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A 2007. ÉVI M AGYARORSZÁGI H Ő H ULLÁM O K  
H ALÁLO ZÁSRA GYAKOROLT HATÁSAI

PÁLDY ANNA -  BOB VOS JÁNOS

Kulcsszavak: hőségriasztás, egészségi hatások, 
előrejelző rendszer, többlethalálozás.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , K Ö V ETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

2007-ben -  az eddig tapasztalt legszélsőségesebb nyáron -  három  hőhullám  érte ha­
zánkat. Az első és harm adik hőhullám  idején a többlethalálozás nem  érte el az 5 % -ot  
Július 16-24. között öt napig m értek 30 °C feletti rekord átlaghőm érsékletet. A magas 
hőm érséklet napi halálozásra gyakorolt kedvezőtlen hatása egyértelm űen kim utatható, 
ami a kórházban ápoltak körében kissé erősebbnek bizonyult. A tíznapos hőhullám  
teljes időszaka alatt a többlethalálozás aránya (33% ) a közép-m agyarországi régióban  
alacsonyabb volt, m int a 2003-as hőhullám  idején Franciaországban. Ezzel szem ben a 
legm elegebb öt napon 57 % volt a többlethalálozás. Az összefüggések alapján a m ásodik  
hőhullám  alatt az ország területére vonatkoztatva 600-800  többlethaláleset valószínű­
síthető.

A z 1970-2000 közötti évek idősor-elem zése alapján 30 °C átlaghőm érséklet felett 
alacsonyabb többlethalálozást lehetett prognosztizálni, m íg ez alatt m agasabbat, mint 
azt a 2007. évi adatok m utatták. A korábbi évek és a 2007-es év közös értékeléséhez 
néhány közelítő feltételezést kellett felállítani, ezért az eredm ényeket körültekintéssel 
kell kezelni, hasonlóan az ország területére vonatkoztatott becslésnél is. A z eredm ények  
további vizsgálatokkal pontosíthatók.

A nyári időjárás esem ényei azt m utatják, hogy a hőségriasztással, az adaptációt elő­
segítő intézkedésekkel csökkenthető a 25 -29  °C közötti napi átlaghőm érséklettel járó  
hőhullám ok hatása. A rendkívül meleg napokon a halálozás azonban jelentős m érték­
ben m egnőtt. Ezek alapján kidolgozható, hogy m ilyen rövid, közép- és hosszú távú  
intézkedésekkel csökkenthető tovább a többlethalálozás.

A hőhullám ok hatásának m onitorozására alkalm asnak bizonyult a valós idejű halá­
lozási adatok gyűjtése. A jövőben indokolt a m ortalitási és egyéb egészségi m utatók (pl. 
sürgősségi m entőhívás) intézm ényesített, elektronikus hordozón alapuló gyűjtésének  
jogszabályi elrendelése, feltételeinek kiépítése.

BEVEZETÉS

Közép- és K elet-Európát rekordokat dön­
tő forróságú hőhullám  érte el 2007 jú liusá­
nak m ásodik felében. M agyarországon ez 
volt az eddig mért és rögzített leghosszabb, 
legm elegebb időszak mind a napi minimum,

maximum hőm érsékletben, m ind az átlag- 
hőm érsékletben. Június 19-23. között egy 
enyhébb hőhullám, m ajd július 16-24. kö­
zött egy igen intenzív hőhullám  érintette az 
országot. Később, augusztus 23-26 . között 
még egy, nem az egész országot érintő hő­
hullám volt megfigyelhető.
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M agyarország a korábbi években részt 
vett az EC által tám ogatott, a hőm érséklet és 
a halálozás összefüggéseit vizsgáló kutatási 
program ban (PH EW E ), am elynek keretében 
hazánk feladata volt a hőséghullám ok bekö­
vetkeztét és annak hatásait előrejelző korai 
figyelm eztető rendszer, a hőségriasztás ki- 
fejlesztése a Birm ingham i Egyetem Klim ato­
lógiai Tanszékének irányításával. 2005-től 
részt vettünk az EC Népegészségügyi Prog­
ramja keretében m eghirdetett EuroHeat 
projektben, am elyben továbbfejlesztettük a 
hőségriasztási rendszert és részt vettünk a 
hőség egészségi hatásainak mérséklését 
célzó adaptációs intézkedési javaslatok 
kidolgozásában.

A  hőhullám definícióját a budapesti, 31 
éves (1970-2000) napi időjárási és halálozási 
adatok idősorának elemzésével állapítottuk 
meg. Ezek az eredmények szolgáltak a há­
romfokozatú hőségriasztási rendszer alapjául 
(.Páldy, 2006). A  Euroheat munkacsoport 
ajánlása és egyéb nemzetközi tapasztalatok 
alapján a hőségriasztások során a hőmérséklet 
hatásának monitorozására valós idejű, „real- 
time” halálozási adatok szükségesek. A ko­
rábban m egfogalmazott intézkedési tervre 
(Bujdosó, 2006) alapozva az országos tiszti­
főorvos elrendelte, hogy az ÁN TSZ Közép­
magyarországi Regionális Intézete gyűjtse a 
régióban a napi halálesetek számát a kórhá­
zaktól és a háziorvosoktól. Az adatok alapján 
tudtuk becsülni a 2007. évi extrém hőmérsék­
leti helyzetek egészségkárosító hatását. Az 
1970-2000. évi hőmérséklet-halálozás kap­
csolat, valamint a 2007. évi összefüggések 
vizsgálatának célja az volt, hogy választ 
kapjunk arra a kérdésre, vajon a 31 év adatai 
alapján előre jelzetteknek megfelelően ala­
kult-e a többlethalálozás a 2007. évben ta­
pasztalt hőhullámok idején?

