él6helyeinek éghajlatvéltozas 4ltali sebezhet8ségét.

A vélasztott médszertannak megfelel8en (35. dbra) elészor a kitettség szamszerdi-
sitésére kertilt sor, melyhez négy kiilonbéz8 éghajlati viligmodell (GCM) és harom
kiilonb6z8 emisszids forgatékonyv (SRES szcendrié) hat lehetséges kombindcidjat
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35. dbra. A sérilékenységi elemzés elvi menete a hdrom 18 lépés feltintetésével.

2 A teljes jelentés a médszertan tovabbi részleteivel itt érhets el: Cztcz B., KroeL-Duray Gy., Réper T., BOTTA-

DUKAT Z., MOLNAR Zs. (szerk.), 2007: Eghajlatvaltozas és biolégiai sokféleség — elemzések az adaptaciés stra-
tégia tudomanyos megalapozasahoz. Kutatési jelentés, kézirat. MTA OBKI, Vécratét. http://www.botanika.hu/
download-01/NES/Eghajlatvaltozas_Biodiverzitas.pdf



A KLIMAVALTOZAS HATASA MAGYARORSZAG NOVENYZETERE

hasznaltuk fel, ily médon szamszer(sitve az éghajlati rendszer és a tarsadalmi gazda-
sagi kornyezet belsd folyamataibél fakadé bizonytalanségokat. Kévetkez8 1épésként
az egyes él6helyek elterjedése és az éghajlati szcenaridk alapjan az él6helyek lokalis

Elshelytipus (A-NER kéd, Natura 2000 kéd)

5 Békaliliomos és mds lapi hindr (A4, 3160), Tézegmohds atmeneti lapok és t6zegmohalapok
(C23, 7140), Laprétek (Caricion davallianae) (D1, 7230), Csarabosok (E5, 4030), Eger- és
kérislapok, égeres mocsdrerdék (J2, 91EQ), Mészkerild bukkéssk (K7a, 2110), Alfsldi zart
kocsdnyos télgyesek (L5, 91F0), Nyilt, gyepekkel mozaikos homoki tslgyesek (M4, 9110),
Mészkeril& lombelegyes fenyvesek (N13)

4 Veres csenkeszes hegyi rétek (E2, 6510), Szikes rétek (F2, 1530), Zart sziklagyepek, fajgazdag
Bromus pannonicus gyepek (H1, 6190), Nyirldpok, nyires t6zegmohalépok (J1b), Gyertyénos-
kocsdnyos télgyesek (K1a, 91F0), Bukkds sziklaerd8k (LY3, 9150), Nyilt, gyepekkel mozaikos
|8sztélgyesek (M2, 9110), Nyilt, gyepekkel mozaikos sziki tslgyesek (M3, 9110)

8 Ndadas Uszéldpok, ldpos, t8zeges nddasok és télisdsosok (B1b), Lapi zsombékosok (B4, 7230),
Forrdsgyepek (C1), Kékperijés rétek (D2, 6410), Mocsarrétek (D34, 6440), Patakparti és lapi
magaskérésok (D5, 6430), Hegy-dombvidéki sovany gyepek és szérfGgyepek (E34, 6520),
Félszdraz irtésrétek, szdraz magaskoérdsok és erd8ssztyeprétek (H4, 6210), ArnyéktGré nyilt szik-
lanévényzet (14), Fizldpok, lapcseriések (J1a, 91EQ), Keményfds artéri erddk (J6, 21F0), Gyer-
tydnos-kocsénytalan télgyesek (K2, 91G0), Bukkassk (K5, 9130), Hegyldbi és dombvidéki ele-
gyes t6lgyesek (L2x, 9110), Szurdokerd&k (hegyi juharban gazdag, sziklés talajo, tde erd8k) (LYT,
9180), Homoki borékas-nydrasok (M5, 91NO)

