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ABSZTRAKT: A klimaviéltozés kutatdsa - a problémdnak az emberiségre gyakorolt hata-
sai és azok lehetséges kovetkezményei miatt - napjainkban egyre nagyobb figyelmet
kap a gazdasdg- és tdrsadalomtudoményi vizsgalatokban. Publikdciénkban a nemz-
etkozi trendekhez csatlakozva egy dél-alfsldi regiondlis 1éptékli elemzést mutatunk be,
melyben egyrészt a kornyezeti, mdsrészt a gazdasdgi-tdrsadalmi éghajlati
sériilékenységet vizsgaljuk.

Elemzésiinkben a sériilékenység sszetevdi mentén haladunk, sorra vesszik a
klimavéltozasnak vald kitettséget, a klimaérzékenységet és az adaptacids képességet. A
vizsgalat célja annak felmérése, hogy milyen mértéki kitettséggel, jovébeni kockéza-
tokkal, érzékenységgel kell szdmolni az egyes orszagokban, régidkban, gazdasagi szekt-
orokban és téarsadalmi csoportokban. Az éghajlati sériilékenység kornyezeti szemponti
vizsgalatdnak keretében elemeztitk a tdjban zajlé valtozdsokat, elvégeztitk a tala-
jvizvéltozdsok geoinformatikdra alapozott részletes mennyiségi értékelését, valamint
elkészitettitk a Dél-Alfold természetes novényzetének klimaérzékenységi térképét. A
talajviz csokkenésével kapcsolatban megéllapitottuk, hogy valdszintisithet8en ebben a
rétegviz-kitermelés szerepe jéval kisebb, mint ahogyan azt az 1990-es évek kutatédsai
jelezték. A vegetdcié vizsgalata azt mutatja, hogy a jelenleg jobb vizelldtottsdgu terii-
letek vegetdcidja, illetve a hidromorf talajokon kialakult természetes névényzet a
legérzékenyebb a klimavaltozésra.

Gazdasdgi-tarsadalmi  oldalrdl a kutatds keretében telepiilési szinten
meghataroztuk a gazdasagi és tdrsadalmi klimaérzékenységi részindexeket, illetve az
adaptécids és kitettségi részindexeket. Az elsd kettd azokat a tdrsadalmi jellemzdket és
gazdasdgi d4gazatokat tartalmazza, amelyeket a hazai koriilmények kozétt az
éghajlatvaltozds szempontjabdl sériilékenynek tartunk. E tulajdonsdgokhoz és gaz-
dasagi dgazatokhoz kapcsoléddan ezutdn olyan jellemz§ indikdtorokat valasztottunk ki,
amelyek alkalmasak a teriileti kiilonbségek feltdrdsara és elemzésére. Kovetkezd 1épés-
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ben az egyes telepiilések adaptacids képességét igyekeztiink megbecsiilni, amelyben a
jovedelmi viszonyok mellett a lokdlis szellemi, tudomanyos és miszaki potencidlt is
figyelembe vettiik, hiszen ezeket az alkalmazkodds folyamatdban helyben fel lehet
hasznélni. A kitettségi részindex esetében az alapvetd éghajlati indikdtorok mellett oly-
an mutatdkat is kivalasztottunk, amelyek a valtozasok hatdsait felersitik, mint példdul
a teleptilési vizfogyasztds adatai.

A részindexek Osszegzésével dolgoztuk ki a gazdasagi-tdrsadalmi éghajlati sériilé-
kenységi indexet, melynek segitségével kirajzolédtak az e szempontbdl kiildndsen
érzékeny ,forré pontok” a DéEl-Alfoldon. Ezek részlegesen egybeesnek a kérnyezeti
vizsgalat alapjan kirajzolédé térségekkel. E teriiletekre joval nagyobb figyelmet kell
forditani az éghajlatvéltozds folyamatdnak el8rehaladtéval, és mindenképpen a jovSbe-
ni kutatdsok elsédleges mintateriileteinek javasolhatdk. Vizsgdlatunk azt is megmutat-
ja, hogy a kutatdsokat célszer(i telepiilési szinten végezni, hiszen igy a sériilékenyebb
teriiletek a térben pontosabban és komplex szempontok alapjan jelslhetSk ki.

Elemzésiink eredményei rdmutatnak arra, hogy a klimavaltozds kovetkezményei
egy Osszetett rendszer részei, tovabba hogy a tirsadalom téjra gyakorolt hatdsainal és
azok kovetkezményeinek feltardsandl is rendszerben kell gondolkodni, és hogy jelenleg
a rendszerszemlélet(i megkozelités még hidnyzik a hazai klimavéltozds kutatdsabdl.
Felhivjuk a figyelmet arra is, hogy a klimavéltozas kdvetkezményeinek bonyolult rend-
szere alkalmas arra, hogy a fdldrajz bebizonyithassa, képes integral$ szerepet betdlteni
a kutatési folyamatban.
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ABSTRACT: Climate change - man-made or not, and its possible consequences - has become a
mainstream topic of economic and social research. In our paper we would like show a Hungarian
South Great Plain regional-scale analysis, tieing in with international trends, in which we
investigate climate sensitivity from environmental and socio-economic aspects.

In order to demonstrate climate vulnerability we evaluated landscape changes, carried
out evaluations of groundwater-level changes in detail, using a GIS database, and created a
climate-sensitivity map for the vegetation of the South Great Plain. It is possible, that the role of
artesian water extraction is much smaller than has been indicated in 1990’s researches.
Examination of the vegetation shows that areas with better water supply and natural vegetation
on hydromorphic soils are the most sensitive to climate change.

In our research we established indices of economic and social sensitivity as well as indices
of adaptation and exposure. These indices contain social characteristics and economic sectors,
which are vulnerable in Hungarian circumstances from the point of view of climate change. We
collected data for settlements, not for small regions as previous Hungarian analysis. We chose
typical indices which are suitable for exploration of spatial differences. In addition, we try to
estimate the adaptation ability of individual settlements. Here, incomes and intellectual,
scientific and technological potentials play a role, which can be used in the process of adaptation
on a local level. In the exposure index we included such other indices - beside basic climatic
indices - which amplify the effects of changes.

Based on economic and social vulnerability, adaptation and exposure indices we created a
socio-economic climate sensitivity index. It highlights the most sensitive “hot spots”. These “hot
spots” are partially congruent with territories identified by environmental research. It is
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necessary to pay significantly more attention to these territories in view of the climate change,
and these territories - with their exposure - are recommended as primary fields of study in
future research work. Investigations should be carried out at municipal level because vulnerable
sites can be selected on the basis of spatially precise and complex criteria.

Results of our analysis suggest that consequences of climate change are part of a complex
system. Moreover, thinking within a system is necessary when we reveal effects and
consequences of the behaviour of society on the landscape. This systematic approach is missing
from national climate change researches at this moment.

Finally, we draw attention to the fact that the complex system of climate change and its
consequences corroborates the validity of geography to have an integrated role in the research process.

Bevezetés

A klimavaltozas kutatdsa - a probléménak az emberiségre gyakorolt hatésai és
azok lehetséges kovetkezményei miatt - napjainkban egyre nagyobb figyelmet
kap a gazdasdg- és tdrsadalomtudomdnyi kutatdsokban. Mig az 1990-es évek
végén a kdzgazdadszok azokat az dgazatokat igyekeztek azonositani, amelyek a
leginkabb ki vannak szolgaltatva barmilyen irdnyd véltozdsnak, addig az elmult
par évben a klimamodellezés térbeli felbontdsdnak javuldsdval megszaporodtak
az olyan publikacidk, amelyek a regionélis szintdi gazdasdgi hatdsokat szdmsze-
rlien vizsgaljdk. Ezzel parhuzamosan a tdrsadalomtudomdanyok érdeklédése is
megndtt a téma irdnt, hiszen a 2003-as Parizs kornyéki héhulldm tapasztalatai,
a 2008-as barcelonai vizhidny vagy éppen a 2014-es kora 8szi délkelet-eurdpai
draddsok megmutattdk, hogy vannak olyan tarsadalmi csoportok, melyek job-
ban veszélyeztetettek, kevésbé tudnak alkalmazkodni az id§jarasi széls8ségek-
hez, a klimavéltozassal szembeni kihivdsokhoz. Publikdciénkban e nemzetkozi
kutatési irdnyhoz kapcsolédva dél-alfsldi regionalis 1éptékii elemzést mutatunk
be, melyben egyrészt a kdrnyezeti, mésrészt a gazdasdgi-tarsadalmi klimaérzé-
kenységet vizsgaljuk. A kdvetkezd kérdésekre kerestiik a vélaszt:

- Mit jelent az éghajlati sériilékenység, és hogyan értelmezhetd e fogalom
természeti és tarsadalom-foldrajzi szempontbdl?

- Mennyire érzékelhet8ek a véltozdsok az elmult évtizedekben, s a tovabbi
prognosztizalhaté véltozdsoknak milyen teriileti kiilonbségei lehetnek a
Dél-Alfsld természeti, gazdasagi és tarsadalmi rendszereiben?

- Mi lehet a szerepe és a feladata a ,,dudlis jellegli f5ldrajznak” egy ilyen
komplex jelenség kutatdsdban?

Ez utdbbi kérdésrdl elérebocsathatjuk, hogy a foldrajztudomény szerepét
mind a felkésziilésben, mind az adaptacidban kiemelten fontosnak véljiik, hi-
szen dudlis (egyszerre természet- és tarsadalomtudomdnyi) jellegébdl fakadéan
a probléma kutatdsdnak olyan komplex mddszerei allnak rendelkezésére, ame-
lyek mas teriiletek miiveldi szdmdra kevésbé adottak. A f§ kérdés elsésorban az
lehet, hogy a két tudomdanydg kozott sikeriil-e megfeleld szinergidkat, kdzos
kutatdsi médszereket ,kiépiteni”. E kérdés nemcsak hazdnkban, de az angol-
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szasz foldrajzban is felmeriilt az elmuilt évek éghajlatvéltozdssal kapcsolatos
szakmai vitdiban és tudoményos kdzleményeiben (Pollard, Oldfield, Randalls,
Thornes 2008).

