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ABSZTRAKT: A mez8gazdaségi szektor klimasériilékenysége kiemelked8en magas, kiil-
nosen a sz8l6-, gylimdlcs- és zoldségtermesztés dgazataiban. Az éghajlati adaptécidt sza-
mos nemzetkdzi és hazai szakpolitikai stratégia prioritdsként kezeli. Tanulmanyunkban
egységes elméleti keretrendszert kivanunk kialakitani, amely lehetévé teszi a klimasérii-
1ékenység komplex értelmezését. A kutatds célja a sz816-, gytimélcs- és zoldségtermesz-
ték klimasériilékenységének elemzése négy hazai mintateriileten, a kitettség, érzé-
kenység és adaptécids képesség vizsgédlatan keresztiil; a gazdalkoddk klimavaltozdssal
kapcsolatos percepcidjanak bemutatdsa; a gazddlkoddk dltal hasznalt j6 adaptécids gya-
korlatok feltdrdsa; a kitettség, az érzékenység, percepcid és adaptacids képesség teriileti
kiilsnbségeit befolyasold kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi tényez8k azonositésa.



10

Lennert J6zsef, Kods Bdlint, Bdlint Csaba, Hamza Eszter, Kirdly Gdbor, Kovdcs Katalin, Rdcz Katalin,
Vdradi Monika Mdria

A vizsgélat kvalitativ (félig strukturdlt interjiik) és kvantitativ (sériilékenységi mu-
tat6k szdmitdsa) médszereket alkalmazott. Az eredmények alapjén a gazdalkoddk egydn-
tetlien érzékelték az éghajlatvéltozds negativ hatdsait, bar percepcidjuk részben eltért a
mért adatoktdl. A gazdak szamos adaptacids gyakorlatot alkalmaznak, az innovativ méd-
szerek kiildngsen a magas tarsadalmi t8kével és erds hdlézatokkal rendelkezd teriilete-
ken terjedtek gyorsan. A sikeres alkalmazkodds nem kizdrt sem a magas éghajlati
kitettség, sem a kedvezdtlen tarsadalmi-gazdaségi kériilmények mellett. Az elszigetelt-
ség Osztonzdleg hathat az adaptécidra, de a legrosszabb helyzetben 1évé periféridkon az
alapvetd forrdsok és képességek hidnya miatt az alkalmazkodas ellehetetleniilhet.
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ABSTRACT: The climate vulnerability of the agricultural sector is particularly high, especially in
the viticulture, fruit and vegetable sectors. The potential damage caused by late spring frosts is
particularly significant. In addition to compromising the harvest, extreme weather events can also
harm perennial plants and agricultural infrastructure. Beyond affecting yield quantity, climate
change can adversely impact product quality, which is a critical determinant of marketability in
these sectors. Furthermore, the heightened intensity of extreme weather events, coupled with the
fragmented structure of agricultural holdings, also contributes to the vulnerability of the
horticultural sector. Climate adaptation is a priority in many international and national policy
strategies. In our study we aim to develop a coherent theoretical framework that allows for a
complex understanding of climate vulnerability.

The aim of the research is to analyze the climate vulnerability of vine, fruit and vegetable
farmers in four study areas in Hungary through an analysis of exposure, sensitivity and adaptive
capacity; to describe farmers' perceptions of climate change; to identify good adaptation practices
used by farmers; and to identify environmental, social and economic factors that influence
regional differences in exposure, sensitivity, perception and adaptive capacity. The study used
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qualitative (semi-structured interviews) and quantitative (calculation of vulnerability indicators)
methods. The districts of Bonyhdd, Gydngyds, Nagykdrds, and Szentes were selected as case study
areas to reflect the diverse environmental and socio-economic conditions present across the
country.

Quantitative indicators revealed a significant rise in temperature and exposure to heat
waves across all case areas over the past two decades. In contrast, precipitation trends exhibited
greater variability between the case areas. The likelihood of late spring frosts has also increased
despite the overall warming trend. The qualitative results show that farmers' perceptions of the
negative impacts of climate change were unanimous, although their perceptions differed partially
from the measured data.

Farmers employ a diverse array of adaptation practices, including modifications to work
routines, investments in both low-tech and high-tech infrastructure, and the implementation of
nature-based solutions. Some adaptation strategies extend beyond agricultural production itself,
encompassing diversification or, in the most severe cases, the complete cessation of horticultural
activities. Innovative methods tend to spread most effectively in regions characterized by high
social capital and robust networks. Our findings suggest that successful adaptation is feasible even
under conditions of high climate exposure or adverse socio-economic circumstances. In some cases,
a degree of isolation can even incentivize adaptation efforts. However, in the most disadvantaged
peripheral areas, a lack of fundamental resources and skills may significantly impede the ability to
adapt effectively.

Bevezetés

Az egyes gazdasagi dgazatok klimasériilékenységének vizsgalatakor a mez3gazdasig
kiemelt figyelmet élvez (Wreford, Neil Adger 2010; IPCC 2014; Dong et al. 2018). A tu-
rizmus mellett a mez8gazdasagi szektor van leginkabb kitéve az éghajlati elemeknek,
amelyek kedvezd vagy kedvezdtlen véltozdsa a legkozvetlenebbiil érinti (Coles,
Zschingner, Dinan 2014). A szektor egyes dgazatai kevésbé, mig masok inkabb klima-
sériilékenyek, a sz816-, gyiimdlcs- és zoldségtermesztés ez utdbbiak kozé tartozik
(Schultz, Jones 2010; Mosedale et al. 2016; Droulia, Charalampopoulos 2022; Sanneh,
Babana, Yaffa 2022).

A nagyobb sériilékenység oka egyrészt ezen dgazatok relative erételjesebb ki-
tettsége. A szant6foldi ngvénykultirdkhoz hasonldan a sz816-, gytimdlcs- és zoldség-
termesztés szdmadra is komoly kihivésokat tdmaszt, rosszabb esetben hozamkieséshez
vezet a vegetdciés id8szak rekorddontdgetd hémérsékletei jelentette héstressz
(Olesen et al. 2011; Nicholas, Durham 2012), valamint a mind gyakrabban jelentkez8
aszalyos id8szakok (Tesfahunegn, Mekonen, Tekle 2016; Austin et al. 2020; Soltész,
Nyéki, Lévai 2011). Az aszélyhelyzet sulyosboddsdhoz nemcsak a csokkend, de leg-
alabbis szélsEségesebbé vald csapadékhullds jarul hozza, hanem az emelkedd 4tlag-
hémérséklet miatt ndvekvd evapotranspirdcid is. A szantéfoldi ndvénytermesztéssel
Osszevetve azonban az éghajlatvéltozds bizonyos jelenségei ezen dgazatok szdmara
kiemelt kockazattal jarnak. Ide tartoznak a gyakoribba valé id&jarasi szélsGségek,
mint a viharos széllel jar6 felhGszakadés és jégesS (Mertz et al. 2009). Az ezeket kove-
t8 pusztitas rossz esetben a terméskiesés mellett az ével§ kultdrdkban vagy éppen az
intenziv z6ldségtermesztés infrastruktirdjdban bekovetkezett kdrosodassal is jér.
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A késd tavaszi fagyok elsésorban a gylimélcstermesztés szdmadra jelentenek ki-
emelt kockdzati tényezdt. Az emelked§ februdri-marciusi dtlaghSmérsékletek mi-
att kordbban kezd8dik a riigyfakadds, ennek kovetkezményeként a naptari év
azonos idépontjaban bekdvetkezd tavaszi fagyok a kordbbi évtizedekhez képest
nagyobb pusztitdssal jarnak, egyes fajtdk esetében akdr az adott évre teljes ter-
meléskiesést okoznak (Nicholas, Durham 2012). A fentiek mellett egyre gyakoribb
gondot okozhat az erds téli fagy vagy éppen enyhe tél, a kora tavaszi hirtelen fel-
melegedés és a nydri napégés (Kocsis et al. 2015). Tovébbi problémdt jelentenek a
klimavaltozds hatdsdra Gjonnan megjelend vagy elszaporodd kartevék is, mint
példaul a zoldség- és gylimdlcsiiltetvényekben nagy pusztitdst okozd poloskafa-
jok (Litskas et al. 2019; Guodaar et al. 2020).