2 Zsiokas és sziki kakds szikes mocsarak (B6, 1530), Franciaperiés rétek (E1, 6510), Urméspusziak
(F1a, 1530), Kocsordos-8szirézsds sziki magaskérésok, rétsziyepek (F3, 1530), Ude mézpdzsi-
tos szikfokok (F4, 1530), Padkds szikesek és szikes tavak iszap- és vakszik névényzete (F5, 1530),
Nyilt homokpusztagyepek (G1, 6260), Homoki sztyeprétek (H5b, 6260), Egerligetek (J5, 91E0),
Cseres-kocsdnytalan t6lgyesek (L2a, 91MO), Zart mészkerils t6lgyesek (L4a, 91MO), Sztyepcser-
iések (M6, 40A0)

1 Allévizi sulymos, békalencsés, rucaérémeés, técsagazos hindr (A1, 3150), Tindérrézsds, vizitd-
kés, rencés, kolokdnos (laptavi) hindr (A23, 3160), Aramlévizi, (nagylevelt) békaszél8s, tin-
dérfatylas hinar (A3a, 3150), Szikes, vizibogldrkéds, téfonalas vagy csillarkamoszatos hindr (A5,
1530), Nem t8zegképzé nddasok, gyékényesek és tavikékésok (B1a), Harmatkdsds, békabu-
zogdnyos mocsdri-vizparti névényzet (B2), Vizparti virdgkdkds, csetkékds, vizi hidérés, métely-
kérés mocsarak (B3), Nem zsombékolé magassasrétek (B5), Artéri és mocsdri magaskérésok
(D6, 6430), Cickérds pusztek (F1b, 1530), Mészkedvel8 nyilt sziklagyepek (G2, 6190), Nyilt
szilikét sziklagyepek (G3, 6190), Felnyil6 mészkedvel8 lejt8 és tormelékgyepek (H2, 6240),
Lejtégyepek egyéb kemény alapkézeten (H3a, 6240), Koététt talaju sztyeprétek (I6sz, agyag,
nem kéves leftéhordalék, tufak) (H5a, 6240), Ude természetes pionir névényzet (I1), Lészfa-
lak és szakadépartok névényzete (12), Folydémenti bokorfizesek (J3, 91E0), Fz-nydr drtéri erd8k
(J4, 91E0), Mészkerild gyertydnos-tdlgyesek (K7b, 91G0), Mész- és melegkedvel8 tslgyesek
(L1, 91HO), Cseres-kocsanyos t6lgyesek (L2b, 21MO0), Nyilt mészkeril8 tlgyesek (L4b, 91MO),
Térmeléklejts-erdsk (LY2, 9180), Tolgyes jellegl sziklaerd8k, tet6erddk és egyéb elegyes Gde
erd8k (LY4, 9150), Molyhos t6lgyes bokorerd&k (M1, 91HO), Sziklai cseriések (M7, 40A0), Sz4-
raz-félszdraz erd8- és cseriés szegélyek (M8, 6210), Mészkedvels erdeifenyvesek (N2)

4. tdbldzat. Hazdnk f8bb természetes és természetkdzeli él8helytipusainak éghajlat-érzékenységi besorold-
sa 6tfoky skdlan értékelve (5: leginkabb veszélyeztetett — 1: nem veszélyeztetett). Az éléhelyek
felsoroldsa az Altalénos Nemzeti Eléhely-osztélyozasi Rendszert (A-NER, BOLONI és misai 2007)
kéveti, az egyértelmien megfeleltethets él6helytipusok esetében a Natura 2000 osztdlyozdsi
rendszer szerinti él6helykédokat is feltintettik.
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kitettségét, érzékenységét és alkalmazkoddképességét szamszerdsitettiik. Az elemzés
harmadik & [épése az egyes él6helyek autoném alkalmazkoddképességének a becslése,
melyet az él8helyfoltok méretének, elhelyezkedésének és természetességének tajoko-
6giai értékelésével végeztiink el.

Mivel a bemutatott médszertan jél illeszkedik a sériilékenységi elemzések & vonula-
taba, igy lehet&séget nytjt a természetes él8vilagnak és az altaluk biztositott ckoszisz-
téma szolgéltatdsoknak komplex, szektorokon 4tivels, integrélt elemzések keretében
torténd jobb figyelembevételére.