A klimaérzékenység és éghajlati sériilékenység fogalmanak
természeti és tarsadalom-foldrajzi értelmezése

A klimaviéltozashoz kotédd sériilékenység értelmezésével a nemzetkdzi és hazai szak-
irodalom egyarant széles kriien foglalkozik. A sériilékenységet harom 6 sszetevd, a
kitettség, az érzékenység és az alkalmazkodasi képesség alapjan hatérozhatjuk meg,
melyeket Pittman és munkatarsai (2011) definidltak. A kitettség azt jelenti, hogy mi-
lyen hatdsokkal, kockézatokkal szemben nincs védettsége a vizsgalt teriiletnek/4ga-
zatnak, tehdt a fogalom az érintettséggel azonosithaté (pl. vizkészletek mennyi-
ségével, idGjardsi tényezdkkel, gazdasigi-tarsadalmi kerettel kapcsolatban). Az érzé-
kenység a hatdsokkal szemben mutatott tarsadalmi, gazdasagi, politikai, intézményi,
kulturdlis reakcidk dsszessége. Az alkalmazkoddsi képesség pedig a kitettségre adott va-
lasz: mennyire képes az orszag, gazdasagi dgazat, tarsadalmi csoport kivédeni a kéros
hatésokat. Az alkalmazkodasi képességet meghatdrozza a gazdasigi helyzet, a tech-
noldgiai fejlettség, az informacid, az infrastruktira, a tarsadalom tudasszintje és ké-
pességei, a helyi és regiondlis szintli tirsadalmi és intézményi berendezkedés,
valamint a t4gabb értelemben vett tarsadalmi-gazdasagi és politikai folyamatok.

A sériilékenységet kiilonb6z8 megkdzelitésekbdl vizsgalhatjuk, amelyeket
Fiissel (2007) foglalt 8ssze. A legelterjedtebb a kockdzatelemzés alapjdn térténd
megkozelités, amely arra koncentrél, hogy milyen teriiletek, elemek vannak a
legjobban kitéve a klimavéltozdsnak. Az ilyen tipusi vizsgélatokat nehezebb el-
végezni azokndl a tényez8knél, ahol a tarsadalmi-gazdasagi faktor is szerepet
jatszik. A kockdzatfelméréshez tisztdban kell lenni a veszéllyel, azaz a kitettség-
gel. A politikai-gazdasdgi megkéozelités elsésorban az emberekre koncentrdl, arra,
hogy melyik tarsadalmi csoport mennyire sériilékeny és miért. Ennek a ketts-
nek a kombinacidja az integrdlt megkdzelités, amelynek gyokere a foldrajz és a
humandkoldgia. Megkozelithetd a sériilékenység a reziliencia alapjan is, amikor
az 6koldgidbdl vett rugalmas alkalmazkoddképességet alkalmazzék a klimaval-
tozas hatdsainak elemzésére, a sériilékenység mértékének megéllapitésara.

A lényeg minden esetben annak a felmérése, hogy milyen mértékd kitettség-
gel, jovébeni kockézatokkal, érzékenységgel kell szdmolni az egyes orszdgokban,
régidkban, gazdasigi szektorokban és tirsadalmi csoportokban. A klimavéltozas-
nak - els8sorban rovid tdvon - vannak nyertesei és vesztesei. Annak eldontése,
hogy milyen 4gazat, tarsadalmi csoport, téjegység tekinthetd vesztesnek és ki
nyertesnek, elsdsorban attdl fiigg, hogy milyen mutatdkat vizsgalunk, azt milyen
id8tévra és milyen teriiletre vonatkozdan tesszitk meg. Emiatt is lényeges, hogy a
kutatdsok minél komplexebb médon kdzelitsenek a problémakérhoz.



Kérnyezeti, gazdasdgi és tdrsadalmi éghajlati sériilékenység: esettanulmdny a Dél-Alfoldrél - 153
Az éghajlati sériilékenység természeti Gsszetevdi

Magyarorszdgon a klimavéltozas - éghajlati mutaték szempontjébdl - elsGsor-
ban az aszélyérzékenység fokozédasaval jellemezhetd. A Pélfai-féle aszalyindex-
szdmitdsok és egy feltételezhetd éghajlat-véltozasi forgatdkonyv alapjan ha-
zdnkban az aszélyindex orszdgos atlaga a kovetkezd 25-30 évben 12,5%-kal
névekedhet (Palfai 2007).

A magas hémérsékletek szélsdséges alakuldsdra a héhullamok kézzel fogha-
téan vildgitanak rd. A vizsgalatok szerint a jov6ben az eddigieknél 1ényegesen
hosszabb és magasabb hémérsékletd héhulldmok varhatdk, amelyek akér egész
nydron 4t is tarthatnak. A modellek alapjn el6fordulhat, hogy a jévSben a
20. szdzad h8ségrekordjai akdr 12°C-kal is megdS8lnek (Révész, Szenteleki 2007).
Ez azt mutatja, hogy drasztikusan megvaltozik Magyarorszdg éghajlata, megsza-
porodnak a nagy kockéazatot jelentd extrém események, amelyek koziil a héhul-
ldm az egyik legkockdzatosabb. Ez a kisebb adaptacids képességgel rendelkezd
tarsadalmi csoportok esetében silyos kévetkezményeket vonhat maga utéan.

Az éghajlati sériilékenység természeti 3sszetev8ihez szorosan kapcsoldd-
nak az aszalykdrok, amelyek a termesztési feltételek romldsat - a csapadék
rosszabb eloszldsa okozta problémakkal egyiittesen - egyértelmiien mutatjak.
Ritkdbban esik, de nagyobb mennyiségii a csapadék, {gy annak hasznosuldsa
romlik. Hozzdtéve ehhez a magasabb hémérsékleteket né a potenciélis evapo-
transzspiracié (a talajfelszin és a ndvényzet lehetséges legnagyobb mértékii
egylittes parologtatdsa), emiatt megnd a talajban tartalékolhaté vizkészlet sze-
repe (Vig 2009). Maga a vizkészlet azonban folyamatosan csdkken, ami nem
csupdn a talajok sériilékenységét fokozza, hanem a névényzetét is, a fas és lagy
szard vegetacid esetében egyardnt. A romld termesztési feltételekre alapozva az
id&jaras hatdsira beksvetkezd termésingadozast is fel lehet hasznélni az éghaj-
lati sériilékenység meghatérozdsahoz, ezt azonban a talajjellemz8kkel egyiitte-
sen kell kezelni. Sisdk és munkatdrsai (2009) a talajokra épiild &sszevont
klimaérzékenységi mutatdt készitettek, amely alapjan eldonthetd, hogy az id8-
jarés hatédsain feliil a talajtdl fliggd tobblet terméskockédzatok is jelen vannak-e.

A klimavaltozds megnyilvdnuldsainak 4tfogd értékelései a f8bb kovetkez-
ményeket legtobbszor kontinensenként taglaljdk. Ennek sordn Eurdpaban elss-
sorban a viharok gyakorisdganak emelkedésére, a nagy intenzitdsd csapadékok
szdménak ndvekedésére és az ezek kovetkeztében kialakul$ villdimarvizek gya-
koribba véldsara hivjék fel a figyelmet (Novaky 2007).

A természeti sériilékenység meghatarozasdnak médszerei kozott a kozvé-
lemény szdmdra is j6l érthetéek kozé tartozik a foldrajzi analdgia médszere
(Horvéath 2007). Segitségével konnyebb elképzelni, hogy a klimavéltozds lehet-
séges hatdsai mit jelenthetnek. Lényege, hogy olyan teriileteket keresiink, ame-
lyek jelenleg olyan klimaadottsdgokkal birnak, mint amilyennel a vizsgélt
teriilet fog a jov8ben rendelkezni. A foldrajzi analdgia mddszerével elsGsorban a
termesztésbe vont novényfajtakrdl lehet kovetkeztetéseket levonni. Azonban
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lényeges a természetes ndvénytakardt érint8 valtozdsok nyomon kovetése is.
Magyarorszdg természetes novénytakargjat tekintve a klimazondlis erdétérsu-
ldsok éghajlati veszélyeztetettsége kimagasld, kiilondsen alacsonyabb tenger-
szint feletti magassdgokban (Cziicz, Molndr, Kréel-Dulay 2010). A 14gy szdrtak
esetében f6leg a hegyi rétek, kaszalorétek fenyegetettek. Ugyanakkor a sikvidé-
ki tarsuldsok koziil pl. a féltermészetes cickdérds pusztik az éghajlatvéltozassal
eleinte nyerhetnek is, amennyiben a jév6ben nagyobb teriileti elterjedést érnek
el. Ezzel szemben a ldpok, szikesek, artéri tarsuldsok, tehat a vizes él8helyek
visszaszoruldsa, adott esetben elt{inése valdszintisithetd.

Az éghajlati sériilékenység tdrsadalmi-gazdasdgi dsszetevdi

A klimavéltozés a tarsadalomra és a gazdasigra a természeti tényez8kon ke-
resztiil hat. Ertelemszer(ien a kapcsolat - gazdasagi oldalrdl - azokban az 4ga-
zatokban a legerdsebb, amelyek szorosan kot8dnek a természeti alapokhoz,
ilyenek példdul a mez8gazdasag, az erddgazdasdg, a turizmus vagy éppen a vi-
zikbzmi-szolgéltatas. A természethez kot8dS dgazatok hangsulyozdsa azért is
indokolt, mert esettanulmdnyunk a Dél-Alféldre koncentral, amely vidéki és
er8sen agrarorientdlt régid.