Bér a termés mindsége mas haszonndvények esetében is fontos szempont, a
sz816-, gytimolcs- és zoldségagazat esetében az értékesithet8ség kulcstényezdje.
A klimavéltozés pedig a terméshozamon tul a mindséget is alapvetden befolya-
solja. A gylimdlcstermesztésben a fokozott névekedési titem, a magasabb hé-
mérséklet miatt bekovetkezd id8 elbtti érés kedvezébtleniil befolydsolhatja a
gylim3lcsdk zamatat, cukor-, sav- és antioxiddnstartalmét (Malhotra 2017; Bisbis,
Gruda, Blanke 2019). A sz818t8kék fejlédése és novekedése harom alapvetd ténye-
z6tél fligg: a hmérséklettdl, a csapadéktdl és a napsugarzastdl. Ez utébbi segiti
el8 az érési folyamat sordn a cukor-, fenol- és aromaanyagok termel6dését, ami
viszont befolydsolja a bor érzékszervi jellemzdit, példdul az {z- és illatmin8séget
(Lobell et al. 2006; Olesen et al. 2011; Mesterhdzy, Mészéros, Pongricz 2014;
Droulia, Charalampopoulos 2022). E tényez8k tipikus éves mintazataitdl val6 bar-
milyen eltérés hat a min8ségre. A bor esetében az egyes borvidékekhez tarsuld
egyedi karakterisztikdk kiildnésen nagy fontossaggal birnak. Ha az éghajlatvilto-
zas kikényszeritette fajtavaltds megzavarja az egyes fajték és a borvidékek hagyo-
manyos parositasat, az kénnyen piacvesztéssel jarhat (Schultz, Jones 2010).

A sz816-, gytimdlcs- és zoldségtermesztés nagyobb klimasériilékenységéhez
ezen dgazatok magasabb intenzitdsa is hozzdjarul. A gyorsul¢ klimavaltozas okoz-
ta nyomasra ezen dgazatok kevésbé képesek gyorsabb fajta- vagy termelési tech-
noldgiavaltassal reagalni. A sz816- és gytimdlcsiiltetvények éveld kultarai, vala-
mint a félids vagy tiveghdzi zldségtermesztés infrastruktiraja tobbéves befek-
tetést igényelnek és {gy nagyobb adaptacids koltséget jelentenek (Buzdsi 2021).
Ezen 4gazatoknak munkaerd-intenziv termelésiik miatt a klimavaltozdssal par-
huzamosan a munkaerdéhidny adaptéciés kihivasara is megoldast kell keresnitik
(Kovdcs, Véradi 2024; Kods et al. 2024).

A sz818-, gytimdlcs- és zoldségtermesztés kiemelkedd klimasériilékenységé-
hez a birtokszerkezet és a gazdatdrsadalom bizonyos adottsagai is hozzajarulnak.
Ezen dgazatokban a kis- és kézépbirtokok ardnya a mai napig kiemelked§. Ennek
egyik kovetkezménye, hogy a kisbirtokok esetében egyes lokdlis események
(pl. jégverés) kdrokozdsa akdr a teljes teriiletre kiterjedhet, mig mds, szerencsé-
sebb kisbirtokosok iiltetvényeit akar teljesen el is keriilheti. Az elaprézott birtok-
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szerkezet tovabba novelheti az adaptacidhoz sziikséges beruhdzdsok idébeli
megtérilését és sokszereplds egyiittmiikddések kialakitasat teszi sziikségessé
(Pickson, He 2021). Ugyanakkor ez a sokszin{i gazdatdrsadalom potencidlis el&-
nyoket is hordoz magéban: lehet8ségeket teremt arra, hogy az egyes szerepl8k
kiilonboz8 adaptacids stratégidkat probaljanak ki, és hazank féldrajzi diverzitdsat
adottsagként felhaszndlva térképezzék fel az egyes lehet&ségek teriiletileg eltérd
miikodSképességét.

A kormdnyok és kormanykozi szervezetek, szakpolitikai szerepl6k is kordn
felismerték, hogy a mez8gazdaségi szektorra a klimaadaptédcié sordn kiilongs
figyelmet kell forditani. Az ENSZ Eghajlatvéltozasi Keretegyezmény tagjai 4ltal
2015-ben elfogadott Parizsi Megéllapodds egyik {8 célja az alkalmazkoddképesség
novelése, az ellendlld képesség erdsitése és az éghajlatvéltozassal szembeni se-
bezhetdség csokkentése. Az dtlagh8mérséklet-véltozds 1,5 °C-on beliil tartdsa ér-
dekében dolgozta ki az Eurdpai Bizottsdg az Eurdpai Z6ld Megallapodast (Green
Deal) 2019-ben, amelynek f6 célkitiizése, hogy az Eurdpai Unid 2050-ig klimasem-
legessé valjon. A megéllapodds keretként szolgdl a tovébbi klima- és kérnyezetvé-
delmet célz stratégiaknak. igy ezzel 6sszhangban keriilt kialakit4sra a 2021-2027-es
id8szakban a K6zos Agrarpolitika célrendszere és a tagallamok stratégiai tervei is:
a KAP kotelezd és onkéntes intézkedések sordval igyekszik tAmogatni a kdrnye-
zetvédelmet, az éghajlatvéltozds mérséklését, illetve a klimaalkalmazkodast.

A mezdgazdasig klimavaltozdshoz vald adaptacidja tobb hazai stratégidnak is
fontos elemét képezi. Az els6 Nemzeti Eghajlatvéltozési Stratégia (NES-1,
2008-2025) a klimapolitika egyik cselekvési irdnyaként hatérozta meg az adaptéci-
ét, mig a 2018-2030 kdzotti id8szakra vonatkozd, 2050-ig tarté id8szakra is kitekin-
tést nytjté masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégidban (NES-2) mér 6néllé
egységet képez a Nemzeti Alkalmazkoddsi Stratégia (NAS). A NAS beavatkozasi te-
riileteinek egyike a sériilékeny dgazatok, koztiikk a mezd- és erdégazdalkodds rugal-
mas és innovativ alkalmazkoddsdnak megvaldsitasa, valamint dgazatspecifikus
alkalmazkodasi stratégiai dokumentumok kidolgozésa és integréldsa az 4gazati ter-
vezésbe. A mez8gazdasagi stratégidk végrehajtdsdban a NAS rovid-, kdzép- és
hosszitavu cselekvési irdnyokat részletez. A klimavéltozashoz alkalmazkodé mez8-
gazdasag és tajhaszndlat mas kapcsolddd stratégidkban is megjelenik, igy a Nemze-
ti Kérnyezetvédelmi Programban, a Nemzeti Vizstratégia - Kvassay Jen8 Tervben és
a Nemzeti Téjstratégidban is.

A mez8gazdasag, azon beliil is a kertészeti és sz8lészeti dgazatok éghajlati
alkalmazkoddsanak fontossdgat, annak tudomanyos megalapozottsagat és szak-
politikai prioritésait figyelembe véve tanulményunk 6 célkit(izése, hogy kvanti-
tativ és kvalitativ mddszereket 6tv6z8, kevert mddszertan haszndlatdval vizsgdlja
meg a hazai sz616-, gylimdlcs- és zoldségtermeszt8k klimasériilékenységét, ki-
emelt tekintettel az orszdgon beliili teriileti kiilonbségekre. Ennek keretében {ra-
sunkban kitériink
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- agazdalkoddk klimakitettségének, érzékenységének és adaptacids képes-
ségének vizsgalatdra;

- agazdalkoddk klimavaltozassal kapcsolatos percepcidjanak bemutatdsara;

- a gazdélkoddk éltal hasznalt j6 adaptacids gyakorlatok feltaraséra;

- akitettség, az érzékenység, percepcid és adapticids képesség teriileti kii-
16nbségeit befolyasold kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi tényezdék azo-
nositasara.

Tanulmanyunkkal szeretnénk hozzajarulni ahhoz, hogy a magyar klima- és
agréarpolitika megalapozott informécidkkal rendelkezzen ezen dgazatokat illetd-
en arrdl, hogy a gazdalkodSk milyen kihivasokkal szembesiilnek, hogyan érzéke-
lik a klimavaltozast és miként itélik meg az alkalmazkodés sziikségességét és
lehetséges irdnyait.

A klimasériilékenység kiértékelésének elméleti keretrendszere

A klimavdltozas az Gj évezred egyik kdzponti kutatdsi témajava vilt, ez azonban
egyliitt jart a kapcsolddé terminoldgia tdlburjanzdsaval is. A hasznalt fogalmak
egymadstdl valé elkiilonitése, pontos jelentéstartalma gyakran nem kell8en tiszt4-
zott és tudomdnyteriiletenként eltérhet (Nelson et al. 2010; Goldman, Turner,
Daly 2018; Siders 2019). Ennek ellensdlyozdsdra tanulményunkban egységes
elméleti keretrendszer kialakitdsdra torekedtiink, er8sen tdmaszkodva az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Kormanykdzi Testiiletének (IPCC) fogalmi megkozelitéseire.