ANYAG ÉS M Ó DSZER

A m eteorológiai adatokat (napi m ini­
mum, maxim um  és átlaghőm érséklet) az 
Országos M eteorológiai Szolgálat (OM SZ)

bocsátotta rendelkezésre. Az elem zésben a 
pestszentlőrinci és a Budapest belvárosi 
(Kitaibel Pál utca) m érőállom ás adatait 
vettük figyelembe. A  népességre vonatkozó 
adatokat a Központi Statisztikai Hivataltól 
kaptuk, eszerint a Közép-m agyarországi 
Régióban élő lakosság szám a 2006-ban 
Budapesten 1 697 724 fő, Pest megyében 
1 150 926 fő.

A halálozási adatokat az Á N T SZ  K özép­
magyarországi Regionális Intézete  gyűjtötte 
és továbbította az Országos Környezet­
egészségügyi Intézet részére. Az adatgyűjtés 
a júliusi hőhullám  idején napi rendszeres­
séggel, a hőhullám on kívüli időszakban heti 
rendszerességgel történt 2007. jún. 1. -  aug. 
31. között. Az Á NTSZ szakem berei telefo­
non és e-mail segítségével gyűjtötték a napi 
halálozási adatokat a háziorvosoktól és a 
kórházaktól. Az adatgyűjtésben 35 fővárosi 
és 11 Pest megyei kórház vett részt. Az ada­
tok adm inisztratív okok m iatt bizonyos 
pontatlanságot hordoznak, a pontos végső, 
nem-, korcsoport- és halálok szerinti elem ­
zés csak a KSH által hivatalosan kibocsátott 
adatok kézhezvétele után lehetséges.

A hőm érsékleti és halálozási adatsorokat 
először leíró statisztikai m ódszerekkel ele­
meztük. A többlethalálozás számításánál 
viszonyítási alapul a hőségriasztás küszöb­
hőm érsékleténél (25 °C napi átlaghőm érsék­
let) hűvösebb napokon regisztrált napi halá­
lozások átlagértéke szolgált. A napi többlet­
halálozás az adott napi halálozás és a hűvö­
sebb napok átlagos halálozásának különbsé­
ge, am it kiszám oltunk a kórházi és a kórhá­
zon kívül történt esem ényekre egyaránt. Az 
extrém meleg napok halálozási idősorai 
lehetővé tették a „harvesting” hatás -  hirte­
len nagy többlethalálozást okozó jelenség 
m egszűnése után a halálozási m utatók átm e­
neti jelentős javulása -  kim utathatóságának 
vizsgálatát. A gyűjtött adatok és az össze­
függések jellegzetességei alapján m egpró­
báltuk közelítőleg becsülni a hőségnek tu­
lajdonítható többlethalálozás arányát az 
ország egész területére vonatkoztatva. A 
napi halálozás és a napi átlaghőm érséklet
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összefüggését a 2007. évi nyári időszak 92 
napi adatsora alapján általánosított additív 
regressziós modell (GAM ) segítségével 
határoztuk meg. A  fővárosra vonatkozó 
összefüggéseket összehasonlítottuk a koráb­
bi, 1970-2000. évek hasonlóan elemzett 
vizsgálati eredményeivel.

ER EDM ÉNYEK  

A hőm érsékleti viszonyok jellem zése

Az OM SZ adatsorait értékelve az elmúlt 
évek nyári hőm érsékleti jellem zőit az 1. 
táblázat foglalja össze. Budapest pestszent­
lőrinci m érőállom ásán a nyári átlaghőm ér­
séklet az utóbbi öt évben 2003-ban volt a 
legmagasabb, 2005-től ism ét em elkedik és 
2007-ben m egközelítette a 2003-as értéket. 
A  maxim ális hőm érséklet 2007-ben volt a 
legmagasabb, 41 °C-ot m eghaladó rekord­
értékkel. Ez évben regisztráltak először 30 
°C feletti átlaghőm érsékletü napokat is. A 
hőhullám ok -  am ikor a napi átlaghőm érsék­
let legalább három egym ást követő napon 
m eghaladja a 25 °C-ot -  és a hőhullámok 
alatti napok szám a is az elm últ két évben 
volt a legm agasabb (5 és 3, illetve 30 és 19).