A tarsadalmi jOlét és a megélhetési feltételek oldalardl kozelitve az éghaj-
lati sériilékenységhez felrajzolhatd egy ,,sebezhet8ségi” lancolat: kockazat - ki-
tettség - vdarhatd veszteségek - kockazatkezelési stratégidk - sériilékenység
(Heltberg, Siegel, Jorgensen 2009). Ebben a ldncban szdmos ponton megvan a
beavatkozds lehet8sége, ami a tdrsadalom erds érintettsége mellett a tdrsada-
lom cselekvéképességét is magaba foglalja.

A kozgazdészok a klimavaltozas hatdsainak megfoghatébba tételéhez igye-
keznek pénzben mérhetvé tenni a varhaté kdrokat. A GDP vérhaté csokkenésé-
rél igen eltérd becslések lattak napvilagot. Kétszeres CO,-kibocsatasbdl (az ipari
forradalom elétti szinthez képest) kiindulva a GDP-ben a legnagyobb visszaesés
Afrikdban varhatd, ezt koveti a Kozel-Kelet, a Pacifikus térség, illetve Latin-Amerika
(Tol 1998). Fankhauser és Tol (2005) 3°C-os hdmérséklet-ndvekedés mellett atlag-
ban 5%-o0s GDP-csokkenést valészindsit, amelyt8l azonban orszagonként nagy el-
térések lehetségesek. Mas modellek ugyanakkor a 3°C-os emelkedéshez tartozé
GDP-csokkenést 1-15% kozé teszik, az elkovetkez8 20-30 évben.

A globdlis gazdasagi-tarsadalmi érintettséget vizsgdlé kutatdsok eredmé-
nyeibdl éltaldban levonhatd az a kdvetkeztetés, hogy a klimavaltozds negativ
hatésai a szegényebb orszdgokat jobban érintik. A kdros hatdsok erésebben je-
lentkeznek, mig a kdrok mérséklésének és az alkalmazkoddsnak a képessége itt
a leggyengébb. Tovabba ezek azok az orszdgok, amelyek a tulnépesedés problé-
majaval is kiizdenek, igy a két tényezd erdsiti ezekbdl az dllamokbdl az elvan-
dorlést, amely szintén globalis problémaként jelentkezik. Az 3sszefliggések jobb
feltardsa érdekében sériilékenység és alkalmazkoddasi képesség alapjan klaszte-
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reket alkottak az egyes orszdgokbdl. A négy klaszter a kdvetkez8 (Tol, Downing,
Kuik, Smith 2004):

1. sériilékeny orszigok, amelyhez erds kitettség, gyenge alkalmazkoddké-

pesség tarsul (pl. Banglades);

2. klimavéltozasnak kevésbé kitett orszdgok, amelyek alkalmazkoddképessé-

ge gyenge, emiatt a kis valtozdsok is érzékenyen érintik 8ket (pl. Namibia);

3. klimavéltozasnak erdsen kitett orszagok, nagy alkalmazkoddképességgel

(pl. USA);

4. klimavéltozasnak kevésbé kitett orszdgok, erds alkalmazkoddképesség-

gel (pl. Kanada, Norvégia).

A klimavéltozds tarsadalmi hatdsai a szocidlis problémékon keresztiil fog-
haték meg leginkdbb. A szegénység mértéke, a forrdsokhoz valé hozzaférés elté-
rései, a periféridkrdl a centrumok felé irdnyulé migraci6 jelentik azokat a
mutatdkat, amelyekkel a tdrsadalmi kovetkezményeket szdmszer(siteni lehet
(Gasper, Blohm, Rut 2011). A tdrsadalmi hatdsok er8sen fiiggenek a tdrsadalom
jellemz@itdl is, mint példaul a nemtdl, kortdl, rasszhoz tartozastdl. Ebben a meg-
kozelitésben Afrika, Azsia és Latin-Amerika szines b8r(i lakossdganak érintettsé-
ge er8sebb, ugyanakkor itt fekszenek a vildg legnépesebb nagyvérosai is. Ez
utdbbi azért 1ényeges, mert a gazdasagi-tarsadalmi klimaérzékenységben célsze-
rli kiildnbséget tenni az egyes telepiiléskategdridk kozott. A nemzetkdzi kutata-
sokbdl leszilirhet8, hogy a nagyvérosok a vidéki teriiletekhez képest sériiléke-
nyebbek a klimavdltozas hatdsaival szemben. A sériilékenységet erésen befolya-
solja az adott telepiilés mérete vagy a kdrnyez§ teriiletekhez mért gazdasagi
ereje. Sériilékenységiik energiahidnyban, az infrastruktira kdrosodasdban, ipari
karokban, betegségekben, héhullimok okozta magasabb haldlozasban, élelmi-
szer- és vizhidnyban nyilvdnulnak meg (Gasper, Blohm, Rut 2011). Lényeges,
hogy a vérosok sériilékenysége kovetkezmény, amely a klimavéltozdsnak vald
kitettségbdl ered (Lankao, Quin 2011). Ez a sériilékenység stressztényez8nek te-
kinthetd, amellyel a vérosi gazdasdgnak és taradalomnak szembe kell néznie. A
kezelés, az alkalmazkodds nagyrészt azon mulik, hogy a varosok rendelkeznek-e
a rugalmas alkalmazkodés képességével, amely megszabhatja egy régié, egy vé-
ros hosszl tavii ndvekedését vagy éppen hanyatldsat (Leichenko 2011).

Flggetleniil attdl, hogy hazai viszonylatban nagyvérosaink erésen érzé-
kenynek tekinthet8k-e a klimavaltozdssal szemben vagy sem, a telepiilésfejlesztés
és a teleptilések fenntarthatdsdga érdekében varosaink érintettségét mindenkép-
pen kiemelten érdemes kezelni. A magyarorszagi telepiilések esetében a héhulla-
mok, az aszdly, a vizsz(ikdsség, az extrém csapadékesemények, valamint az
erdStiizek jelentik azokat az eseményeket, amelyekhez alkalmazkodni kell.
Ugyanakkor a nemzetkdzi megallapitdsokkal némileg ellentétes, hogy a kiilonbs-
z8 tarsadalmi csoportok éghajlatvaltozdssal szembeni eltérd érzékenysége Ma-
gyarorszagon nem a nagyvarosok nagyobb sériilékenységét jelenti. Ennek
hétterében - az eltérd nagyvaros-kategéria mellett - az 4ll, hogy a leghdtranyo-
sabb helyzetben 1év8 rétegeket sokkal inkdbb a rurdlis térségekben, a periféridn
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1év§ falvakban és tanydkon taldljuk. Ezek a teriiletek azok, amelyek népessége a
klimavéltozas elemeinek tekinthetd természeti csapdsoknak (4rvizek, viharkdrok,
aszalykdrok stb.) leginkdbb kitettek, és a legkisebb az ezekkel szembeni mitigacids
és adaptécids képességiik. A hatranyos helyzet a gazdasdgi lemaradds mellett a
rossz fizikai és mentdlis egészségi allapotbdl, az alacsony képzettségbdl és a kar-
elhdritdsra valé felkésziiltség hidnyabdl tevédik dssze (Véri, Ferencz 2008). Ebbdl
addéddan a sériilékenység indikdtorai a lakossdg gazdasagi helyzete, a kiilonféle
etnikumok, nemek és korcsoportok ardnya, valamint a népességnsvekedés titeme
lehetnek (Borden, Schmidtlein, Emrich, Piegorsch, Cutter 2007).

A klimavaltozas altal érzékenyen érintett gazdasagi dgazatok kozott elékeld
helyen szerepel a mez8gazdasdg. Hazdnk ndvénytermesztési zéndk hatdran fek-
szik, igy viszonylag kis klimatikus véltozasok is jelent8sen megvaltoztathatjik az
agrodkoldgiai feltételeket. A kedvezdtlen idgjarashoz kotdds karok pénziigyi
szempontbdl is tetemesek, példaul 2007-ben - az extrém események egyiittes ha-
tasdra - a mez6- és erdégazdasdgban elérték a 150 millidrd Ft-ot (Gadl, Laddnyi,
Szenteleki, Hegediis 2009). A terméskiesésen tdl szdmolni kell azzal is, hogy a be-
kovetkezd sériilések fert8zési kapuként szolgalnak a kérokozdék szdmara, amelyek
az enyhébb telek miatt kdnnyebben attelelnek, a kdvetkezd vegetacids idészak-
ban nagyobb kart okozhatnak, igy egy-egy negativ esemény a kovetkezd évek
termésére is hatdssal van. A nvénytermesztésben az egyik legérzékenyebb dga-
zat a kertészet, ezen beliil is a gylimdlcstermesztés, amelyet a tavaszi fagykarok, a
kora 8szi fagyok, a téli tartds hideghatas, az aszdly, a tul sok csapadék, a tulzottan
magas hémérsékletek vagy éppen a jégverés egyardnt sdlyosan érint (Gonda
2009). Az adaptéci6 része, hogy a jov8ben meg kell fontolni, mely névények ter-
mesztése jovedelmez8, és melyek azok, amelyekrdl célszert lemondani.

A nemzetkézi turizmussal foglalkozé foldrajzi publikdcidkban szintén ki-
terjedten foglalkoznak az éghajlatvaltozdssal, melynek eddigi eredményeit
Becken (2013) foglalja &ssze. Hazdnkban az dgazat taldn kevésbé kitett, a klima-
valtozashoz két8dd negativ hatdsok a véroslatogatdsokat érinthetik kedvezdt-
leniil, kiiléndsen a tartds hhulldmok esetén.