Tanulmédnyunkban éghajlatvdltozdsnak valg kitettség alatt az egyes éghajlati
elemek mér bekovetkezett, illetve a progndzisok alapjan varhatéan bekovetkezd
trendszer( valtozésat értjik, beleértve a széls6séges idGjarasi események gyako-
risdganak véltozasat is. A kitettség mérhetd, egzakt médon szdmszer(isithetd és
az adott teriiletegységre (a vizsgdlat targyatdl fliggetleniil) 4ltaldnosan jellemz4
tulajdonsag, olyan, 6nmagaban is komplex fogalom, amely szdmos &sszetevére
bonthatd. A mez8gazdasagi kitettség vizsgalatakor a hdmérséklet (Quiller et al.
2017), a vegetécids iddszakban bekdvetkezd fagy (Parker , Pathak, Ostoja 2021), a
csapadék (Lottering, Mafongoya, Lottering 2021) és a szélsGséges id8jarasi ese-
mények eléforduldsa (Rosenzweig et al. 2002) kapja a legnagyobb figyelmet.

A kitettség dltaldnos jellegével szemben az éghajlati elemek valtozdsanak le-
hetséges hatdsa a vizsgélat targyatdl fiigg. A vizsgélat tdrgyadnak (pl. tdrsadalmi
csoport, teriileti egység, rendszer) érzékenysége hatdrozza meg a kitettség 4ltal
kivaltott varhaté hatdsok mértékét. Az érzékenység a vizsgalat targyanak jellem-
z6ib8l eredd passziv, belsd tulajdonsag. Az érzékenység a kitettséghez hasonléan
komplex fogalom, ami kdrnyezeti, tarsadalmi és gazdasagi komponenseket is tar-
talmazhat (Nouri et al. 2016; Khan et al. 2021).

Percepcié alatt az egyén altal észlelt valésagot és annak értelmezését értjiik.
A klimavéltozassal kapcsolatban népszer(i téma a gazdalkoddk percepcidjanak
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vizsgélata. A kordbbi kutatdsok alapjan a gazdalkod6k nagy tobbsége tudatdban
van az éghajlatvéltozdsnak (Datta, Behera, Dahut 2022), ugyanakkor bizonyos ké-
telyekrdl is beszdmoltak (Mitter et al. 2019). Egy metaanalizis alapjan a gazdalko-
dék hémérsékletvéltozassal kapcsolatos percepcidja altaldban jobban egybevég a
meteoroldgiai adatokkal, mint a csapadékkal kapcsolatos percepciéjuk (Madhuri,
Sharma 2020).

Mitigdcid alatt olyan tudatos cselekvést értiink, melynek célja az éghajlatval-
tozdsnak valé kitettség csokkentése (Jones 2004). A mitigécid jellemz8en globalis
16ptékii intézkedéseket foglal magaba (pl. az {iveghdzhatdst gdzok kibocsatdsdnak
csokkentése, szén-dioxid kivondsa a 16gksrbél); helyi és regiondlis szinten a miti-
gacis kapacitds nagyon korlatozott.

Az IPCC megkdzelitésével 6sszhangban adaptdcid alatt olyan tudatos cselek-
vést értiink, amelynek célja az éghajlatvaltozdssal szembeni érzékenység csok-
kentése. Ennek megfelel8en az adapticids képesség az éghajlatvéltozasra vald
sikeres reagélds képessége az erdforrasok és technoldgidk korabbitdl eltérd fel-
hasznaléséval, a kordbbi viselkedésmintdk megvaltoztatdsdval (Folke et al. 2010;
Engle 2011). A mez8gazdasag esetében az adapticids 1épések vonatkozhatnak
kozvetleniil a ndvénytermesztésre (Masud et al. 2017), de lehetnek jéval nagyobb
1éptékil intézkedések, amelyek a pénziigyi 1épésektdl (Hogan, Berry, Bode 2011)
akdr az ontozési rendszerek kiépitéséig terjedhetnek (Gomez 2015). A gyiimdles-
termesztésben az adaptacids lehet8ségek skaldja igen széles: ide tartozik a meg-
feleld termdhely kivalasztdsa, valamint az 6kotolerdns és ellenallé névényfajtak
alkalmazdsa. Emellett megnovekedett jelent8séget kapnak a névényvédelmi in-
tézkedések, az 6ntozés, a jégesd elleni védekezés (rakétak és hdldk segitségével),
a mivelési médok, a sor- és tétavolsagok optimalizaldsa, valamint a ngvények ko-
ronaformdinak kialakitdsa. A zoldségtermesztésben a megfelel termdhely kiva-
lasztdsa mellett fontos szerepet kap az 6nt6zés (csepegtetd, szivarogtatd, frissitd,
vizp6tld, pardsitd), a fagy elleni védekezés, az drnyékolds, a takards, a tragydzas,
a vizelvezetés, az altalaj lazitdsa, a bakhdtas mivelés, valamint a szél elleni véde-
lemre alkalmas paldnték kitiltetése (Lang et al. 2006). A sz8l8termelés esetében a
valtoz6 héviszonyra adhaté egyik alkalmazkodasi vélasz a kékborsz18k és kései
érésli fajtdk el8nyben részesitése (Gadl, Moriondo, Bindi 2012; Mesterhdzy,
Mészéros, Pongracz 2014; Kovacs, Puskas, Pozsgai 2017).

A sériilékenységet tobb kutatds is a kitettség, érzékenység és az adaptacids ké-
pesség fogalmaival kapcsolja ssze (Smit, Wandel 2006; Tao et al. 2011; Ford et al.
2018). A CIVAS (Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme) modell egy ki-
sérlet e fogalmak szintézisére és a szamszer(sitésére (Farkas, Hoyk, Rakonczai 2017).
Tanulmédnyunk is a sériilékenység ezen értelmezését alkalmazza. (A fentebb be-
mutatott fogalmak egymdashoz valé viszonydt az 1. dbra Gsszegzi.)
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1. dbra: A klimasériilékenység vizsgédlatdnak elméleti keretrendszere
The conceptual framework of climate vulnerability

Természeti kornyezet

Kitettség —
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Adapticiés|
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Adapticié

Sériilékenység

Tarsadalmi-gazdasagi kornyezet

Forrds: sajdt szerkesztés

Moédszertan

Kutatdsunk sordn kvalitativ és kvantitativ mddszereket egyarant alkalmaztunk. A
kvalitativ médszerek koz¢é tartozott a négy vizsgalati teriileten 2021 és 2023 ko-
z0tt végzett terepi munka és 82 félig strukturalt interju készitése. A potencialis
interjualanyok azonositdsa szakértGi javaslatok alapjan és hélabda-médszerrel
tortént. Az interjuk betekintést nydjtottak a gazdalkoddk éghajlatvaltozassal
kapcsolatos percepcidiba, a klimaérzékenységet befolydsold tényez8kbe, a meg-
hozott adaptéciés intézkedésekbe és az alkalmazkoddképességiiket befolyasold
tényezdkbe.

A kitettség, érzékenység és az adaptécids képesség feltardsara kvantitativ
mutatdkat hasznéltunk. Az éghajlatvéltozdsnak val6 kitettségi mutatdk elkészité-
se a kovetkez8 1épésekbdl 4llt:

Adatgyijtés: Az éghajlati adatok forrdsa az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
(OMSZ) Meteoroldgiai Adattéra volt. A tengerszint feletti magassdgadatok az
Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség EU-DEM digitalis domborzatmodelljébdl
szdrmaznak. A jardsok GIS-adatainak forrdsa pedig az ArcMagyarorszag 2021
adatéllomdny volt.

El8feldolgozds: a Meteoroldgiai Adattarbdl szdrmazé nyers adatok eredeti
adatstrukturéja eléfeldolgozasi fazist igényelt. Minden egyes méréallomdasnak sa-
jat Excel-tabldzata van, amelyek mindegyike tartalmazza a m{ikodési id8szakukra
vonatkozé napi adatokat és f6ldrajzi koordinataikat. A megfigyelési pontok kozds
fijlba rendezését, az informdcidk testre szabdsat és szlirését egy Python szkript
segitségével végeztiik el.
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A tengerszint feletti magassdg és az éghajlati elemek kozotti Gsszefiiggés kiértékelé-
se: bizonyos éghajlati elemek esetében a varhaté értékek alakuldsa nagymérték-
ben a tengerszint feletti magassag fliggvénye. Hogy ezt figyelembe vegyiik az
interpolacid sordn, a fenndllé kapcsolat szdmszer(isitésére SPSS-ben linedris reg-
resszids modelleket készitettiink, az éghajlati indexeket fiiggé, a tengerszint fe-
letti magassdgot pedig fliggetlen véltozdként haszndlva (Goodale, Aber, Ollinger
1998). A kapott regresszids egyenlet § egyiitthatdit arra haszndltuk fel, hogy a
kiildnboz4 tengerszint feletti magassagban talalhaté méréallomasok mért adata-
it egy hipotetikus 0 méter magassagra vetitsiik.