A hőm érsékleti idősorokat tekintve, hosz- 
szan tartó magas hőm érsékletű időszakok 
leggyakrabban július végén fordulnak elő, 
ekkor az elm últ öt évben szinte minden 
évben volt hőhullám. A  melegebb években a 
hőhullám ok gyakorisága nagyobb, azonban 
a hőhullám ok szám át a magas hőmérsékletű 
napok eloszlása határozza meg. M egfigyel­
hető, hogy a legm elegebb 2003-as évben 
kevesebb extrém hőm érsékletű nap volt, 
m int az alacsonyabb átlaghőm érsékletű
2006-2007-es években.

A pestszentlőrinci és belvárosi adatokat 
összehasonlítva m egállapítható, hogy a napi 
maximum hőm érsékletek között alig van 
különbség, a nyári időszakra vonatkoztatva 
ez átlagosan 0,2 °C-kal magasabb a külváro­
si állomás esetében. A minimum hőm érsék­
leteknél azonban fordított összefüggés -  a

belvárosi állom áson átlagosan 1,2 °C-kal 
magasabb hajnali hőm érséklet -  tapasztalha­
tó. A  legnagyobb eltérés éppen a legm ele­
gebb napokon mutatkozott. Az eltérő napi 
hőingás m iatt a nyári átlaghőm érséklet a 
belvárosi állomáson m integy 0,5 °C-kal 
magasabb. Ezen a m érőponton a nyári átlag- 
hőm érséklet 23,8 °C volt, az első hőhullám 
öt napja alatt a napi m axim um  hőmérséklet 
35 °C, az átlag 25,9 °C volt. A júliusi 10 
napos hőhullám alatt a napi maxim ális hő­
mérséklet meghaladta a 40 °C-ot, az átlag 
29,9 °C, ezen belül öt napig volt 30 °C fe­
lett. Július 20-án m érték a legm agasabb 
minimum hőm érsékletet (24 °C), július 21- 
én pedig a legm agasabb átlag- és m aximum 
hőm érsékletet (32 °C, ill. 41 °C). Augusz­
tusban a négynapos hőhullám  alatt 35 °C-os 
maximális hőm érsékletet, 27,0 °C átlaghő­
mérsékletet lehetett regisztrálni.

H alálozási arányok  
és a m agas hőm érsékletnek  

tulajdonítható többlethalálozás

A halálozás szezonális ingadozást mutat, 
télen a legmagasabb és nyáron a legalacso­
nyabb. Január-február hónapban kb. 9-10% - 
kal többen halnak m eg az éves átlaghoz ké­
pest, ezzel szemben júliusban és különösen 
augusztusban a legalacsonyabb a halandóság, 
a csökkenés átlagosan 10% körüli. A  vizsgált 
időszak halálozási adatait a 2. ábra foglalja 
össze. A régióból beküldött adatok alapján 
naponta átlagosan 84,5 haláleset történt, 
ebből Budapesten 64,9 esetet, Pest megyében
19,6 esetet regisztráltak. Ez, a népességi 
adatokat figyelembe véve, az egész régióban 
2,96, Budapesten 3,82 és Pest megyében 1,71 
esejszámot jelent 100 000 főre vonatkoztatva. 
Jelentősebb területi különbség figyelhető meg 
az otthon és a kórházban meghaltak arányai 
között is. Budapesten a halálesetek több mint 
75%-a kórházakban történt, míg Pest megyé­
ben ez az arány csak 57%.

A hőm érséklet és a halálozás összefüggé­
sének korábbi elem zése kim utatta, hogy a
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meleg, elsősorban a nyári kánikula jelentős 
m értékben m egnöveli a halálozás kockázatát 
(Páldy, 2004). A  napi átlaghőm érséklet 
em elkedésével a halálozási arány növekszik 
(1-2 . ábra), m elynek m értéke a hőmérséklet 
függvényében egyre m eredekebb. A 25 °C- 
ot m eghaladó napokon az alacsonyabb át­
laghőm érsékletű napokhoz képest a kórhá­
zakban átlagosan 14%-kal, otthon 8%-kal 
több halálesetet regisztráltak. A 25 °C-ot 
meg nem  haladó napokhoz képest a 27 °C- 
nál m elegebb napokon az átlagos növekedés 
a kórházakban 29% -os, otthon 26% -os volt. 
A  hasonló m értékű növekedés alátámasztja, 
hogy a hőterhelés negatív hatása nem  csak a 
súlyos, kórházi ápolásra szoruló populációt 
érinti, bár őket kissé fokozottabban.