A kérnyezeti szemponti éghajlati sériilékenység
meghatdrozasanak médszertana

Kérnyezeti szempontbdl a klimavéltozas igazi bizonyitéka a (természetes oko-
kon alapuld) tdjvaltozds. Ezért meg kellett taldlni azokat az indik4torokat, ame-
lyek a klimatikus tényez8k véltozdsit Osszekapcsoljdk a téjvaltozasokkal.
Korabbi kutatdsaink alapjan nyilvanvaléva vélt, hogy ez leginkdbb a vegetacié-
véltozés, valamint az azt kivalté okok (f8ként a csapadék-, a talajviz- és eseten-
ként a talajvéltozas). igy készitettiik el azt az elvi kapcsolatrendszert (1. 4bra),
amely folyamatdban dbrazolja a tajvaltozasok hétterét.
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1. dbra: A klimavaltozds hatdsdra bekovetkezd tajvaltozds folyamatdnak elvi vazlata
General scheme of the process of landscape change under climate change
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A hazai klimavaltozas egyik els6 megnyilvdnuldsa a Duna-Tisza kozi talaj-
vizcsdkkenés volt, melynek okairdl komoly szakmai vita alakult ki (P4lfai 1994).
Hosszd id6n keresztiil ebben a folyamatban a klimavaltozas hatdsat alulbecsiil-
ték. A tajban zajlé véltozdsok pontosabb értékelése érdekében elvégeztiik a talaj-
vizvéltozasok - geoinformatikdra alapozott - részletes mennyiségi értékelését.
Ezeket a vizsgalatokat mdr egy évtizede elkezdtiik, de mddszeriinket tobb terii-
leten tovébbfejlesztettiik. Igy Gjraellendrzott adatbazist épitettiink (sajnos a
mindenki 4ltal haszndlt kozcélt adatbdzis szdmos hibéval terhelt), havi részle-
tességli vizsgdlatot készitettiink (tdjegységekre, azon beliil teriiletegységre
normalva). A relativ talajvizmélység mellett a talajvizszintek abszoldt magassa-
gaval is szdmoltunk, a klimavéltozds hatdsainak kimutatdsa érdekében pedig a
folydk nagyvizei altal potencidlisan befolyéasolt teriileteket nem vettiik be érté-
kelésiinkbe. Igy az Alfold négy kozéptdjéra (melyek nem esnek egybe a termé-
szetfoldrajzi tdjakkal) készitettiink elemzést. A Nagykunsdg és a Kords-vidék
dontd része teriileti adottsdgai (tobb vizfolyds, jelent8s antropogén befolyésolt-
ség) miatt nem volt alkalmas az értékelés elkészitésére.

Mivel a klimatikus valtozdsokra a vegetacid reagdl taldn a legegyértelmib-
ben, kiemelt figyelmet forditottunk a természetes vegetaci6 valtozdsainak érté-
kelésére. Ennek érdekében két mddszert dolgoztunk ki. Egyrészt részletes
vegetacitérképezéssel elkészitettiik a DEI-Alf5ld természetes ndvényzetének
klimaérzékenységi térképét (Dedk, Rakonczai, Molndr, Horvéith 2012; Rakonczai,
Ladényi, Dedk, Fehér 2012; Rakonczai, Laddnyi, Dedk, Kovdcs 2012). A ndvény-
zetnek a véltozd éghajlati adottsdgokra (a klimavéltozasra) adott varhaté vala-
szainak vizsgdlatdra hdrmas kategdriarendszert dolgoztunk ki: klimavdltozds
dltali veszélyeztetettség, szaraz idészakra jellemzd kiterjedés, nedves id8szakra
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(4rvizi, belvizi 4llapotokat kévetd) vonatkozd kiterjedés. Az {gy megalkotott, a
klimavaltozas altali veszélyeztetettség térképe a jelenlegi természetes él8hely-
tipusok foltjainak helybeni fennmaradési esélyét mindsiti. Ez a mddszer a
META-hatszdgek! szintjén, azaz 35 hektdr felbontdssal tudja a vegetacié klima-
érzékenységét kimutatni (ott, ahol van természetes vegetacio).

Masrészt tavérzékelt adatok alapjin vegetdciés indexek felhasznéldsdval
biomassza-meghatdrozésokat is végeztiink (Rakonczai, Laddnyi, Dedk, Fehér
2012). Ennek elméleti alapjat az képezi, hogy a vegetécié a kdrnyezeti-klimati-
kus véltozdsokra rovid és hosszu tavi valaszreakcikat ad. Ezek tetten érhetSk
az életjelenségekben, kiilondsen a vegetacid altal produkalt biomassza mennyi-
ségében, igy ez is felhasznalhatd a klimavaltozas esetleges értékelésére. A bio-
massza-vizsgalatokat f8ként a Dél-Alfsld erddire végeztik, de kisérleti jelleggel
a szantdkra és részben a gyepekre is kiterjesztettiik.

A gazdasagi-tarsadalmi szemponti éghajlati sériilékenység
meghatdrozasanak médszertana

A gazdasagi-tarsadalmi éghajlati sériilékenységi index megalkotdsanal a kovet-
kez§ szakirodalmi el§zményeket vettiik figyelembe:

- a hazai el6zmények koziil a CLAVIER? projektben kidolgozott CIVAS?
modellre épiild hazai vizsgélatokra témaszkodtunk. Ezen beliil a VATI
koordinaldsdban készitett A teriiletfejlesztés 4 éves szakmai programja a
klimavdltozds hatdsainak mérséklésére 2010-2013 cimd dokumentumra
(NFGM, VATI 2010) és a Nemzeti Alkalmazkodd4si Kézpont 4ltal készitett
Az éghajlati sériilékenyséq teriileti értékelése a NES [Nemzeti Eghajlat-vdltozdsi
Stratégia] példdjdn cim{i el8addsra (Selmeczi 2014),

- a kiilfoldi szakirodalombdl els@sorban Hahn, Riederer és Foster 2009-es
munkdjdra tdmaszkodtunk, melyben megélhetési sériilékenységi indexet
dolgoztak ki Mozambikban.

Ezek alapjdn a telepiilési szint(i éghajlati sériilékenységi mutaténkat a ki-
tettség, a tarsadalmi-gazdasagi érzékenység és az adaptacids képesség eredfje-
ként hatdroztuk meg (2. dbra).

A kutatdsunk elsd 1épésében azokat a tarsadalmi jellemz8ket és gazdasdgi
dgazatokat hatdroztuk meg, amelyeket a hazai kériilmények kozott az éghajlat-
valtozds szempontjdbdl sériilékenynek tartunk, majd ezekhez kapcsolédban
olyan jellemz8 indikatorokat vélasztottunk ki, amelyek alkalmasak a teriileti
kiilonbségek feltdrasara. A kivalasztott mutatdk a kovetkezdk:

A gazdasdgi érzékenységi részindexet (3. dbra) a mez8gazdasagi foglalkozta-
tottak ardnydbdl (%, 2011), a mez8gazdasagi kistermelésbdl szdrmazé jovede-
lem ardnydbdl (%, 2011) és az iparban foglalkoztatottak ardnydbdl (%, 2011)
képeztiik.
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2. dbra: Az éghajlati sériilékenység tarsadalmi gazdasagi aspektusainak meghatdrozdsa
Definition of socio-economic aspects of climate vulnerability
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gyakorisaga
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TARSADALMI-GAZDASAGI ERZEKENYSEG

Gazdasagi agazatok és tarsadalmi jellemzék, amelyek az
éghajlattal 6sszefiiggésben allnak
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ADAPTACIOS KEPESSEG

Eréforrasok, amelyek az alkalmazkodast segitik

SERULEKENYSEG

A szakirodalom els8sorban az agréragazatot emeli ki mint a legveszélyez-
tetettebbet a gazdasdgi szektorok koziil. Ez a megéllapitds hazankra és a Dél-
Alfsldre fokozottan igaz, ugyanakkor azt is figyelembe kellett venniink, hogy az

3. dbra: Gazdasagi érzékenységi részindexek a Dél-Alf6ld telepiilésein
Economic sensitivity indices of the settlements of South Great Plain

Jelmagyarazat
I:l Atlag alatti gazdasagi érzékenység (85)
- Atlagos gazdasagi érzékenység (85)

- Atlag feletti gazdasagi érzékenység (84)
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dgazat lizemszerkezete a régidban dudlis jellegli, tehat kistizemi és nagyiizemi
gazddlkodds térségei véltakoznak egymdssal. fgy célszer(inek tartottuk, hogy
két olyan mutatét alkalmazzunk az agrardgazatra, amely mindkét tizemtipus
esetén megmutatja a primer szektor sulyat a helyi gazdasagban.

A két mez8gazdasdgi mutatd mellé a részindexbe kertilt az iparban foglal-
koztatottak ardnya is, hiszen példdul az épitSipar vagy a feldolgozdipar egyes
dgazatai erGsen kitettek a klimavéltozasnak. Itt els6sorban a munkakériilmé-
nyek olyan megvaltozdsara gondolunk, amikor technoldgiai okok miatt nem le-
het a termelést folytatni vagy éppen a munkavallalék védelme koveteli meg a
munkavégzés felfliggesztését. Ez jelentds hatékonysdgromldssal és igy végsd
soron bevételkieséssel jarhat. Emellett az ipar bizonyos dgazataiban a klimavé-
delmi intézkedések olyan fejlesztési és termelési tobbletkdltségeket indukalnak,
melyek jelent§s terhet raknak e véllalkozdsokra, szintén a profit csdkkenését
eredményezve (mdsrészt a vasarldk ezt részben mar megkovetelik, tehat {izleti
sziikségszerliség is lett egyben). Tipikus példa az autdipar, amely a jov8ben a
Dél-Alfsld egyik huzddgazata lehet, de ide sorolhatjuk az energetikai ipar tobb
tertiletét is. Elviekben lenne lehet8ség ezen indikdtor finomitasdra, hiszen van-
nak olyan ipari tevékenységek, amelyek nem érzékenyek az éghajlatra, ugyan-
akkor a magyar statisztikai adatgyjtési rendszerben nem taldltunk megfelels
bontdst mutatdkat.