Interpoldcid: Az 55 mérballomas 0 méteres tengerszint feletti magassagra ve-
titett értékei szolgaltak bemend pontadatokként az interpolacié szdméra (Hadi,
Tombul 2018). Az IDW-mddszert hasznaltuk az ArcMap programban, ezzel hipo-
tetikus tengerszintre interpoldlt feliileteket hoztunk létre minden felhasznélni
kivant mutatéhoz. Végiil e rétegek cellaértékeit a Raster Calculatorban médosi-
tottuk, a regresszids egyenletek P egyiitthatdi és az EU-DEM raszter celldinak ma-
gassagértékei alapjan. Az eredmény egy, a tengerszint feletti magassag befo-
lyasolé hatésat is tartalmazd interpolalt feliilet az orszag teljes tertiletére.

A klimavdltozdsnak valg kitettség elemzéséhez az alabbi mutatdkat hasznaltuk fel:
évi kozéphdmérséklet (°C),

- ahd8ségnapok (30 °C feletti maximdlis h6mérséklet) éves szdma (db),
fagypont alatti h§mérséklet valdsziniisége dprilisban vagy méjusban (%),
évi 4tlagos csapadékmennyiség (mm),

a nagycsapadékos (30 mm feletti) napok éves szdma (db),

a 17 m/s feletti viharos széllokésekkel jellemezhet8 napok éves szdma
(db).

Az egyes indexek értékeit két id8szakra, a 2002-2011-es és a 2012-2021-es év-
tizedekre atlagoltuk, és vizsgaltuk meg a véltozast. A korldtozottan elérhetd ko-
rabbi adatok mellett ezt a médszertani dontést az is indokolja, hogy jellemz8en a
termeldk is révidebb id6tdv alapjan hoznak gazdélkoddsukat érint8§ dontéseket
(Rogers, Curtis, Mazur 2012).

Az éghgjlatvdltozdssal szembeni érzékenység kiértékelésére hdrom szempontot
vizsgaltunk meg: a talajok aszalyérzékenységét, a terménystruktirabdl adédé ér-
z€kenységet és a mezGgazdasdg szerepét a helyi gazdasdgban.

A Talajtani Intézet Magyar Agrotopografiai Adatbazisa (Vérallyay 1985) szol-
galt informdacidforrasként az aszalyérzékenységhez. Ez a GIS-adatbdzis a talaj viz-
gazdalkodasi tulajdonsdgaira vonatkozé informdcidkat is tartalmaz. A jé viz-
raktdrozé és viztartd képességli talajokat kevésbé érzékenynek tekintettiik. Az
index kiszdmitasakor csak a Corine Land Cover (CLC 2018) szerinti mez8gazdasa-
gi teriileteket vettiik figyelembe, a legelSk kivételével.

Az adott teriilet terménystrukturdjanak meghatdrozasahoz a Corine Land
Cover osztélyozasat (szantéfold, gyiimolcsosok, sz8l8iiltetvények, heterogén me-
z8gazdasagi teriiletek), valamint a 2020-as Agrarcenzus eredményeit hasznaltuk
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fel. Az Agrércenzusnak a KSH Teriileti Atlaszdban elérhetd adatai tartalmazzak a
f8bb szantéfoldi kultirdk (biza, kukorica, ipari névények, takarmanynovények)
vetésterliletét. Az egyes kultirdk érzékenységét a Mez8gazdasagi Kockdzatkeze-
1ési Rendszer altal megéllapitott kdrhanyad alapjan hatdroztuk meg (Ldmfalusi,
Péter 2021; Péter, LAmfalusi 2022).

A mez8gazdasag helyi gazdasdgban jatszott szerepét véleményiink szerint
jol tikkrozi a mezégazdasagi foglalkoztatds ardnya, melynek forrdsa a 2011. évi
népszamlalds volt.

A pénziigyi forrdsok rendelkezésre éllésa a sikeres adaptaci6 egyik fontos
eléfeltétele, igy a 2020-as Agrarcenzus Standard Termelési Ertékét (STE) haszndl-
tuk fel az adaptdcids képesség teriileti kiilénbségeinek magyardzatdhoz. Az STE
az Eurdpai Unié éltal kidolgozott standardizalt mérdszdm, amelynek célja, hogy
gazdasdgok altal megtermelt értéket szdmszer(sitse. Kozvetlen médon a gazdasd-
gok altal termesztett novények és az allatdllomany hatdrozza meg, amit kozvetett
médon szdmtalan tényezd, igy a talaj termékenysége, a technoldgiai beruhdza-
sok, a piacok elérhet8sége, a meglévé kizlekedési infrastruktira befolydsol.

Az egyes mintateriiletek sz816-, gylimdlcs- és zoldségtermesztSinek klimasé-
riilékenységét az elméleti keretekben leirtaknak megfelelGen a kitettség, érzé-
kenység és adaptdcids képesség eredményeinek komplex kiértékelése alapjan
hatdrozzuk meg.

A kutatds sordn négy mintateriileten vizsgaltuk kvalitativ médszerekkel, fé-
lig strukturdlt interjikkal és megfigyelésekkel a sz818-, gyiimdlcs- és zoldségter-
mesztés klimasériilékenységét: a Bonyhadi, Gyongydsi, Nagykdrdsi és Szentesi
jardsokban. A mintateriiletek kivalasztdsakor arra torekedtiink, hogy az egyes ja-
rasok eltérd kdrnyezeti, mez8gazdaséagi és tarsadalmi-gazdasagi adottsdgokkal
rendelkezzenek, leképezve hazdnk termdkdrzeteinek nagyfoku valtozatossagat.

Eredmények
Kitettség

Orszdgos szinten a fentiekben bemutatott médon szdmitott hat éghajlati index
értékei koziil hdrom esetben figyelhetiink meg jelentds és sajnos kedvez6tlen iré-
nyud elmozduldst a két id8szakra (2002-2011, illetve 2012-2021) jellemz8 értékek
dsszevetésével (2. dbra).

Egyrészt a 2012-2021 idészakban 0,8 Celsius fokkal emelkedett az éves or-
szagos kozéphSmérséklet a megel8z8 tizéves periddusra jellemz8 értékhez ké-
pest, masrészt tovabb nétt azon napok szdma, amikor a napi csicshémérséklet
meghaladta a 30°C-t. A h8ségnapok szdma a 2012 utdni tiz éves periédusban egé-
szen 36 napos értékig emelkedett, mikdzben a 2002-2011 id8szakban jellemz8en
csupdn 28 olyan nap volt, amikor a napi csicshémérséklet meghaladta a 30°C-os
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kiiszobértéket. A harmadik markéns valtozdsnak a tavaszi fagyok bekovetkezté-
nek emelkedd valdszinlisége bizonyult (orszdgosan +11%). A tavaszi fagyok karté-
telét novelte, hogy az enyhébb tél kovetkeztében a vegeticids id8szak is
eltolédott, az dprilis-méjusi fagyok tbb késd tavaszi idészakban a mar riigyez8/
virdgzé névényeket kdrositottdk.

A fennmaradé hdrom vizsgalt éghajlati index értékei - azaz az éves jellemz8
csapadékmennyiség; a heves esével, illetve komolyabb széllokésekkel jellemezhe-
t8 napok szdma - esetében orszdgos szinten nem lehet szdmottev§ véltozdsokrdl
beszdmolni a vizsgalt két évtized adatai alapjan. Az atlagos éves csapadék-
mennyiség mérsékelt csdkkenést mutatott (-9 mm), a heves esézéssel, illetve szél-
16késekkel jellemezhet8 napok szdma azonban nem mutatott érdemi véltozdst.

2. dbra: Az éghajlati paraméterek véltozésa orszagos Ssszehasonlitdsban
a vizsgalt négy kutatési terep esetében (2002-2021)
Changes in Selected Climatic Indicators in Research Areas in comparison
with national data (2002-2021)
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Regiondlis szinten vizsgélva az éghajlati paraméterek 2002-2021 kozti valto-
zasat, jelentSs tertileti differencidltsagot allapithatunk meg. Mind az dtlaghémér-
séklet, mind a héségnapok szdma a Szentesi jardsban volt a legmagasabb,
legalacsonyabb pedig az orszdg nyugati részén és a hegyvidéki teriileteken. Fi-
gyelemre méltd, hogy a véltozas mértéke ott volt jelentdsebb, ahol mar a kiindu-
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16 érték is magasabb volt - azaz a klimatikus jellemz8k a vizsgalt id§szakban nem
a kiegyenlit6dés, hanem a tovabbi polarizalédés iranyaba valtoztak.