A  magas hőm érsékletnek tulajdonítható 
többlethalálozás kiszám ításánál a hőségriadó
1. fokozat küszöbértékét vettük figyelembe 
és a belvárosi m érőállom ás hőm érsékleti 
adatsorát használtuk. V iszonyítási alap azon 
napok halálozási átlaga, am ikor a napi át­
laghőm érséklet 25 °C-nál alacsonyabb. 
2007-ben a hűvösebb napok szám a a vizs­
gált időszaknak éppen a fele, 46 nap. A 3. és 
4. ábrán három  hőm érsékleti kategóriának -  
a riasztás két szintjének küszöbértékeihez 
tartozó (25 °C és 27 °C), valam int az eddig 
még nem  tapasztalt 30 °C feletti átlaghő­
m érsékletnek -  megfelelő többlethalálozás 
esetszám okat és százalékos arányokat ábrá­
zoltuk. A  25 °C-nál m elegebb napokon 320 
fővel többen haltak m eg a régióban, m int a 
hűvösebb napokon, ami 12%-os napi növe­
kedésnek felel meg. A 25 °C alatti napokhoz 
képest a 27 °C-nál m elegebb napokon 373 
fővel, m íg a 30 °C feletti 5 napon 230 fővel 
több haláleset történt. A halálozás aránya a 
kórházban, illetve otthon történt halálesetek 
között kb. három szoros, azonban a hőm ér­
séklettel arányos százalékos növekedés 
hasonló mértékű.

A hőm érséklet-halálozás összefüggés 
pontosabb leírásához a konkrét napi adatok 
vizsgálata nyújt további segítséget. A nyári 
időszak idősoraiban (5. ábra) észrevehető, 
hogy a napi halálozási adatok változéko­

nyak, nagy szórással rendelkeznek. Az ott­
hon történt napi halálozási m inim um , m axi­
m um  érték 10 és 43, a kórházakban pedig 
36, illetve 115 eset. Az átlagos napi eltérés 
(szórás) a nyári átlagtól az otthoni halálese­
teknél 6,8 fő, a kórházakban 12,8 fő, amely 
az átlaghalálozás 28 és 21% -a. A  napi eset­
számok júliusban egy-két nap kivételével 
átlag felettiek, a m ásik két hónap sokkal 
változékonyabb.

A júliusi hőhullám  alatt és közvetlen utá­
na bekövetkezett napi halálozási adatok 
vizsgálata alapján a halálozás átrendeződé­
sével („harvesting”) kapcsolatban a követ­
kezőket lehet m egállapítani. Egy hirtelen 
nagy többlethalálozást okozó jelenség -  
je len  esetben a hőhullám  -  m egszűnése után 
feltételezhetnénk, hogy a halálozás napi 
esetszám a átm enetileg jelentősen csökken. A 
halálozást növelő esem ény elsősorban az 
arra érzékeny populációra vált ki hatást és a 
megmaradt, az esem énnyel szem ben ellenál- 
lóbb populációban egy későbbi és/vagy 
kisebb esem ény hatása m ár nem, vagy csak 
csökkentve jelentkezne. Ez a napi halálozási 
adatokban, különösen egy ilyen rendkívüli 
hőhullám után azt eredm ényezné, hogy egy 
átmeneti időre csökkenne a napi halálozás. 
Ezt a jelenséget a júliusi hőhullám  utáni 
halálozási adatok nem  erősítik meg. A napi 
halálozás nem csökken észrevehetően a 
hőmérséklet csökkenése után, a napi adatok 
az átlagos szórási határon belül m aradtak. A 
teljes nyári időszakra vonatkoztatott m ini­
mum halálozás sem ebben az időszakban 
jelentkezett. A m ásik két enyhébb hőhullám  
esetében maga a hőhullám  halálozásra gya­
korolt hatása is alig értékelhető, ezeknél az 
esetleges átrendeződés nem vizsgálható. A 
„harvesting” hatás jelenlétét a 2007-es halá­
lozási adatokból nem lehet kimutatni, ez 
megerősíti, hogy a szám ított többlethalálo­
zás valóban a hőségnek tulajdonítható já ru ­
lékos halálozási többlet esetszám okat jelent.

A 2007-es három  hőhullám  alatt bekö­
vetkezett többlethalálesetek számát a 2. 
táblázat tartalm azza. A szám ításoknál a 25 
°C alatti átlaghőm érsékletű napokhoz viszo-
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nyitottunk. Az első, júniusi hőhullám alatt a 
napi halálozás alig tért el a hűvösebb napok 
halálozási átlagától, sőt egy kicsit alatta is 
maradt. A júliusi rekordokat döntő hőhullám 
alatt tartósan és jelentősen m egem elkedett a 
napi esetszám , tíz nap alatt 278 többlethalál­
esetet regisztráltak, ami a napi halálozásban 
33% -os em elkedést jelent. A maximális 
értéket július 20-án regisztrálták, otthon 43 
fő, a kórházakban 115 fő hunyt el, amely a 
25 °C alatti napok átlagának majdnem  két­
szerese. Az augusztusi, a Közép- és Kelet- 
M agyarországot érintő hőhullám  alatt a 
halálozás csak kis m értékben em elkedett 
meg, 1% körüli halálozási többlet tapasztal­
ható.