A tercier szektor szerepldi koziil a pénziigyi és biztositdsi szolgaltatdsok te-
rén miikodSket emelhettiik volna be a vizsgalati korbe, ugyanakkor ezt nem tar-
tottuk indokoltnak, mert a véllalkozdsok szdma és a foglalkoztatdsban betdltott
szerepiik alacsony a Dél-Alfcldén. A turizmust a nemzetkdzi szakirodalomban az
egyik legérzékenyebb 4dgazatként tartjdk szdmon, ugyanakkor a Dél-Alfcldre jel-
lemz§ turisztikai formdk véleményiink szerint kevésbé érintettek (elsésorban a
téli évszak turizmusdra feltételezik a negativ kovetkezményeket), illetve pozitiv
hatést feltételeziink azzal, hogy a szezon hosszabba vélik a térségben.

A tdrsadalmi érzékenységi részindexet (4. dbra) a 1égz8szervi és keringési be-
tegek 1000 lakosra juté szdmabdl (2011-2012 4tlaga), a héziorvosi rendelésen
megjelentek 1000 lakosra juté szdmabdl (2011-2012 4tlaga), valamint a 65 év fe-
lettieknek az 4lland4 népességbdl vald ardnydbdl (2012) allitottuk eld.

A részindex megalkotdsandl elsésorban azokra a tarsadalmi csoportokra
koncentréltunk, amelyek egészségi dllapotuknal vagy koruknal fogva nehezebben
viselik el a klimavaltozéssal jard hirtelen id&jarasi szélsGségeket és a hosszabb ta-
vu hatdsokat. Az egyik érzékeny teriilet mindenképpen a 1égzészervi megbetege-
désekkel rendelkez8k ardnya, hiszen j allergén névények megjelenésével és az
allergiaszezon hosszabbd valdsaval kell szdmolnunk. A keringési problémakkal
rendelkez8k fokozottan érzékenyek az id&jardsi hatdsokra, mig a haziorvosi ren-
deléseken megjelentek szdmat alapvetSen az altaldnos egészségi allapot repre-
zentéldsara alkalmaztuk. Harmadik indikdtornak a 65 éves vagy anndl id&sebbek
aranydt valasztottuk, hiszen a szakirodalom és a 2003-as parizsi h&hulldm tapasz-
talatai is azt mutatjék, hogy az id3sek kiemelten érintettek, kiilonsen a hdségna-
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4. dbra: Tarsadalmi érzékenységi részindexek a DEl-Alf5ld telepiilésein
Social sensitivity indices of the settlements of South Great Plain

Jelmagyarazat
|| Atlag alatti tarsadalmi érzékenység (85)
- Atlagos tarsadalmi érzékenység (85)

- Atlag feletti tarsadalmi érzékenység (84)

pok szdmdnak és az egybefiiggs kanikulai idszakok hosszanak névekedésével.

A szakirodalom a tdrsadalom veszélyeztetett csoportjinak tartja a sze-
génységben élBket is. Sajnos erre megfeleld tertileti adat nem allt rendelkezé-
stinkre. Ehelyett jovedelmi mutatét lehetett volna haszndlni, viszont azt az
adapticids képesség kifejezésénél alkalmaztuk a Nemzeti Alkalmazkodasi Koz-
pont (Selmeczi 2014) munkdjdhoz hasonléan.

Masodik 1épésben az egyes telepiilések adaptdcids képességét becsiiltitk
meg, jorészt a szakirodalmi ismertetés tanulsdgai alapjan. Ennek sordn a kévet-
kez8 mutatdkat vélasztottuk ki:

Az adaptdcids részindexet (5. dbra) az egy adéfizetSre jutd jovedelembdl
(2012), a diplomdsok 25 éves vagy id8sebb népességen beliili ardnydbdl (2011),
az 1000 lakosra jut6 tudomdnyos és miszaki-technoldgiai véllalkozdsok szdma-
bdl (2012) szamitottuk.

Mind a nemzetkdzi szakirodalomban, mind a kordbban emlitett hazai pél-
dakban a jévedelmeket szoros kapcsolatba hozzak a helyi tdrsadalom adaptéci-
Os képességével. Ezzel kapcsolatban olyan elvi kritikdt fogalmazhatunk meg,
hogy a pénziigyi forrasok bizonyos esetekben nem helyettesithetik a természeti
er8forrdsokat, kiilondsen nem teleptilési szinten. Ha példdul egy telepiilés viz-
készletei a klimavaltozads kovetkeztében kimeriilnek vagy azok djraképz8dése
jelent8sen csokken, azt pénzzel helyettesiteni nem lehetséges (a kemény és a
puha fenntarthatdsag kérdése). Ugyanakkor azt gondoljuk, hogy a jobb jévedel-
mi helyzet valéban hozzdjéarulhat az adapticiéhoz, mind egyéni, mind kdz8sségi
szinten. A masik két kivalasztott mutaté az adaptacids részindexben azt a szel-
lemi, tudomdnyos és miiszaki potencidlt reprezentélja, amelyet az alkalmazko-
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5. dbra: Adaptéci6s részindexek a Dél-Alf5ld telepiilésein
Adaptation indices of the settlements of South Great Plain

Jelmagyarazat
[ ] Atlag alatti adaptacios képesség (85)
- Atlagos adaptacios képesség (85)

I Atiag feletti adaptacios képesség (84)

dés folyamataban helyben fel lehet hasznélni.

A harmadik 1épésben az egyes telepiilések klimavéltozdsnak torténd ki-
tettségét térképeztiik fel, és egy kitettségi részindexet hatdroztunk meg. A ko-
rabbi hazai példaktdl - és a CIVAS-modelltsl - eltérden azonban nem a hazai
klimamodellezési eredményeket hasznéltuk fel. Déntésiink tobb okra vezethetd
vissza: egyrészt a modellek legjobb, 10 km-es térbeli felbontdsa az dltalunk va-
lasztott vizsgalati szintre (telepiilés) nem megfelel8, masrészt Gigy véltiik, hogy
az eddig bekovetkezett tényszerli véltozdsok az analdgia elve alapjdn megfele-
18en jelezhetik a térségi kitettséget.

A kitettségi részindexet (6. dbra) a hdségnapok szdménak véltozdsa
1980-2010 kdzott, az atlaghémérséklet valtozdsa 1980-2010 kdzott, a csapadék
mennyiségének véltozdsa 1980-2010 kozott, a belteriilet nagysdga (2011), vala-
mint a szolgdltatott viz mennyisége a telepiilésen (2012) mutatéi alkotjak.

A részindex megalkotdsdhoz az alapvet8 éghajlati indikdtorok mellett két
olyan mutatét vélasztottunk ki, amelyek a véltozdsok hatésait felerésithetik. Az
egyik a telepiilési belteriilet nagysdga, amely a védrosi h8sziget hatdsat érzékel-
teti. Ennek kiilonds jelentésége van mind a gazdasdg, mind a tarsadalom szem-
pontjabdl, hiszen a hdéségnapok kovetkezményeit fokozzdk az itt taldlhatd
éptiletek és infrastrukturdlis elemek. A masik kivalasztott indikédtor a telepiilé-
seken szolgéltatott viz mennyisége volt, hiszen ugy gondoljuk, a Dél-Alf5ld jo-
véjét ennek szlikdssége alapvetSen fogja meghatdrozni. Mindkét mutatdénal
kérdésként mertiil fel, hogy azt lakossdgszdmra vetitve vagy abszoldt értékben
alkalmazzuk-e. Ugy dontdttiink, hogy az abszolut értéket valasztjuk, hiszen faj-
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6. dbra: Kitettségi részindexek a Dél-Alf5ld telepiilésein
Exposure indices of the settlements of South Great Plain

Jelmagyarazat
[ | Atlag alatti kitettség (85)
[ Atiagos kitettség (85)

I Atiag feletti kitettség (84)

lagosan a kisebb telepiilések mutatéi jéval rosszabbak, mint a nagyvarosoké (pl.
Szegedé), ugyanakkor példdul a vizigény kielégitése a kisebb lakossdgszamu te-
leptiléseken - akdr alternativ megolddsoknak kdszénhet8en - jobban biztosit-
hat6, mint a nagyobbakban. A beépitett teriilet abszolit nagysiga egyértel-
men Osszefiigg a hdszigethatds (Unger 2011) mértékével, {gy az abszolit
mutatéval jobb becslést érhetiink el.

Az adatokat a hazai el6zményektdl eltéréen nem kistérségi, hanem telepii-
1ési szintre gy(ijtottiik dssze, és éghajlati sériilékenységi indexiinket is e tertileti
szintre készitettiik el. Ennek oka, hogy a kivalasztott mutatdk térségi aggregd-
ldsa miatt 1ényeges kiilonbségek vesznek el, illetve az éghajlatvaltozas kovet-
kezményei az egyes telepiilések esetében eltér8ek lehetnek a kistérségeken
vagy jarasokon beliil. Tovdbbi indokként hozhatjuk fel, hogy az éghajlatvalto-
zéssal szembeni intézkedések nagy részét helyi szinten a telepiilésfejleszté-
sen - beleértve ebbe a gazdasdgi és human szempontokat is -, és nem csupdn a
szliken vett infrastruktira- és intézményfejlesztésen, valamint a telepiilésren-
dezésen belill kell kezelni és megoldani. Ebbél kévetkez8en a hatékony adapta-
cids stratégia megtervezésekor és annak megvalGsitdsakor fontos tisztdban
lenni azzal, hogy az egyes telepiiléskategéridk milyen klimaérzékenységgel
rendelkeznek, illetve egy térségen beliil melyek azok a falvak és varosok, ame-
lyek jobban vagy kevésbé érintettek.