Az aprilis-majusi idészakban a fagypont alatti hémérséklet kialakuldsat a
globdlis hatdsok mellett lokdlis tényez&k (domborzat és a talaj jellemzdi) is jelen-
t8s mértékben befolydsoljdk, amelynek ereddjeként példdul a Duna-Tisza kdzét
(Nagykdrosi jarast) jobban stjtja a tavaszi fagy. A valtozast jél jelzi, hogy a 2002-
2011-es idészakban a Bonyhddi jardsban még inkabb arra lehetett szdmitani,
hogy tavasszal nem fogja karositani a ngvényeket a nulla fok alatti hémérséklet.
Ezzel szemben megéllapithatd, hogy a kdvetkezd évtizedben a tavaszi fagy mind a
négy vizsgélt térségben gyakoribba vélt és mindeniitt meghaladta az 50 szdzalé-
kot, azaz, nagyon leegyszer(sitve, a tavaszi fagyok beksvetkezése mind a négy
térségben valdszinlibbé, a Gydngydsi jardsban pedig majdnem biztossa valt
(90% koriili értékkel).

A csapadékmennyiség tekintetében a Bonyhddi és a Gydngydsi jarasban re-
gisztralhattuk a legnagyobb mennyiséget, mig a Nagyk8rdsi és a Szentesi jards
bizonyult a leginkabb csapadékszegénynek mindkét vizsgalt idészakban. Az ada-
tok alapjan megfigyelhetd egyfajta kiegyenlitédés, mig a 2002-2011-es id8szak-
ban a Bonyhddi jards volt jellemz8en a legcsapadékosabb, a kovetkezd évtizedben
itt csokkent a legnagyobb mértékben (-72 mm!) a jellemz8 éves csapadékmennyi-
ség. A folyamat komplexitdsat ugyanakkor jél mutatja, hogy az orszag egyes tér-
ségeiben (igy kiilondsen Délnyugat-Magyarorszagon) a csapadékmennyiség
emelkedése volt megfigyelhetd, annak ellenére is, hogy az orszag egészét tekint-
ve a csapadékmennyiség csokkenését dllapithattuk meg. Vizsgélt négy terepiink
mindegyikére - béar igen eltéré mértékben - a csapadékmennyiség mérséklédése
jellemzd.

Erzékenység

Az el8z6 alfejezetben bemutattuk, hogy a vizsgalt két évtizedben miként véltoz-
tak a klimatikus viszonyok. Az elméleti keretnek megfelel6en a klimavéltozasnak
valé kitettség ugyanakkor nem determindlja, csupdn hatéssal van a klimasériilé-
kenységre, hiszen arra kornyezeti, tarsadalmi és gazdasagi érzékenységi tényezSk
is hatnak. Ilyen fontos befolydsolé tényez8 a talajok vizmegtart képessége,
amely alapvet8en meghatdrozza a talaj aszalyérzékenységét, és ezzel kihat a me-
z8gazdasagi termelés adottsdgaira. A mez8gazdasdgi teriiletekre (CLC 2018) az
aszalyérzékenységet a talaj vizgazdalkodési tulajdonségai (viznyelés, vizvezetd
képesség, vizraktdrozas) alapjan hatdroztuk meg (Véarallyay 1985). A jé vizrakta-
rozé és viztartd képességli talajokat kevésbé érzékenynek, mig a gyenge viztarté
talajokat (pl. Nagykdros térségére jellemz8 homoktalajok) kifejezetten aszalyér-
zékenynek tekintettiik.

A kiilonb6z8 névényi kultirdk nem egyforma mértékben képesek toleralni
az id&jarasi szélséségeket, ezért az egyes mintateriiletek érzékenységét termény-
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struktirdjuk is befolydsolja. Az adott teriiletre jellemz8 névényi kultirak megél-
lapitasara a KSH Agrarcenzus 2020 Teriileti Atlaszdban megjelent adatait hasz-
naltuk fel, mig az egyes novényi kultirdk érzékenységének megallapitasdhoz a
Mez8gazdasagi Kockdzatkezelési Rendszer adataira tdmaszkodtunk, amelynek
karhédnyadai jél mutatjék az egyes kulturdk érzékenységét (id8jardssal dsszefiig-
g6 termelési kockdzatossagat).

Az érzékenység azonban nem szlikithetd le a névénytermesztés idgjarasi
érzékenységére, rendkiviil fontos ennek tarsadalmi-munkaer&piaci dimenzidja
is, azaz, hogy a mez8gazdasdg milyen foglalkoztatasi szerepet jatszik a lokdlis
munkaerdpiacon. Ennek szdmszer(isitésére a népszamlalas foglalkoztatasi ada-
tait hasznéltuk fel, amelyek a vizsgélat idején még csak a 2011-es évre 4lltak
rendelkezésre.

E hdrom tényez8 szempontjabdl a Bonyhddi jaras az orszagos atlagnak meg-
feleld érzékenységli. A Gyongydsi és a Nagyk8rosi jardsban a talajok vizgazdalko-
dasi jellemz&i kedvez6tlenek, illetve magas karhanyaddal jellemezhet8 névényi
kultardk jellemz8ek, ugyanakkor a mez8gazdasag foglalkoztatasban betdltstt sze-
repe nem kimagasld. Szentes térségében alacsony kdrhdnyadu névényi kulturak
jellemz8ek, illetve a talajok is jé vizmegtartd képességgel rendelkeznek, viszont a
mez@gazdasagi fligglség a Szentesi jardsban volt a legmagasabb.

Percepcio

A terepkutatds négy helyszinén mintegy nyolcvan interja késziilt a 2021-2023
idészakban. Feltétlentil jelezni kell, hogy ez az id8szak t5bb szempontbdl is rend-
kiviili volt, el6bb a COVID-19 pandémia, majd az orosz-ukrdn hébord, 2022-2023-ban
pedig a torténelmi aszély hozott dramai valtozasokat mind a termelés, mind az
értékesités teriiletén.

A véltozd kornyezeti feltételek koziil a termelSk el8szeretettel emlitették
azokat a tényezGket, amelyek vagy magat a munkavégzést nehezitették meg, vagy
a munka jovedelmez8ségét rontotték. igy kiiléndsen gyakori volt a nyari hdhull4-
mok, a tavaszi fagyok, a tenyészid8szakban érzékelt csapadékhidny (aszdly), illet-
ve az intenziv viharok, széllokések emlitése.

,Egyszerlien nem tudunk mit csindlni a névényekkel, tdl meleg van nekik.

Hidba 4drnyékolunk, nem tud két8dni.” (Szentesi jards, hajtatott novény-

termesztd)

,Fagyok persze mindig voltak, de nem harom egymést kdvetd évben, ilyen soha
nem volt, és most ez mar a negyedik év.” (Nagykdrdsi jaras, vegyes gazdasag)
A terepmunka sordn rogzitett interjuk elemzése arra mutatott ra, hogy a
klimavéltozés gazdalkoddi percepcidjat tobb tényez8 is befolydsolta, de nem fel-
tétleniil hatdrozta meg. llyen tényezének bizonyult a gazdélkodé életkora, a gaz-
dasdgra jellemz8 névényi kultira, a sajat érintettség, azaz az extrém id8jarasi
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esemény kovetkeztében megtapasztalt anyagi kér, és meglep8 médon, nagyon
fontosnak bizonyult az interju sordn a kérdések megfogalmazdsanak médja. Az
egyéni tapasztalatok, hitek, tanult és szerzett ismeretek hatdroztdk meg a meg-
kérdezettek narrativéjat.