Fébb eredmények

Az alkalmazott dsszetett, tobbszint( stratégidanak megfeleléen munkank sordn szamos
eredmény sziiletett toébb kiilonbdz8 szinten, melyek koziil itt csak emlités szintjén
tudjuk a legfontosabbakat felsorolni. Az eredmények részletesebben kifejtve Czuicz
és munkatérsai (2007, 2009a) nagyobb terjedelmd mtiveiben taldlhaték meg. A leg-
fontosabb eredmények a sériilékenységi elemzés egyes 1épéseihez kapcsolédéan a
kovetkez&k voltak:

Erzékenység: A legfontosabb él8helytipusok éghajlat-érzékenységének statisztikai
meghatérozdsa, az sszes META éléhely éghajlat-érzékenységi indikatorszamokkal
valé jellemzése (4. tablazat)

(%) az élshely nem fordul eld  adathiany a META adatbézisban

36. dbra. Az éghajlatvéltozds modellezett varhaté hatdsa hazédnk hdrom legjelentésebb zondlis erdétipusdra
(K5: bikkssek, K2: gyertydnos-kocsdnytalan télgyesek, L2a: cseres-kocsdénytalan télgyesek). Az
els6 négy dbra-oszlopban az él8helyek vdarhaté el6forduldsi valdszinUségei lathatdk, az utolsd
oszlop pedig az elterjedési terilet legérzékenyebben érintett részeit emeli ki pirossal (2050-re leg-
alébb 50%-os elterjedési valészinség csékkenés).
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37. dbra. Sérilékeny és Gtalakulé teriletek a dél-dundntili gyertydnos-kocsénytalan tdlgyesek (K2) eseté-
ben, és ezek 6sszevetése a Natura 2000 teriletekkel. a) kifejezetten sérilékeny teriletek (jelentés
vdrhaté hatds, csekély alkalmazkodéképesség); b) varhatéan dtalakulé teriletek (jelentds vérha-
16 hatds, jelentés alkalmazkodéképesség).

Viarhaté hatas: A legfontosabb él8helytipusok potencidlis veszélyeztetettségének
térben explicit médon valé meghatérozasa (36. dbra)

Alkalmazkodoéképesség és sériilékenység: Az éghajlati alkalmazkodoképesség téj-
6kolégiai modellezése hdrom él6helyre, mely késébbi szakpolitikai stratégiai elemzé-
sek alapja lehet (37. dbra)

Médszertani Gjdonsagok: Az autoném adaptacié egyszer(sitett elvi modellje, a sé-
riilékenységi elemzések médszertananak elsé teljes adaptécidja a természetes él6vildgra
(Czucz és mtsai 2009a, 2009b).

Tanulsdgok és ajanlasok

Mivel a természetes 6koszisztémdk alapjéban stabil és 6nfenntarté rendszerek, az éghaj-
latvaltozés karos kévetkezményei mérséklésének, elkeriilésének legjobb médja e rend-
szerek természetes ellendllé-képességének és alkalmazkoddképességének megerésitése,
illetve az ezt gyengitd tevékenységek visszaszoritidsa. Ez harom kiilénb6z6 szinten va-
16sithaté meg:

e az él8helyek természeti allapotdnak (6sszetételbeli, szerkezeti és funkcionalis
diverzitdsdnak) javitdsa, a kiilsé kérnyezeti terhelések és az ezeket okozé kéros
tdjhasznélati gyakorlatok (lecsapolas, tdllegeltetés, stb.) visszaszoritasaval;
az él8helyek kérnyezetének (él8helymozaik) természetességének, terméhelyi és
él8helyi valtozatossdganak, gazdagsdganak megdrzése, illetve fokozésa;
® a tigabb téj, elsésorban a természetes él8helyeket koriilvevs kultdrtdj (,matrix")

atjarhatésdganak biztositasa a természetkdzeli él8helyek fajai szamara.