A részindexeket és az éghajlati sériilékenységi indexet Hahn, Riederer és
Foster (2009) médszerével szdmitottuk ki. A részindexek esetében az egyes mu-
tatékat minimum-maximum normalizéldssal fiiggetlenitettiik a mértékegysé-
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giikt8l, 0 és 1 kozotti tartomdnyba transzformdltuk. Ezutdn az egyes indikéto-
rok értékeibdl silyozds nélkiili szdmtani 4tlagot szdmitottunk, amelyekbdl igy
megkaptuk a részindexeket. Az Gsszesitett éghajlati sériilékenységi indexet ugy
hatéroztuk meg, hogy a tarsadalmi és a gazdasdgi érzékenység részindexeiben
szerepl8 mutatdk szdmtani atlagat kivontuk a kitettségi részindexbdl, majd a
kapott értéket megszoroztuk az adaptdcids részindex értékével.

A médszer kritikdjaként elmondhatjuk, hogy a Dél-Alfold gazdasdgi-tarsa-
dalmi éghajlati sériilékenysége nem vizsgdlhaté dnmagaban, hiszen az élet
minden teriiletén kiils6 kapcsolatokkal és fliggdségekkel érintett. Teljesebb ké-
pet tehat abban az esetben kaphatnank, ha a legfontosabb partnerrégidkra var-
haté kovetkezményeket is bevonnink az elemzésiinkbe, melyt§l most kény-
telenek voltunk eltekinteni.

A Dél-Alfold kornyezeti szempontu éghajlati sériilékenysége

Eghajlati sériilékenység a talajvizvdltozdsok alapjdn

A talajviz véltozésait a relativ vizszinteknek valamilyen referencia-id3szak-
hoz viszonyitott eltérése alapjin vizsgdljak (kezdeti kutatdsaink sordn mi is
ezt a megkdzelitést alkalmaztuk). Ez arra jél haszndlhaté, hogy a vizkészlet-
valtozasokrdl térbeli informacidkat kapjunk, arra viszont alig alkalmas, hogy
a véaltozdsok okai feltdrhatéak legyenek. Kutatdsaink ujszerliségét az adja,
hogy néhény tényez8 hatdsit szdmszerdsitettiik, igy azok idében &sszevet-
het8ek lettek. Az 1950-2010 kozotti 60 éves id8szakra meghatéroztuk az
Alfsld négy tdjegysége talajvizkészleteinek véltozasat, magassagi szintenként
havi részletességgel (7. dbra).

A 7. dbra alapjdn mar a részletvizsgalatok nélkiil is két fontos tényre fi-
gyelhetiink fel. Az egyik az, hogy a talajvizkészletek véltozdsai 8sszhangban
vannak a csapadék véltozasaival, és nem utal semmi az 1980-as évek végéig no-
vekvd rétegviz-kitermelésre, holott egyesek ez utébbit tartottdk a Duna-Tisza
kozi talajvizesokkenés 6 okdnak. A midsik, hogy a Nyirség teriiletén is megfi-
gyelhet a Duna-Tisza kozivel 6sszemérhet§ talajvizcsdkkenés, pedig errél nem
is érkeztek komoly jelzések. Hidroldgiailag ez teljesen érthetd, hiszen mind a
két teriilet a kdrnyezete f6lé emelkedik, és mivel felszini vizekbdl teriiletiikon a
talajviz nem tud pétlédni, az szinte csak a csapadékbdl lehetséges. A meglepd
ebben az eredményben az, hogy a hasonlésdgot a hagyomdnyos talajvizvélto-
zés-térképek nem mutattédk ki (Rakonczai, Fehér 2014). Részletes kutatdsaink
ennek okdt is feltartdk. A Nyirség az 1970-es évek végén és az 1980-as évek
elején lényegesen csapadékosabb volt, ami a talajvizkészletek novekedésével
jart egylitt, emiatt a vizkészletek csdkkenése késébb kezd3dstt. Ezen tulmenden
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7. dbra: A talajvizkészlet eltérése a sokévi atlagtdl az Alfld négy térségében (1950-2010), illetve
a csapadék kétéves mozgbatlaga
Deviation of shallow ground water from the multi-annual average in four regions of the Great Plain
(1950-2010), and two-year moving averages of precipitation
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a hagyomanyos vizsgalatokban haszndlt referencia-idészakok vélasztdsa sem
volt szerencsés. A mennyiségi adatok valtozasdbdl megéllapithatd, hogy a két
tdjegységen 5 km*-t meghaladé vizhidny alakult ki az utébbi hdrom évtizedben
(a Duna-Tisza kdzén ez akdr a 8-9 km>-t is elérheti). A vizhidny csapadékosabb
években mérséklédik, de ekkor is szdmottevd marad. Ezzel szemben a mdsik két
tajegység (a Dél-Tiszantdl és az Eszaki-kézéphegység eldtere) talajvizhaztartdsa
kiegyenlitett: a szdrazabb években kialakul kisebb vizhidnyokat mar egyetlen
csapadékosabb év is pétolni tudja.

A korédbban kiemelt figyelmet kapott Duna-Tisza kdzi vizhidny okét az al-
talunk meghatédrozott néhdny mennyiségi érték tobbé-kevésbé tisztdzza. A ta-
lajvizkészletek véltozdsait alapvet8en a csapadék (és a pérolgds) sokéves ala-
kuldsa hatdrozza meg. Egy-egy szdrazabb vagy nedvesebb év akdr 2 km3-nyi
készletvéltozast is tud okozni a Duna-Tisza kozi hatsdgon. Major (1994) a talaj-
vizszint-siillyedés okait kutatva megéllapitotta, hogy az 1971 és 1985 kozotti
szdrazabb id8&szakban mintegy 1000 mm-nyi csapadékkal hullott kevesebb a
sokévi 4tlagndl. Ez a teljes (mintegy 10 ezer km?-es) Duna-Tisza k3zén 10 km®
(az 4ltalunk vizsgdlt kisebb teriiletre vonatkoztatva ez kb. 8,3 km®). Természe-
tesen ha ez a mennyiség csapadékként lehullik, akkor annak szdmottevd része
elpdrolgott volna vagy a ndvényzet hasznositotta volna, és csak egy része nd-
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velte volna a talajvizkészletet. Ezzel szemben a talajvizszint csokkenéséért fele-
18ssé tett egyik ,,f6 blinds”, a rétegviz-kitermelés szerepe a tdjon az 1960-2000
kozotti 40 év alatt Ssszesen legfeljebb 2 km?(!).

A hidrolégiai hattér (a tdj jelent8s részén lefelé szivrgds a jellemz8) és a
fentiek alapjan valészinlibbnek latszik, hogy a talajvizcsdkkenés oka nem
ylentrdl”, hanem fentrdl” szdrmazik: a jelent8sen kevesebb csapadék miatt
csokkent a talajvizkészlet, ebbdl pedig kevesebb szivaroghatott a mélybe. Ugy
gondoljuk, hogy a Duna-Tisza kozi talajvizcsokkenésben a rétegviz-kitermelés
szerepe jéval kisebb, mint azt az 1990-es évek kutatdsai jelezték. Szdmos ténye-
z8 figyelembevételével ezt 25%-ra (Pélfai 1992) és 70%-ra (Szildgyi, Vérosmarty
1993) is becsiilték. Ez utébbi érték jél mutatja, hogy a sokra hivatott modellsz4-
mitdsokat célszer(i lenne egyszer(i szdmitdsokkal is ellendrizni.

Eghajlati sériilékenység a vegetdciévizsgdlatok alapjdn

Bér tanulményunkban a technikai lehet8ségek korlatai miatt a vegetacid éghaj-
lati sériilékenységi térképét nem kozoljiik, az azonban megéllapithatd, hogy a
kiilonbsz8 élShelytipusok sériilékenységének teriileti elrendez8dése egyuttal
az egyes kistdjak klimaérzékenységének kiilonbségeit is kirajzolja. Altaldnossagban
megfogalmazhatd, hogy a jelenleg jobb vizellatottsagu teriiletek vegetacidja és
a hidromorf talajokon kialakult természetes névényzet a legérzékenyebb a kli-
mavaltozésra. A hozzaértd kutatSknak feltinhet, hogy a talajvizszint-siillyedés-
ben leginkabb érintett Illancs kornyéki teriilet természetes vegetdcidjat alig
veszélyezteti a klimavaltozas. Ez az ellentmondas azonban csak l4tszdlagos, hi-
szen ezen a teriileten mar az alacsonyabb csapadékigényd homoki gyepek do-
mindlnak, az erd8k pedig els8sorban nem a talajvizbél tdplalkoznak (ahogyan
ezt a kovetkez8kben bemutatott biomassza-vizsgalatok is mutatjk).