A gazdalkodé kora fontos tényezd: minél id8sebb, illetve minél hosszabb
gazdalkoddsi multra tdmaszkodhatott egy valaszadd, anndl inkdbb figyelt az id§-
jarési eseményekre, s az utébbi évekre visszatekintve anndl t5bb ilyen extrémnek
tekinthetd eseményt tudott felidézni. A nagyobb tapasztalat ugyanakkor azt is
eredményezte, hogy az iddsebb vélaszaddk rendre gy érzékelték, hogy ezek a je-
lenségek egydltaldn nem ujak, évtizedekkel kordbban is fordult mér eld példaul
komoly tavaszi fagykdr, vagy kellett hosszi heteken 4t tartd aszélyos idészakkal
megkiizdeniiik. Amit az id6sebbek j jelenségnek tartottak, az a h6hulldmok in-
tenzivebbé valasa, azaz mind hosszabb idén keresztiil lehet 30 Celsius fok feletti
cstcshdmérsékletet mérni, illetve maganak a napi hémérsékleti csucsoknak az
utébbi idében megfigyelhetd emelkedését emelték ki. Ezek jészerével minden in-
terjuban elhangzottak, néhdnyan ugyanakkor arra is rimutattak, hogy az utébbi
idében mintha gyakrabban és nagyobb karokat okozva fordulnanak el extrém
id&jarasi események, kiilondsen a kései (tavaszi) fagyok, viharok, jégverés, vagy
éppen a rovid id8 alatt lehullé nagy mennyiség(i csapadék. ,, [régen] nem voltak
ilyen viharok, mint most! ... régen lesziirtuk, megkétottiik balamadzaggal, és nem volt
probléma. Most cs6bél épitiink sdtrakat, Gssze van hegesztve, le van betonozva... most mdr
ligy meg vannak épitve a félidink, mint egy tiveghdz.” (Szentesi jards, id8s hajtatott
novénytermeszts)

A fiatalabb, 4m jellemzden fels6foku iskolai végzettségli gazdalkoddk ezzel
szemben inkédbb a tanult klimavaltozasi narrativan beliil helyezték el a sajat gaz-
dasdgukban megtapasztalt extrém iddjarasi eseteket, azaz egy globdlis folyamat
helyi megjelenéseként értelmezték az altaluk megtapasztalt eseményeket. , Nyil-
vdn vdltozott a klima, a kilencvenes években mdsok voltak az iddjdrdsi viszonyok... Fel kell
késziilni arra, hogy a klima, az ilyen, hogy lesznek ezek az extrém viharok és extrém szd-
razsdgok.” (Gyongyési jaras, kézépkoru sz8l8termesztd)

Az egyes n6vényi kultarak tlir6képességének differencialtsdga a klimatikus
viszonyok véltozasaval keriilt a figyelem kézéppontjaba, a valtozd koriilmények
kdzott a novények termesztése ugyanis sok esetben mar nem biztositja a megszo-
kott terméseredményeket és jovedelmez8séget. A gazdalkoddk szdmara az latha-
t6, hogy egyre nagyobb eréfeszitésekkel tudjdk csak fenntartani (megkéozeliteni)
a kordbbi idészakok jellemz8 eredményeit. ,, Széval hektdronként 180-240 mdzsa, ak-
koriban [a "90-es években] ezek az iiltetvények tudtdk ezt. A f6ld ugyanott van, az az iltet-
vény ugyanott van. ... [mostanra] visszaestek a termésdtlagok szdzitven mdzsdra.” (Gyongydsi
jaras, kozépkoru sz8l8termesztd)

Az egyes novényi kulturdk esetében mds és mas tényez6k bizonyultak kriti-
kusnak, igy bar megjelentek kozds elemek (csapadék csokkenése, széls8séges ese-
mények gyakorisdganak névekedése, kordbban nem ismert névényi kartevék
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pusztitdsa), az egyes mintateriiletek gazddlkod6i mést és mést tartottak problé-
mdnak. A Gyongy0si jaras sz8l6termesztbi elsésorban a héstresszt és az intenzi-
vebbé valé UV-sugarzast emelték ki a gazdalkodasukra negativan haté ténye-
z8ként. A Bonyhddi és a Nagykdrosi jards gylimdlcstermesztéi a tavaszi fagy-
veszély fokozédasat, illetve a csapadékmennyiség csokkenését nevezték meg,
amely dramai mértékben rontotta a gazdasdg jovedelmez8ségét. A Szentesi jaras
hajtatott zoldségtermesztéi is a kés§ tavaszi lehtilést, fagyokat emelték ki, bar
szdmukra nem csupdn a fagypont alatti h6mérséklet, hanem a napstités hosszabb
ideig fenndllé hidnya is komoly problémét jelent.

A személyes kar megélése fontosnak bizonyult az extrém id&jarasi esemé-
nyek felidézésében, a gazdalkoddk napra pontosan meg tudtdk mondani, hogy
mikor érte az iiltetvényiiket jelent8sebb jégkar, vagy éppen mely években puszti-
tott a tavaszi fagy. ,,2017 mdjus harmadika és mdjus tizenharmadika, ezek ilyen elfelejt-
hetetlen ddtumok, eqgymds utdn tiz nap kiilonbséggel két jégverést kapott itt a Mdtra.” A
térségiikben tapasztalhatd, am sajat gazdasdgukat nem érint8 események kap-
csan azonban megfigyelhetd volt, hogy a valaszaddk jelentds kdrokat okozé ese-
ményekrdl nem tudtak, nem emlékeztek r4, illetve jéval bizonytalanabbak voltak
az extrém események évekhez kotésében s az elszenvedett kdrok megitélésében:
»nagy kdrokat okozott nekik”; ,,volt, hogy tjra kellett telepiteniiik”.

A megkérdezettek mind a négy terepen arrdl szamoltak be, hogy gyakoribba
valtak a szélséséges idSjarassal kapcsolatos események, és kartételiik is mind su-
lyosabb. A vélaszaddk nagyobb része ezt dsszefiiggésbe hozta a klimavaltozéssal,
s nem egyszeri jelenségként, hanem egy folyamat megjelenési forméjaként tekin-
tett rd, amely a j6vét is meghatdrozza.

,Hat, igy gondolom, hogy a melegedést nem fogja megéllitani semmi, mert

ez egyre fokozddik szerintem.” (Gyéngydsi jards, sz8l8termesztd)

,Ez valdban az éghajlatvaltozds, és én nagyon félek téle. Mindenesetre fel
kell késziilniink arra, hogy egyre stilyosabb valsdgok lesznek [az éghajlatval-
tozas miatt].” (Bonyh4di jards, kajszibarack iiltetvény tulajdonosa)

Azonban ez kordntsem tekinthetd altaldnosnak, a gazdalkoddk egy része ki-
fejezetten szkeptikus alldspontot képviselt, nagyfokd bizonytalanségra és ellent-
mond¢ szakért8i véleményekre utaltak.

,Magdrdl az éghajlatvéltozdsrdl az a véleményem, hogy nem mondom, hogy

nem hiszek benne, de igy gondolom, hogy nem tudom megitélni, hogy mi-

lyen hatéssal van rdnk, vagy hogy sz4z évvel ezelStt nem gy volt.” (Bonyh4-

di jéras, vegyes gylimdlcsiiltetvény tulajdonosa)

,Hat, hogy az éghajlatvéltozas milyen irdnyba megy majd el, azt passzolom.
Latszanak j6 irdnyu torekvések... azt mondjék egyes klimakutatdk, ez termé-
szetes folyamat, és ez a bolygd ciklusdhoz hozzatartozik, és mi buta kis em-
berek nem tudunk ellene semmit tenni; van, aki azt mondja, mi ilyen-olyan
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emberek okoztuk ezt, tehat nekiink ezt helyre kell hozni, és helyre is tudjuk!
Hat, ez tiz év mulva deriil ki.” (Gydngy®ési jards, sz8l6termesztd)

Mitigdcié és adaptdcié

Az elméleti keretben targyaltnak megfelelSen mitigacidra - az éghajlatvéltozas-
nak valg kitettség mérséklésére iranyuld cselekvésekre - kevés lokalis, regiondlis
példat lehet talalni. Az egyik kivételt a hazai jégkdrmérsékls rendszer képezi. A
rendszert alkotd talajgeneratorok stir(i hdlézata eziist-jodidot juttat a légkorbe,
hogy megakadélyozza a silyosabb kart okozd, nagyobb szemcseméret jégesSk
kialakuldsat. Eredményeink visszaigazoljak a tevékenység legaldbb részbeni sike-
rét, volt olyan megkérdezett, aki drommel szdmolt be a jégkar mérséklédésérol.
Ugyanakkor olyan gazddlkoddkkal is taldlkoztunk, akik a csapadékcsokkenés okat
a jégkarmérsékls rendszer miikodésében lattak. A megkérdezettek egyébként - a
koznyelvben rogziilt széhasznalattal megegyezden - a jégkadrmérséklé-rendszer-
re valdsagalapot nélkiiléz8en jégagytuzasként utaltak.