A budapesti és Pest megyei halálozási 
arányokat, a hazai települések szerkezeti 
összetételét és a populációs arányokat te­
kintve m egpróbáltuk becsülni a júliusi hő­
hullámnak tulajdonítható többlethalálozás 
országos mértékét. A m ennyiben a nagyobb 
városokban és vonzáskörzetükben a hőmér­
séklet és halálozási összefüggések lényege­
sen nem térnek el a Közép-m agyarországi 
Régióban tapasztalt jellem zőktől, a régióra 
jellem ző arányokat országos mértékre lehet 
extrapolálni. A  hőhullám 10 napja alatt a 
régióban regisztrált 280 többlethalálesetből 
220 Budapesten, 60 pedig Pest megyében 
történt, ez 100 000 főre vonatkoztatva 13, 
illetve 5,2 esetszám ot jelent. Hazánkban a 
100 000 főnél nagyobb lakosságú városok -  
a fővárost nem tekintve -  össznépessége kb.
1,6 millió. Ebben a tíz nagyobb városban a 
többlethalálozás m értéke, a budapesti halá­
lozási arányokat figyelem be véve, 210 eset. 
Az ország eddig nem em lített m aradék terü­
letének lakossága kb. 5,55 m illió fő, am ely­
nél a Pest m egyében tapasztalt összefüggé­
seket alkalm azva további 290 többlethalál­
eset feltételezhető. Ezek alapján a júliusi 
hőhullám nak tulajdonítható járulékos több­
lethalálozás az ország területére kivetítve kb. 
780 eset a tíz nap alatt, am ely 100 000 főre 
vonatkoztatva 7,8 főnek felel meg. A KSH 
által szolgáltatott adatok alapján még egy 
tényezőt tudunk figyelem be venni. A Közép­

magyarországi Régióban a kórházi ágyak 
aránya magasabb, m int az országos átlag, a 
2,85 m illió lakosra 16%-kal több ju t, m int az 
ország többi részén. M ivel a többlethalálo­
zás kb. 60% -a kórházban történik, így ennek 
arányát a közép-m agyarországi régiós kór­
házi adatok 10%-kal meghaladhatják, ami 
többlet esetszám ban 28 fő. H a az országos 
léptékű szám ításokat ennek megfelelően, 
ezzel a csökkentett esetszám m al korrigáljuk, 
akkor a többlethalálozás kb. 730 esetnek 
felel meg.

A napi hőm érséklet és halálozás korábbi 
és jelenlegi 

összefüggéseinek összehasonlítása

A nem zetközi irodalom  és a hazai tapasz­
talatok alapján is m egállapítható, hogy a 
m érsékelt égövi országokban a hőm érséklet 
és a halálozás kapcsolata nem  lineáris az 
egyes hőm érsékleti tartom ányokban. Buda­
pesten ez az összefüggés U  alakú (Páldy; 
2005), a halálozás növekszik mind az ala­
csony, m ind a magas hőm érsékleti tarto­
mányban. Az optim ális vagy küszöbhőm ér­
séklet változik az egyes populációkban a 
helyi időjárási viszonyokhoz való alkalm az­
kodási képesség függvényében. A nyári 
időszakban a halálozási görbe a hőmérséklet 
függvényében egyre m eredekebben em elke­
dik. Felm erült a kérdés, hogy ezen össze­
függés jellege változott-e 2007-ben, amikor 
már egy jó l működő hőségriadó-rendszer 
működik, illetve az extrém meleg időjárás 
milyen eltéréseket m utat a korábbi 31 éves 
jellem zőkhöz képest?

A korábbi elem zések Budapest állandó 
lakosságát vizsgálták, a 2007-es adatszolgál­
tatás pedig a Közép-m agyarországi Régió 
egészére vonatkozott. A halálozási je lleg­
görbék összehasonlítása érdekében csak a 
Budapesten (otthon és kórházban) történt 
haláleseteket vettük figyelem be és a napi 
halálozási adatszám okat a korábbi fővárosi 
lakosságszámhoz korrigáltuk, így a je lleg­
görbék alapján az eltérések százalékosan
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értelm ezhetők. A  nem lineáris összefüggések 
görbéivel ábrába rajzolva a főbb jellegzetes­
ségek vizsgálhatók, a magas hőm érsékletek­
hez tartozó görberészleteket linearizálva az 
eltérések jó l követhetőek (6-7 . ábra). A 31 
éves adatsorok alapján m eghatározott halá­
lozási görbe m inim um a 18 °C körül találha­
tó, maxim ális értéket a 29,5 °C napi átlag- 
hőm érsékletnél éri el. A  2007-es görbe mi­
nimum értéke 21 °C felett található, 26 °C- 
ig ingadozik, m ajd m eredeken emelkedik. 
Az eddig nem  tapasztalt 30 °C feletti extrém 
hőm érsékleteknél kapott összefüggés kb. 
3,7-szer m agasabb halálozási növekedést 
(10,2 eset/l °C) mutat, m int am it a 31 éves 
adatsorok extrapolációjával (2,7 eset/l °C) 
várni lehetett. Erre a hőm érsékleti tarto­
m ányra vonatkozóan hazánkban ezek az első 
m egfigyelések, amely alapján m egállapítha­
tó, hogy a hőségriasztás ellenére a napi 
halálozás a korábbi vizsgálatok alapján 
prognosztizálható m értéknél lényegesen 
magasabb szinteket ért, illetve érhet el.