A klimavdltozdshoz valé alkalmazkodds érdekében kiilondsen fontos a teljes zond-
ciéval bird természeti teriiletek megdrzése és a tdjban meglévd Gkoldgiai hdlézatok fenn-
tartdsa, ami szerepet jdtszhat az egyes él6helyek tilélésében, adaptdcidjdban. A
vizsgalt dél-alfldi mintateriileten kdzel azonos ardnyban van, illetve nincs le-
het8ség zonacideltoldddsra, azaz a klimaérzékeny vagy mérsékelten klimaérzé-
keny éléhelyek mellett 40%-ban van, 38,1%-ban nincs klimavéltozas 4ltal nem
befolyésolt élShely.

Biomassza-vizsgélataink sordn az altalunk kidolgozott mddszerrel el8szér
a legjelent8sebb talajvizszint-siillyedéssel érintett vidéken (az Illancson és kor-
nyékén) tizéves (2000-2009) adatsor alapjén a f8bb erd8tipusok (feketefenyd és
akdc) vegetaciés dinamikéjat elemeztiik (Laddnyi, Rakonczai, Dedk 2011). Kont-
rollteriiletként olyan erddket vélasztottunk, ahol a talajvizszint-siillyedés ke-
vésbé volt jelentds, igy a talajviz kénnyebben elérhetd a fak szdmdra. Az
értékelésbdl megdllapithatd, hogy a mélyre siillyedt talajviz(i Illancson (ahol az
igényesebb fis vegetdcié tobbfelé kiszdradt) az erd8k éves biomassza-mennyi-
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sége leginkdabb a tavaszi, nydri csapadékokkal mutat erds korreldcidt, azaz a téli
(talajvizet meghatdrozéan téplald) id8szaktdl kevésbé fiigg. Ezzel szemben a
homokhatsag keleti, alacsonyabb részein talalhatd referenciaerdSk inkébb a téli
idészaktdl vagy a téli és a vegetacids idészak egyiittes csapadékatdl fiiggenek, a
szintén viszonyitasi alapként haszndlt Gemenci-erd§ fainak novekedése pedig
egyaltaldn nem fiigg a csapadéktdl. Megallapithattuk, hogy a Duna-Tisza kozi
hdtsdg jelentds talajvizsiillyedéssel érintett tertiletein a fds vegetdcié mdr alig fiigg a ta-
lajvizt8l (mivel nem onnan biztositja vizigényét), azaz sokkal jobban ki van téve a csa-
padékeloszlds szeszélyességének.

A kutatdsaink kovetkezd fazisdban mez8gazdasagi hasznositdsu teriileteken
alkalmaztuk az erd6knél bevélt mdédszert. Az alfdldi telepiilésszerkezetet figye-
lembe véve 4x4 km-es mintateriileti méreteket alakitottunk ki. Ez mér kell6en
nagy ahhoz, hogy a vetésforgdk miatti kiilonbségeket tobbé-kevésbé kiegyenlitse,
de nem olyan nagy, hogy a telepiiléshalézat elemei [ényegesen befolyédsoljak az
értékelést. gy altaldban egységes, tobbnyire szanté miivelési 4gt teriileteket va-
lasztottunk ki a Dél-Alf5ld kiilonbsz8 téji adottsdgu teriiletein. A 12 mintateriilet
tobbsége nagytablas szdntd, a hozzdjuk kapcsolddd talajok viszont t5bb talajtipust
képviselnek, morfoldgiai helyzetiik és termékenységiik igen véltozatos.

A gazdalkodds ald vont terlileten végzett vizsgdlatok tobb vart és néhdny
el8zetesen nem gondolt, de fontos informdciét adtak. A mez8gazdasigi miivelés
alatt 4116 teriileteken mért biomassza mennyisége mintegy 20-25%-kal elmarad
az erd8k produktumétdl a vizsgalt idészakban. Ezt az eredményt véarni lehetett,
tobb ok miatt is. Egyrészt a mezégazdasagi kultirdk egy része a tenyészidészak
els@ szakaszdban nem ad teljes felszinboritdst, masrészt aktiv idészakuk is jéval
révidebb, mint a fds névényeknek (pl. a kukoricat kés8bb vetik, a gabonaféléket
pedig a nyér elején mir le is aratjdk), ezen kiviil a fék vertikalis kiterjedése is
tobbszordse a szantéfsldi ndvényekének.

Meghatdrozva az egyes mintateriiletek biomassza-produkcidjat és azokat
Osszehasonlitva a Pélfai-féle aszalyindexszel, a szdraz években kimondottan jé
egyezést taldlunk. A 12 mintateriiletbdl 10 esetében a legaszalyosabb 2003-as év
biomasszdja volt a legkisebb, és a masik két teriilet értéke is kozel volt 2003-ban
a minimumhoz, csak éppen azokndl a 2000-es, illetve a 2012-es nagyon szaraz
évek produktuma egy kicsit kevesebb volt. Eszerint nem feltétleniil a legszara-
zabb években a legkevesebb a biomassza, hiszen az eddig mért legszarazabb év
(2011) a 13 éves id8szakban is kdzepes biomassza-produkcidét adott, az el8z8
csapadékos év jotékony hatdsa miatt.

A legmagasabb biomassza-produkcié esetében viszont nem kapunk egydn-
tetd képet. Azt varhatnank, hogy orszagos viszonylatban és az egész évszdzadot
tekintve is a legcsapadékosabb év, 2010 mindeniitt a legtermékenyebb, azonban
ez csak hdrom mintateriilet esetében volt igy. A teriiletek majdnem felénél a
2004-es év adta a legnagyobb produktivitdst. Ennek jol magyardzhaté okai van-
nak. Egyrészt a tul sok csapadék kéros is lehet, hiszen belvizboritdsok alakulnak
ki. Masrészt a vegetacié szempontjabdl nagyon fontos a csapadék iddbeli elosz-
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ldsa, és 2004-ben a tenyésziddszak hénapjai egyenletesen csapadékosak voltak,
biztositva ezzel a novények fejédését.

Kutatdsunk sordn kissé meglep$ volt, hogy a szdnték biomassza-produktuma
(vigydzat, ez nem a betakaritott termény mennyisége) szinte egységesen fiigg a
csapadéktdl, még ott is, ahol ntdzés van vagy annak lehet8sége biztositott.
Mindez arra hivja fel a figyelmet, hogy egy szdrazodd klimdban még az 6ntézés sem
oldja meg feltétlentil a termésbiztonsdgot, hiszen a légkori aszdly jelentdsen befolydsolja
a novények fejlédését. Az agrérkutatdsoknak erre mind a megfeleld fajtdk kiva-
lasztdséval (el8allitdsdval), mind az ezt figyelembe vevd 6ntdzési gyakorlat al-
kalmazésaval fel kell késziilnitik.

A gazdasdg és a tdrsadalom helyi éghajlati sériilékenysége

A gazdaségi-tarsadalmi éghajlati sériilékenységi index szerint atlag feletti érzé-
kenységii telepiiléseket a Dél-Alf6ldon Ssszefiiggd tdmbben csak Bacs-Kiskun
megyében taldltunk, a Kecskemét-Baja-vonal mentén fekv részen, valamint
részben a Homokhétsdg nyugati felén, illetve a Duna-vdlgyében, Kalocsa kor-
nyékén, a Kalocsai-Sarkoz teriiletén. Ezzel szemben Csongrad és Békés megyé-
ben 2-3 telepiilés méretli ,hot spotok” alakultak csak ki. A forré pontok
alapvet8en Bacs-Kiskun és Csongrdd megye hatdrdan, illetve Csongrad és Békés
szomszédos teriiletein jelennek meg. A déli orszdghatdr mentén Bacskdban és
Békésben taldlunk mikrotérségi méret(i sériilékenyebb teriileteket (8. dbra). Ez
azt a feltételezéslinket tdmasztja ald, hogy a klimaérzékenység térben erlsen
differencidlt, és érdemes telepiilési felbontdsban vizsgalddni.

A terlileti megoszlas mellett megvizsgéltuk azt is, hogy a teleptilések jogal-
ldsa szerint - ami egyben méretkategdridkat is titkréz - hogyan alakulnak az
egyes részindexek és az éghajlati sériilékenység (9. dbra).

Az egyes telepiiléskategéridk kozott kiilondsen az adaptacids képességben
jelentds kiilonbség van, ami egyértelmiien a telepiilések lakossdgszdmadval és a
jovedelmekkel van &sszefiiggésben. A finomabb differencidkat vizsgélva azt 1at-
juk, hogy a nagykozségek a kozségektdl a gazdasigi érzékenységben és az alkal-
mazkodasi képességben térnek el. A két teleptiléskategdria kozotti kiilonbség
abbdl adddik, hogy a nagykozségekben 9%-kal alacsonyabb a mez8gazdasagi
foglalkoztatottak ardnya és 0,3%-kal kisebb a mez8gazdasagi kistermelésbdl
szdrmazd jovedelem az sszes belfoldi jovedelembdl. Az adaptacids képesség-
ben mindharom vizsgalatba bevont tényezbben jelentds kiilonbség van a kdz-
ségek és a nagykozségek adatai kozott, ez utdbbiak javéra.