Ezzel szemben a klimavéltozdssal szembeni érzékenység csokkentését célzé
adaptécids intézkedésekkel joval gyakrabban taldlkoztunk. Egyes kisebb 1éptéki
alkalmazkodasi gyakorlatok a kordbbi gazdalkoddsi szerkezetet és terménystruk-
tarat jorészt érintetlentil hagyjak. llyen példdul az egyes munkafolyamatok ids-
beli dtlitemezése, a kordbbi iiltetéssel a rovidebb télhez, az el8re toléddd vege-
tacids id8szakhoz torténd alkalmazkodds. Ennek példdja, hogy a sz8l8termelSk
kordbban kezdik meg a metszést. A munkafolyamatok atlitemezésének masik pél-
déja, hogy az elviselhetetlen h8hulldmok elkeriilése érdekében a gazddk a mun-
két kora reggelre vagy akér éjszakdra id8zitik: "Es ekkor vdlt dltaldnossd az éjszakai
munka egy formdja, mert a munkdsok nem birtdk a hdséget, ezért éjjel fejlampdval
dolgoznak a névények kazitt." (Szentesi jaras)

A héség elleni kiizdelemben a csticstechnoldgiai beruhdzasok is szerepet
kapnak. A szentesi gazdak szdmoltak be arrdl, hogy a modernebb tiveghdzak sok-
kal jobban képesek a hémérséklet szabdlyozasara, mint a régebbi technoldgia.
Néhanyan azonban rdmutattak a megfizethet6bb low-tech megolddsok hasznos-
sdgara is. llyen a f6liasatrak fehér festékkel valg lefestése, ami sikeresen csokken-
ti a szélséséges felmelegedést és az UV-sugdrzast. Hatrdnya, hogy ez a high-tech
megoldasokkal ellentétben nem szabalyozhatd. A hasonlé alacsony technoldgiai,
de munkaigényes beruhazasok kozé tartozik az ontdzésre szolgdld viztdrozdk 1é-
tesitése; terepbejardsaink alapjan ezek a leggyakoribb védelmi eszkozok az aszaly
ellen, Néhany gazda jéghalét telepitett a jégesd ellen, mig a legpusztitébb tavaszi
fagyokkal szemben - anyagi lehet8ségiikhoz mérten - véltozatos eszkdzoket vet-
nek be (ventildtorok, fagyvéds gyertydk, flistolés, fagyvéds ontdzés, biostimula-
torok permetezése, kddpermetezés, szélgépek), gyakran hidba.

A technoldgiai megoldédsok alkalmazasa mellett a gazddk szdmdra a masik
lehetséges ut a természetalapti megolddsok felé fordulds. Az 6nt6zés mellett a
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gazdak a talaj szerkezetének és vizhdztartdsanak javitdsat célzé gyakorlatokrdl is
beszdamoltak, mint példdul a forgatas nélkiili talajmtivelés, a szervestragyazas és
mulcsozds, valamint a szalmamaradvanyok bedolgozasa a talajba.

Mig a fent felsorolt adaptécids intézkedések nem valtoztatjdk meg szamot-
tev8en a kialakult termelési strukturat, més alkalmazkodasi lépések mar ebbe
az irdnyba mutatnak. A nagyk8rdsi és a bonyhadi gytimélcstermeszt8k egy-
arant arrdl szamoltak be, hogy az {iltetvények pétlasakor és megdjitasakor in-
kéabb a késébb virdgzé fajtakat és fajokat preferaljak, de arrdl is beszamoltak,
hogy a fagyot jobban t(ir8 kajszibarackcsemetéket kiilfsldon (elsésorban Olasz-
orszégban) szerzik be. Mdsok Uj gytimdlcsfajtak, példdul bodza és flige telepité-
sével is igyekeznek diverzifikdlni a terménystruktirajukat, vagy térpensvési
alanyokra oltott gytimdlcsfakat tiltettek féliasatrak ald, hogy védjék ket a ta-
vaszi fagyoktdl.

Terepbejardsaink sordn azt tapasztaltuk, hogy a gazdalkoddk olyan megol-
désokat keresnek, amelyekkel nemcsak az éghajlatvéltozdshoz, hanem az egyéb
kihivdsokhoz, igy a munkaeréhidnyhoz és a valtozé fogyasztdi preferencidkhoz is
alkalmazkodni tudnak (Kods et al. 2024; Kovdcs et al. 2024). Az egyik megkérde-
zett arrdl szdmolt be az idészakos munkaerShidnyra a sziireti idészak meg-
hosszabbitdsaval reagélva, hogy olyan szilvafajtat iiltettek, amelynek termése
sokdig a fan marad, igy kinyujthaté a szezon, elkeriilhetd a munkacsicsok idején
gyakori munkaerdhidny. A piaci igények és a fogyasztéi szokdsok befolydsolhatjak
az egyes gazdasagok termékszerkezetét, a zoldség- és gylimdlcstermesztés vagy a
termesztett fajok ardnyédnak véltozdsét is a jobban keresett és/vagy gazdasdgo-
sabban termeszthetd kulttrak javara.

Végiil pedig néhany alkalmazkodasi intézkedés tilmutat a mez8gazdasagi
tevékenységen. Ez kevésbé radikélis esetben még csupén diverzifikacidt jelent,
példaul a turizmus felé:

,, Tobb labon kell 4llni, gylimélcsben is, és lehet, hogy a masik munka is kell

mellé pluszban. (...) Es most vendégh4zat is szeretnék épiteni. En itt egy me-

diterrdn kertet hozok létre, més ldbon is 4llok. (...) borkéstoléval egybekststt
szliret idén, jonnek az emberek a varosokbdl, jonnek, leszedik a gytimélcsot
viddman, elmegy egy nap, kézben borozgatnak, egy kis ebéd, vacsora. Agrotu-

rizmusban is ldtom a jovét. Ahogy az olaszokndl, francidknal ez abszolut md-

kodik, szerintem miikodik itt is.” (Bonyhadi jérds, fiatal gazda)

Més gazdasdgokban az alkalmazkodds az intenziv mez8gazdasagi tevékeny-
ség felhagydsat jelenti. A Nagykdrdsi jaras teriiletén a gyiimolcsosok egy részét
nem Ujitjdk meg, hanem helyiikre erdét telepitenek. A sz8léiiltetvények ardnya is
jelent8sen csdkkent az elmdlt évtizedekben. Ez Gsszefligg a kisgazdasdgok mun-
kaeréhidnyhoz k6t8dé problémadival is:

,Azért tudni kell Nydrsapatrdl is, hogy még 30 évvel ezelbtt a faluba tobb

mint 300 hektér sz8l8iiltetvény volt. Ma mondhatni azt, hogy nulla. ....En

nem latom a falu jovéjében, hogy megint lenne 300 hektér sz516, de gytimol-
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csOs sem, Csak erdd. Lesz szantd, rozs meg hasonldk. A rozs a kdltségeket

visszaadja, arra j6.” (Nagykdrosi jards, id8s6dé gylimdlcstermesztd)

Az adaptdcids képességet szimos tényezd befolydsolja. Egyik ilyen faktor a
gazdalkodé életkora: terepi tapasztalataink alapjan a 60 év felettiek nehezebben
hoznak jelent8s valtozassal jaré dontéseket, kiilonosen, ha a gazdasdg tovabb
orokitése bizonytalan. A mésik tényez8 a helyi 6nszervez&dés, halézatépités és
ehhez k6t8d6 tuddsatadds megléte. Azokban a vizsgélt jarasokban, amelyekben
jelentGs zoldség- és gyltimolcstermesztés folyt, mindeniitt alakultak termeldi
szervezetek (TESZ-ek), de ezek jellege, mlikddésének eredményessége és a tagok
szdmdra nyujtott szolgaltatdsai nagyon kiildnboztek. A Bonyhadi jardsban taldl-
koztunk a legpozitivabb példdkkal. A helyi gazdalkoddk egy csoportja sziinteleniil
béviti tuddsat, valamint keresi az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodds lehetd-
ségeit. Amellett, hogy a legtbb gyiimélcstermeld a regionélis hatkord, Balaton-
KER-TESZ szovetkezet, vagy az annak telephelyeként Kisvejkén mitkddé Danubia-
Frucht szévetkezet aktiv tagja, informadlis kapcsolataik is a tudasatadast szolgaljék.