M EG BESZÉLÉS

A napi halálozás és az időjárási adatok 
összefüggését a korábbiakban a Központi 
Statisztikai H ivataltól szárm azó, Budapest 
állandó lakosságának adatai felhasználásával 
elemeztük. Ezeket a validált adatsorokat 
azonban a KSH csak jelentős késéssel tudja 
rendelkezésre bocsátani. A  Euroheat prog­
ram  ajánlása alapján 2007-ben kísérleti 
jelleggel valós idejű halálozási adatokat 
gyűjtöttünk a Közép-m agyarországi Régió­
ban. A valós idejű adatgyűjtés előnye, hogy 
48 órán belül érkezett inform áció a hőhul­
lám hatásának becslésére, viszont az adatok 
csupán a halálesetekről adnak felvilágosí­
tást, az okokról nem , továbbá feltételezhető, 
hogy nem teljesen pontos az adatszolgálta­
tás. így a közölt eredm ények megerősítésre 
szorulnak további, a KSH-tól beszerzendő 
adatok értékelésével.

A hőhullámok halálozásra kifejtett hatása 
általában nem csak a hőguta diagnózissal

jelzett halálesetekre terjed ki, ennél jóval 
kifejezettebb. A hőmérséklet terhére írható 
többlethalálozást meg lehet becsülni, ha a 
nem magas hőmérsékletű napok átlagos halá­
lozásához viszonyítjuk a hőségnapok halálo­
zását. A többlethalálozást többféle módszerrel 
lehet kiszámolni: például a hőhullám évét 
megelőző években megfigyelt halálozások 
mozgó átlagához viszonyítva, statisztikai 
simítási függvény alkalmazásával vagy a 
megelőző évek azonos napi halálozásának 
figyelembevételével. A kapott eredmények 
nagymértékben függnek az alkalmazott szá­
mítási módszerektől (Whitman, 1997). A  3. 
táblázatban áttekintjük a nemzetközi folyó­
iratokban eddig közölt hőhullámmal kapcso­
latos többlethalálozási eredményeket és a 
számítási módszereket. Látható, hogy az 
egyes hőhullámok alatt a többlethalálozásban 
nagyok a különbségek, még ugyanazt az 
eseményt tekintve is. Az eredményeket csak 
fenntartással lehet összehasonlítani, mivel 
nemcsak a számolási módszerek különböz­
nek, hanem a hőhullámok is. A  2003-as hő­
hullámra vonatkozóan is igaz, hogy nem 
egyenlő mértékben érintette az egyes orszá­
gokat (a hőmérséklet és az időtartam is kü­
lönbözött). Hasonló hőmérsékleti helyzetek 
különböző hatást válthatnak ki az esemény 
időtartamától és a lakosság alkalmazkodási 
szintjétől függően, am it befolyásolhat az is, 
hogy a hőhullám a nyár melyik szakaszában 
következett be. A 2007. évi magyarországi 
hőhullámesemények is összhangban vannak a 
fenti megállapítással.

A hőhullám ok gyakorisága az 1990-es 
évek óta egyre növekszik: 1992-2000 között 
hat hőhullám esem ény következett be: 1994- 
ben, 1998-ban és 2000-ben, évente két alka­
lommal. M inden esem ény során többlethalá­
lozás következett be, az arány 12% (1994. 
augusztus) és 52%  között (2000. június) 
változott. 2001 és 2007 között 14 hőhullám 
érte el hazánkat, a többlethalálozás 20 0 1 -
2003 között történt hőhullám ok esetében 
17% és 32% között változott.

A valaha regisztrált leghosszabb és leg­
m elegebb hőhullám ot 2007-ben szenvedtük
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el, amely az egész ország területét érintette. 
A napi átlaghőm érséklet 30 °C felett volt 5 
napig. A hőhullám hatását nem lehetett pon­
tosan előre jelezni, mivel a megelőző 17 
vizsgált hőhullám ban a napi átlaghőm érsék­
let mindig alacsonyabb volt, m int 30 °C. A 
júliusi hőhullám  10 napja idején a teljes 
időszakra vonatkozó többlethalálozás 38% 
volt, jelentős növekedést a hőhullám 3. 
napjától figyelhetünk meg, a m aximumot 
(95%) a hatodik napon érte el, am ikor a 
legmagasabb volt az éjszakai minimum 
hőmérséklet. Korábban az enyhébb és rövi- 
debb hőhullám ok idején m ár az első napon 
meg lehetett figyelni a többlethalálozást. Az 
is m egfigyelhető, hogy a hőséghullám első 
három napján még alig em elkedett a halál­
esetek száma, azaz a hőség hatása késleltet­
ve jelentkezett, hasonlóan a 2003-ban Fran­
ciaországban észlelt jelenséggel (Pirard, 
2005). Ezt a késleltetett hatást a korábbi 
budapesti, enyhébb és rövidebb ideig tartó 
hőhullám ok esetén nem észleltük (Páldy, 
2005). Ebben az évben az első hőhullám 
során nem volt többlethalálozás és az au­
gusztus végi hőhullám is igen csekély több­
lethalálozást (0,9% ) okozott. A harmadik 
hőhullám nem terjedt ki az egész országra, 
amit a m eteorológiai szolgálat is így prog­
nosztizált, ezért nem történt hőségriasztás. A 
júliusi hőhullám után a napi halálozás nem 
csökkent jelentősen a napi átlaghoz képest, 
tehát a magas hőm érséklet nem csak néhány 
nappal rövidítette meg a betegek életét. A 
potenciális életévvesztés m értékét további 
vizsgálatokkal kell tisztázni.