A vérosi jogalldsu telepiilések éghajlati sériilékenysége minimalisan jobb, mint
az el8z8 két kategdria telepiiléseié. Ez egyrészt annak kdszonhetd, hogy gazdasagi-
tarsadalmi mutatdik kedvezSbbek és ebbdl kovetkez8en az adaptécids képességiik
jobb, masrészt a kitettségiik csak minimélisan nagyobb (ez utébbi egyértelmtien
a nagyobb vizigényiiknek készonhetd, hiszen az kilencszerese a kdzségekének).
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8. dbra: Gazdasdgi-tarsadalmi éghajlati sériilékenység a Dél-Alf5ld telepiilésein
Socio-economic climate vulnerability of the settlements of South Great Plain

Jelmagyarazat
[ | Atlag alatti kiimaérzékenység (85)
- Atlagos klimaérzékenység (85)

B Atiag feletti Kiimaérzékenység (84)

Eredményeink szerint a nagyvarosok a legkevésbé érzékenyek az éghajlat-
valtozésra, hiszen gazdasaguk alapvet8en a szolgéltatdsok felé tolddott el, igy az
éghajlatvaltozds hatdsai kevésbé érik Oket. Népességiik atlagéletkora alacso-
nyabb, jobb az egészségi allapotuk, magasabb a tudomanyos és miiszaki vallal-

9. dbra: Tarsadalmi-gazdasdgi éghajlati sériilékenység és annak dsszetevéi
teleptiléskategdriak szerint
Socio-economic vulnerability and its components by settlement categories
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kozésok, valamint a diplomésok ardnya, illetve jelent8sen magasabb az egy fére
jutd jovedelem is, amelyek Gsszességében ellensilyozzak az altalunk szdmitott
joval nagyobb kitettséget.

Az altalunk alkalmazott médszer egyértelmiien azt az Osszefiiggést tarta
fel, miszerint minél nagyobb egy telepiilés lakossdgszdma, anndl nagyobb a ki-
tettsége az éghajlatvaltozas hatdsaival szemben, ugyanakkor az adaptacids ké-
pessége is erdsebb, tehadt Gsszességében mégis kevésbé sériilékeny, mint a
kisebb telepiilések. Itt azonban ki kell emelniink, hogy bizonyos eréforrasok
sz(ik3sségét — mint példaul a vizét - nem lehet helyettesiteni més eréforrasok-
kal, igy az éves csapadék, valamint a Duna és a Tisza vizhozaménak jelent&s
csSkkenése komoly problémat okozhat a régié nagyvarosai szdmara.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy éghajlati sériilékenységi indexiink
ugyan az egyes telepiilések sériilékenységének szdmszer(i &sszehasonlitdsara
nem alkalmas, viszont kijelsli a Dél-Alfdld azon vérosait és kozségeit, amelyek-
nek gazdasdgi és tarsadalmi jellemz8ikbdl kdvetkezéen a jov8ben fokozott fi-
gyelmet kell forditaniuk a véltozé klimahoz térténd alkalmazkodas kérdéseire a
helyi stratégidk megalkotdsanal. Eredményeinket azonban csak a DéEI-Alfsld
tarsadalmi-gazdasdgi viszonyai kozott tartjuk relevansnak, hiszen amennyiben
a kutatdst egyéb hazai vagy kiilf5ldi teleptilések korére ki akarjuk terjeszteni, az
véleményiink szerint tovabbi vizsgalatokat igényel.

Konkluziék

Elemzésiinkben a klimavéltozassal szembeni sériilékenység kornyezeti és gazda-
sagi-tdrsadalmi vonatkozdsaival foglalkoztunk a Dél-Alf6ldén. Ugy gondoljuk,
hogy a téma természeti és tarsadalom-foldrajzi vonatkozésai miatt alkalmas arra,
hogy a geogréfia kett8sségében rejls lehet8ségeket és erdsségeket megmutassa.

A foldrajztudomany fontos jellemzdje - dudlis jellege mellett -, hogy szerte-
dgazé interdiszciplindris kapcsolatrendszere van. Emiatt természetesen lehet,
hogy egy-egy tudomanyédgban ,,nem 4s olyan mélyre” (bar még sokszor ez sem
igaz), de jél tudja kezelni a tudomdnyok kozétti dtmeneteket. Igy kell§ tudo-
manykoézi egyiittm(ikodéssel értékelni tudja az éghajlatvéltozassal kapcsolatos
teljes kapcsolatrendszert. Moser (2010) véleménye szerint a foldrajz feladata,
hogy meglévé inter- és multidiszciplindris hagyomdnyaira épitve olyan szakem-
bereket adjon a tdrsadalom szolgalatdba, akik képesek integrélni és kozérthetd
nyelvre leforditani az éghajlatvéltozassal kapcsolatos kutatdsi eredményeket, ez-
altal fontos részesei lehetnek a politikai/szakpolitikai dontés-el8készitd folya-
matnak, a hatdsok és az adaptacié menedzselésének. Véleménylink szerint ma
hazankban ezt a foldrajzosokban 1évé potencidlt a dontéshozék nem haszndljak
ki, mely helyzet megvaltoztatdsira a geografusoknak ssze kell fogniuk mind a
természeti, mind a tarsadalomfdldrajz oldalardl.



Kérnyezeti, gazdasdgi és tdrsadalmi éghajlati sériilékenység: esettanulmdny a Dél-Alfoldrél - 171

Munkénkban az éghajlat jelenlegi alakuldsdbdl, valamint az antropogén
hatésok jellemz8ib4l kiindulva igyekeztiink azokat a térségeket és dgazatokat
feltarni, amelyek a Dél-Alfoldon kritikus helyzetbe keriilhetnek a klimavaltozas
elrehaladtdval. Bar az éghajlatvéltozas eddig felismert hatdsaihoz a jévében
Ujabbak is tarsulhatnak, ami médosithatja a vizsgalatunkban feltart helyzetké-
pet, azonban jelenlegi ismereteink szerint mar sejtheték a térség klimatikus
hatédsokkal szemben sériilékenynek mutatkozd ,,forré pontjai” (10. dbra).

Kdrnyezeti vizsgalatunk eredményeivel tobb esetben megegyez8, de nem
annyira hatdrozott ,,hot spotokat” tartunk fel gazdasagi-tarsadalmi vizsgalata-
inkban. A természeti és a tarsadalom-foldrajzi elemzésiink eredményeinek ha-
sonldsdga megerdsiti azt a feltevésiinket, hogy ez utdbbi vizsgalatokat célszer(
teleptilési szinten végezni, hiszen igy a sériilékenyebb teriiletek a térben pon-
tosabban és komplex szempontok alapjan jeldlhet8k ki. E térségekre mind a ku-
tatéknak, mind a teriileti tervezéssel foglalkozdknak jéval nagyobb figyelmet
kell forditani, mert sériilékenységiik miatt egyrészt a jévSbeni kutatdsok els6d-
leges mintateriiletei lehetnek, mésrészt a gazdasagi-tirsadalmi tervezésben a
klimaadaptacié szempontjait esetiikben kiemelten kell kezelni.

10. dbra: A Dél-Alfsld klimavaltozéssal dsszefliggd ,,forrd pontjai” és a klimavaltozds hatdsat
regiondlisan befolydsold veszélyes antropogén beavatkozdsok

Climate-change-related “hot spots” of South Great Plain and dangerous antropogenic meddlings
affecting climate change

—

megyehatar
D2 1
N 2

A @ 3
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Jelmagyardzat: 1: a szdrazoddsi folyamatban leginkdbb veszélyeztetett természetes él6helyek, 2:

hosszui tdvon kdrositott talajvizkészletek, 3: a szennyvizszikkasztds visszaszoruldsa nyomdn poten-

cidlisan veszélyeztetett talajvizkészlet, 4: a klimavdltozds kdros hatdsait potencidlisan felerdsitd
mukddd vagy tervezett vizkitermelések.
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A térsadalmi-gazdasdgi éghajlati sériilékenység mérésére alkalmazott
mdédszerrel pontosabb képet kaphatnank a valds helyzetrdl, ha a hivatalos sta-
tisztikai rendszerben gy(ijtott adatok mellett célzott térségi felmérésekbdl is
rendelkezésre dllndnak informdacidk. A KSH-adatokon alapuld elemzés éltaldnos
kép megrajzoldsdhoz elegendd, ebbdl a telepiilések egymdshoz viszonyitott sé-
riilékenysége olvashaté ki, ami viszont a fejlesztési-tervezési dontések megala-
pozasahoz kevés lehet.

Elemzésiink eredményei azt mutatjak, hogy a klimavéltozas kovetkezmé-
nyei Osszetett rendszer részei, tovabba hogy a tarsadalom tajra gyakorolt hata-
saindl és azok kdvetkezményeinek feltdrdsandl rendszerben kell (vagy kellene)
gondolkodni. Eppen ezért még a kornyezetvédelmi szempontbdl egyébként
hasznos beavatkozdsoknak (szennyvizcsatorndzés, egészséges ivéviz biztosita-
sa) is lehet kdrnyezeti kockézata. Fontos, hogy a révid tdvd el8nyodket és a
hossza tadva kockdzatokat egyiitt vegyiik figyelembe, és utdbbiak is szerepelje-
nek a megvaldsithatdsag koltségvetési tételei kozott.

Jelenleg problémanak latjuk, hogy a komplex, rendszerszemlélet(i megks-
zelités hidnyzik a hazai klimavéltozds kutatdsabdl. Az éghajlatvéltozas hatésai
ugyanis egymashoz térben és idében kapcsol6dé véaltozasok rendszerébdl dllnak
Ossze, és taldn a geotudoményok azok (azon beliil is a geoldgia, a természeti és a
térsadalomféldrajz), ahol tradiciondlisan leginkdbb fontos a tér- és az id8beli
gondolkodés egysége. A klimavaltozas kvetkezményeinek bonyolult rendszere
alkalmas arra, hogy a féldrajz bebizonyithassa, képes integralé szerepet betdl-
teni a kutatasi folyamatban, amit - reméljiik - ezen elemzésiink is bizonyit.

Jegyzetek

1 META: Magyarorszag ElShelyeinek Térképi Adatbazisa; az MTA Okoldgiai és Botanikai Intéze-
tének programja.

2 CLAVIER: Climate Change and Variabiliy - Klimavéltozas és Valtozékonysag projekt, amely
Kelet-Kézép-Eurdpdra koncentral.

3 Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme - a klimavéltozas eredményezte haté-
sok és a sériilékenység értékelési rendszerének modellje.
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