A klimavaltozés ellen egy hasznos dolog: el kell utazni olyan helyekre, ahol

ezzel mar kiizdenek évek 6tal Tehat holnap megyek Olaszorszigba, olasz
termel8khéz. Mint egy id8utazds (...), hogy kiilfsldi technoldgidkat hozzunk
be. Uj szaporité anyagokat, 4j fajtdkat, jéghdlérendszert. De f8leg tudést.
Informdciét.” (Bonyhadi jaras, kdzépkord gyiimélcstermesztd)

Szentesen kiemelkedd a formadlis halézatok szerepe. A gazdélkoddk Magyar-
orszag leger8sebb termel8-értékesitd szervezetének, a DélkerTESZ-nek a tagjai,
amely szervezet nemcsak az értékesitésben, hanem a termel8 berendezések kor-
szerUsitésében vagy a bioldgiai ndvényvédelem alkalmazdsa terén is dontd szere-
pet jatszott. A Gyongydsi jarasban, a sz8l6mtivel§ gazdék esetében viszont inkdbb
vonakodast tapasztaltunk a halézatépitéssel kapcsolatban, itt a hegykozségi szer-
vez8dés nyujt laza keretet a koz6s, rendszerint marketing célzatu fellépésre. A
Nagykdrosi jarasban is az 6nszervez8dés és a hdlézatosodds gyengeségével szem-
besiiltiink. Az unids csatlakozast megel8z8 alapitdskor 30 kertészt integréld
Nydrsapéti Gazda Szovetkezet kozel két évtizedes miikodés utdn megsziint, a
nagykdrdsi székhely( KER-TESZ Ertékesitd Szdvetkezet a tagsdg kidregedésével
visszaesd volumen és 4rbevétel miatt 2021-ben veszitette el a TESZ-mindsitést és
az ezzel jard tdmogatast, bar szovetkezeti formaban tovabb miiksdik és alapvetd,
az éghajlatvéltozashoz torténd alkalmazkodést segitd szolgaltatdsokat nyjt a
tagsdgdnak (Lasd errdl részletesen Récz, Hamza 2024).

Az adaptécids képességet meghatarozé harmadik tényezé a pénziigyi forra-
sok megléte, hiszen a fent emlitett alkalmazkoddsi médszerek tobbsége koltséges
beruhdzést igényel. Ahhoz, hogy a gazdalkoddk megtegyék ezeket az alkalmazko-
dasi intézkedéseket, sziikséges, hogy rendelkezzenek sajét forrasokkal, valamint
szamithassanak a befektetésiik megtériilésére. A gazdasdgok jovedelemtermels-
képességének mérésére a mdédszertani fejezetben bemutatott Standard Termelé-
si Erték mutatét haszndltuk.
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Magyarorszag 175 jardsaval Gsszevetve, a mez8gazdasdgi teriiletiikre juté
Standard Termelési Erték alapjan a Bonyhadi és Gyéngydsi jarés 4tlagos jovede-
lemtermeld képességii, mig a Nagykdrosi és Szentesi jaras a legjobb jévedelem-
termeld képességl jarasok kozé tartozik. Ez az eredmény arra is ramutat, hogy az
adaptécidhoz rendelkezésre 4ll6 forrdsok sem feltétleniil jelentik a kordbbi ter-
melési struktira megérzését, hiszen ezeket nemcsak kéltséges technoldgiai beru-
hézésokra (Szentesi jaras), de akar radikélis szerkezetvéltdsra (Nagykdrdsi jaras)
is fel lehet hasznélni.

Kovetkeztetések

A kitettségben, érzékenységben és adaptacids képességben mutatkozd teriileti
kiildnbségek alapjdn, terepi tapasztalataink figyelembevételével az egyes minta-
teriiletek sz8l8-, gylimélcs- és zoldségtermesztdinek klimasériilékenységét a ko-
vetkez8képpen értékeljiik:

- A Bonyhddi jards a négy mintateriilet koziil a legalacsonyabb sériilékeny-
séglinek mondhatd, mérsékelt kitettséggel és érzékenységgel, valamint
magas alkalmazkoddképességgel.

- A Gydngy0si jards mérsékelten sériilékenynek mindsithets. A Bonyhddi
jarashoz hasonldan ez a térség is mérsékelt kitettséggel és érzékenység-
gel, ugyanakkor csak mérsékelt alkalmazkoddképességgel rendelkezik.

- A Szentes kornyéki mintateriiletet kdzepesen magas sériilékenységgel le-
het jellemezni. A jards kitettsége magas, érzékenysége kozepesen magas,
ugyanakkor a teriilet magas alkalmazkoddképessége csokkenti a sériilé-
kenységét.

- A négy mintateriilet koziil a Nagyk&rosi jardsnak a legmagasabb a sériilé-
kenysége, mivel a kitettsége és az érzékenysége is magas, ugyanakkor al-
kalmazkoddképessége alacsony. A Nagyk8rosi jardsban a legmarkan-
sabbak azok a gazdalkodéi gyakorlatok, amelyek a mez8gazdaségi rend-
szer alapvet8 megviéltozdsdhoz vezetnek (pl. iiltetvények felvéltdsa erds-
gazdélkoddssal).

A kvantitativ elemzés és az interjik révén teljesebb képet kaphattunk a ha-
zai sz816-, gyiimdles- és zdldségtermeldk klimakitettségérdl, percepcijardl,
adaptdcids képességérdl. Tanulmanyunk végén a szakpolitikailag is relevans leg-
fontosabb megallapitdsainkat 6sszegezziik.

Bar Magyarorszdgon beliil a féldrajzi tadvolsdgok viszonylag csekélyek, a
mintateriiletek éghajlati kitettsége kozott mégis jelent8s kiilonbségek mutat-
koztak. Ugyanez igaz a kdrnyezeti tényez8kbdl kovetkezd érzékenységre. Az el-
téré domborzati és talajviszonyokon tul ennek oka, hogy az éves csapadék-
mennyiségben megmutatkozé teriileti kiilonbségek a kézelmultban néveked-
tek, és varhatd ennek a trendnek a jovébeli folytatéddsa. Ez a megéllapitds
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megerdsiti, hogy a lokélis viszonyok feltérképezése a sikeres klimaadaptacid
megkertiilhetetlen eleme, és ennek a szemléletnek a klimastratégia alkotasakor is
érvényesiilnie kell.

Az interjaalanyok szinte egyontetiien egyetértettek abban, hogy az éghaj-
latvéltozds méar most is érzékelhet§ és negativ hatdst gyakorol a mez&gazdasag-
ra. Tapasztalataink alapjan percepcidjukat, az altaluk kiemelt valtozasokat
szamottev8en befolydsolta gazdasdguk profilja. A szélsGséges idGjarasi esemé-
nyek gyakorisdgat illetSen jelent8sebb eltérés mutatkozott a mért adatok és a
gazdak percepcidja kdzott. Ez részben azzal magyardzhatd, hogy a széls8séges
id&jarasi jelenségek esetében a lokalitds szerepe nagyobb. Ugyanakkor vélhetd-
en az a szakirodalomban is leirt jelenség is kozrejatszik, hogy az emberi percep-
ciét szdmos tényez§ torzitja (pl. az emlékezés korldtai), és ez akdr a tényle-
gestdl eltérd szubjektiv valésdgérzékeléshez is vezethet. Mivel a gazdalkoddk
dontéseiket az altaluk érzékelt valdsdg alapjan hozzdk meg, a dontéshozdknak
mind a mért éghajlati valtozdsokat, mind az érintettek percepcidjat érdemes
figyelembe venni a klimaadaptacids stratégidk megformaldsakor.

Tapasztalataink alapjan mintateriileteink koziil azon jardsokban, amelyek
magas helyi tdrsadalmi t8kével és erds hdlézatokkal jellemezhetSk, gyorsabb
volt a gazddk altal bevezetett és bevalt innovativ gyakorlatok elterjedése. Ebben
az aktiv termel8i és értékesitd szervezetek szerepe donté fontossdgu volt, kiils-
nosen akkor, ha ezeket informélis, személyes kapcsolatépités is kiegészitette.

Eredményeink azt mutatjak, hogy sem a magas éghajlati kitettség, sem a
kedvezStlen tarsadalmi-gazdasagi koriilmények nem zarjak ki a sikeres alkal-
mazkodds lehet8ségét. A Bonyhddi jardst kedvezdtlen tarsadalmi-gazdaségi
feltételek jellemzik, mig a Szentesi jards kitettsége kiemelked8. Kutatdsunk
azonban feltarta, hogy ezen jdrdsok mégis magas adapticidés képességgel
jellemezhetdk, a gazdalkoddk innovativak voltak, tudatosan keresték az tj lehe-
t&ségeket.

Eredményeink tovabbd arra is rdmutatnak, hogy egy jaras részleges elszi-
geteltsége akdr Osztonzbleg is hathat a mez8gazdasagi adaptacidra: az alterna-
tiv elhelyezkedési lehet8ségek viszonylagos hidnya miatt kevésbé redlis a
gazdasag egyik fontos labanak kivaltdsa. Ezzel szemben a funkciondlis varostér-
ségekbe jol integralt régidk esetében a mezégazdasig felhagydsa kdnnyebben
megvaldsithatd. Ugyanakkor feltételezhetd, hogy a relativ elszigeteltségnek
ez az adaptacidt sztdonzd hatdsa csak egy bizonyos hatarig érvényesil: a leg-
rosszabb helyzetben 1év{ kiils8 periféridkon mér az alapvetd forrdsok és képes-
ségek is hidnyozhatnak, igy az adaptédcié akkor is ellehetetlentil, ha nincs
alternativéja.
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