A háziorvosoktól és a kórházaktól gyűj­
tött valós idejű halálozási adatok lehetővé 
tették az azonnali értékelést. Ezeket az ada­
tokat azonban csak nagy körültekintéssel 
lehet a korábbi évek adataihoz hasonlítani. 
M indazonáltal sok új ism eretet nyertünk az 
adatok értékelésével. M egállapítottuk, hogy 
Budapesten a halálozás jóval nagyobb ará­
nyú volt, m int Pest m egyében, és igen je len­
tős mértékben m egem elkedett azon az öt 
napon, am ikor az átlaghőm érséklet 30 °C 
fölé em elkedett. Az eredm ények rámutattak

arra is, hogy a városi lakosság valamivel 
nagyobb arányban halt meg kórházban a 
hőhullám idején, m int otthonában. Az elem ­
zés nem ad felvilágosítást arról, hogy a 
korábban is kórházban fekvők, vagy a hő­
hullám idején beszállítottak haltak-e meg, 
továbbá a valós idejű adatgyűjtés nem tette 
lehetővé a nem-, korcsoport- és halálok 
szerinti elemzést. Az eltéréseket okozhatja, 
hogy feltehetően a főváros közelében lakó 
népesség nagyobb arányban a fővárosi kór­
házi ellátást preferálja, illetve a betegség- 
csoportokra specializált egészségügyi in­
tézm ények (onkológia, kardiológia, pulmo- 
nológia stb.) is Budapesten működnek. Va­
lószínűsíthető az is, hogy a vidéki lakosság­
nál az ápolásra szorulók otthoni ellátásának 
aránya a nagyvárosokhoz képest magasabb.

A júliusi hőhullám okozta többlethalálozás 
országos becslésénél több szempontot is 
figyelembe vettünk. Ha a Közép-magyar­
országi Régió lakosságának 33%-os többlet­
halálozását viszonyítjuk az ország lakosságá­
hoz és így próbálunk általánosítani, kb. 970 
többlethalálesetet kaptunk volna. Amennyi­
ben az országos napi halálozási statisztikák­
ból -  figyelembe véve az éves eloszlást -  
számoljuk az országos többletet, ez a mérték 
kb. 1050 fő. Ezek tekinthetők az országos 
becslés maximális értékeinek. A minimális 
érték lehet a régióban kimutatott 278 fő és a 
Pest megyei halálozási arány országos kiter­
jesztésének összege, amely így, a nagyobb 
városok feltételezett hatását mellőzve 570 
esetet jelent. A nagyvárosok és vidék arányait 
is, és a kórházi ellátottságot is figyelembe 
vevő eljárás feltételezésünk szerint pontosab­
ban modellezi a hőhullámok országos hatását, 
amely alapján a többlethalálozás 600 és 800 
közötti esetre tehető. Amennyiben az ország 
egyéb helyein a hőmérséklet-halálozás össze­
függés lényegesen eltér a közép-magyar- 
országi térségben tapasztaltakhoz képest, az 
országos összesítésnél nagyobb eltérések is 
lehetnek. A becslés ellenőrzése, amelyet 
feltétlenül el szeretnénk végezni, csak a ké­
sőbbiekben rendelkezésre álló pontos halálo­
zási adatok birtokában lehetséges.
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Budapesten a nyári hőm érséklet és a napi 
halálozás közötti összefüggést 1970-2000 
között idősor-analízissel vizsgálva, a m aga­
sabb hőm érsékleti tartom ányokban m egkö­
zelítőleg lineárisnak mutatkozott. A halálo­
zás 18 °C átlaghőm érséklet esetén volt a 
legalacsonyabb, 22 °C napi átlaghőm érséklet 
felett az összefüggés meredekebb. A 2007. 
évi hasonló elem zés szerint a legkedvezőbb 
hőm érséklet a napi átlagos 22 °C, ekkor volt 
a legalacsonyabb a halálozás. A két ered­
m ény közötti eltérés feltételezhetően azzal 
magyarázható, hogy a lakosság lassan hoz­
zászokik az em elkedő nyári hőmérséklethez. 
Az elem zés alapján m egállapítható az is, 
hogy 2007-ben a 22 -29  °C közötti tarto­
mányban alacsonyabb volt a halálozási 
arány, m int az 1970-2000-es időszakban. A 
csökkenés m agyarázható a 2004. év óta 
működő hőségriasztással, nevezetesen a 
lakosság figyelm ének felhívásával és az 
egészségügyi ellátó szervezetek értesítésé­
vel. A 31 éves adatsor összefüggésének 30 
°C átlaghőm érséklet feletti extrapolálásával 
azonban alacsonyabb többlethalálozásnak, a
2007-ben regisztrált 57% -os növekedés

helyett csak kb. 15%-os növekedésnek kel­
lett volna bekövetkeznie.