74

Czucz B., Torpa G., MOLNAR Zs., HOrRVATH F., BoTTA-DUKAT Z. £S KROEL-Duray Gy.

Mig stabil kornyezeti feltételek kozott sok faj és él8hely j6 eséllyel meg6rizhetd
megfeleld méreti természeti teriiletek (nem csak védett teriiletek) megérzésével, addig
egy megvaltoz6 kliméban — amikor is a fajok vandorldsa és az él8helyek elmozduldsa vér-
haté — kiemelt jelent&sége lesz a tdgabb kérnyezet dllapotanak, ami dontéen més szekto-
rok kezelésében van. Jelentds klimavéltozas esetén a természetvédelem szempontjainak
az érintett szektorok (mez8gazdasag, erdészet, vizgazdalkodds, kozlekedés) tevékenysé-
gébe val6 integrélasa elengedhetetlenné viélik a Kérpat-medence biolégiai sokféleségé-
nek a megdrzéséhez. Szerencsére ez a folyamat tobb eléremutaté &gazati politikdban
mar megfigyelhet (pl. agrar- és erd8-kornyezetvédelmi programok, Pro Silva tipusd
erd6gazdalkodas, Viz Keretiranyelv), de még szamos tovabbi, e kezdeményezéseket foly-
taté intézkedésre van sziikség. Sajit eredményeink és a kérdéskérre vonatkozé irodalom
tanulsdgai alapjan a leginkdbb érintett szektorok szamara a kdvetkezd ajanlasokat tessziik:

Természetvédelem: az érzékeny él6helyek és fajok prioritési listainak kialakitdsa; a
vizes él6helyek, védett teriiletek vizmegtartd képességének helyreéllitasa, esetleges viz-
p6tlasi lehet&ségek kidolgozésa; az él8helyek heterogenitdsanak, mozaikossdganak és
kiilonb6z8 szukcessziés stddiumoknak a fenntartasa; a térbeli struktira, a hdlézatossdg
fokozott figyelembevétele a védett teriiletek kijeldlésekor; védelmi koncepcié és keze-
1ési ajanlasok kidolgozésa a vérosi és mez&gazdasagi teriiletekbe dgyazédé miiveletlen
teriiletek (mezsgyék, sévények, fasorok) halézatainak a fenntartdsara és kedvez8 termé-
szeti allapotba hozasara; a monitorozé tevékenység er8sitése.

Vizgazdilkodds: a csapadékviz és a talajviz megtartésat el6térbe helyez8 vizkész-
let-gazdalkodds elémozditdsa; dkolégiai szempontok fokozott figyelembevétele a té-
rozék iizemeltetése, valamint a hullimterek kezelése terén; kisvizfolydsok és partjaik
revitaliziciéja, a Viz Keretirdnyelv el6irdsainak és ajanlasainak kovetése.

Erdészet: folyamatos erd8boritottsdgot biztosité természetszer(i és természetkozeli
erd6gazdélkodés folytatdsa; a természetszerii erd8kre és az erdészeti iiltetvényekre vo-
natkozé szabdlyozésok elkiilonitése; az erd8ssztyepp zénéban a kis zarédasu erdék el-
fogadasa és fenntartasa.

Mez8gazdasdg: a hagyomanyos tdjgazdilkodds elemeinek (gyepek kaszdldsa, legel-
tetése) fenntartdsa vagy djraélesztése; pufferteriiletek biztositdsa az érzékeny él6helyek
kornyezetében; a kevésbé intenziv, kisebb kérnyezetterheléssel jaré gazdalkoddsi mé-
dok el8térbe helyezése; az agrartdj heterogenitidsdnak, mozaikossdgdnak (mezsgyék,
sovények, fasororok, kis parcellaméret) novelése.

Ké6zlekedés: okolbgiai atjarok (vadatjarék) létesitése a f6utakon és az autépalyakon;
8shonos fajokbdl 4116 sévények, cserje és erddsavok telepitése ezek szegélyére.
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