Az eredm ények alapján szükséges átgon­
dolni, hogy m ilyen rövid, közép és hosszú 
távú intézkedések bevezetésével lehet hatá­
sosan és hatékonyan csökkenteni a többlet­
halálozást, tekintettel arra, hogy az egyes 
klím am odellek nagy valószínűséggel előre 
je lzik  a hasonló, sőt még m elegebb hőhul­
lámok egyre gyakoribb bekövetkeztét ha­
zánkban is (Bartholy, 2007; Révész, 2007). 
A hőhullám ok hatásának m onitorozására a 
valós idejű halálozási adatok gyűjtése külö­
nösen alkalmas. Folyam atosan értékelve a 
hőségriasztás rendszerét, lehetőség nyílik 
arra is, hogy akár a hőhullám ok időtartama 
alatt javítani lehessen a m eghozott intézke­
dések hatékonyságán.
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Az elemzés a Felkészülés a klím aválto­
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1. táblázat
A nyári (jún. 1. -  aug. 31.) hőmérsékleti jellemzők alakulása az 

OMSZ pestszentlőrinci mérőállomása alapján, 2003-2007

2003 2004 2005 2006 2007
Nyári átlaghőmérséklet, °C 23,6 20,8 20,5 21,5 23,3
Nyári maximum hőmérséklet, °C 39 34 35 37 41
25 °C átlag alatti napok száma 44 82 78 51 46
25 °C átlag feletti napok száma 35 8 9 30 29
27 °C átlag feletti napok száma 13 »2 5 11 12
30 °C átlag feletti napok száma 0 0 0 0 5
Hőhullámok száma 2 1 1 5 3
Hőhullám napok száma 11 4 5 30 19

http://www
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1-2. ábra
A napi halálozás területi megoszlása és halálozás-hőmérséklet viszonya 

a Közép-magyarországi Régióban, 2007. jón. 1. -  aug. 31.

Napi halálozás a közép-magyarországi 
régióban, 2007 jún. 1 - aug.31

Budapest Pest megye Régió 

a otthon a kórházban I

Napi átlaghalálozás a hőmérséklet függvényében 
2007 jún. 1 - aug. 31

kórházban otthon összesen

0  össz. ■  25 °C alatt S 25 °C felett ■  27 °C felett

3 -4 . ábra
A magas hőmérsékletnek tulajdonítható többlethalálozás 
a Közép-magyarországi Régióban, 2007. jún. 1. -  aug. 31.

Többlethalálozás a Közép-magyarországi 
régióban, 2007 jún.1 - aug. 30.

otthon kórházban összesen

■  25 °C felett ■  27 °C felett ■  30 °C felett

Többlethalálozás a Közép-magyarországi 
régióban, 2007 jún.1 - aug. 30.

otthon kórházban összesen

! ■  25 °C felett ■ 27 °C felett ■  30 °C felett
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5. ábra
Az otthoni és kórházi halálesetek naponkénti száma és a napi átlaghőmérséklet 

a Közép-magyarországi Régió területén, 2007

] kórházban meghaltak 
* napi átlaghőmérséklet

l ..... I otthon meghaltak
-------halálozási átlag 25 °C alatt

H őm érséklet ( °C )
50

Június

*■ ^  <b NCS <p <$> ^  <V 4? s<b qt- $  &

Július Augusztus

2. táblázat
A 2007. évi hőhullámok során tapasztalt többlethalálozás a Közép-magyarországi 

Régióban a 25 °C alatti átlaghőinérsékletű napokhoz viszonyítva

jún. 19-23. 
riadó 2. fok 

5 nap

júl. 15-24. 
riadó 3. fok. 

10 nap

aug. 23-26. 
figyelmeztetés 

4 nap

H alálesetek  szám a 400 1123 341

többlethalálesetek  szám a -2 2 ,5 278 3

napi átlagos többlethaláleset -4 ,5 27 ,8 0,75

napi többlethaláleset % -5 ,3 32 ,9 0 ,9
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6-7. ábra
A napi átlaghőmérséklet és napi halálozás összefüggései Budapesten 

1970-2000 között, valamint 2007-ben

-------------30 é v -------------- 2007 év

napi átlaghőmérséklet

-------------30 év -  -  -  -3 0  év b e c s ü lt-------------- 2007 év

napi átlaghőmérséklet

3. táblázat
Hőhullámesemények és a számított többlethalálozás a nemzetközi irodalmi adatok alapján

1976-2006 között

Hőhullámesemények Többlethalálozás Viszonyítási alap Hivatkozás

1976, London, 
Egyesült Királyság

9,7% emelkedés Angliában 
és Walesben, 15,4% Lon­
donban és körzetében

Ugyanabban az évben 
bekövetkezett napi halálozás 
31 napos mozgóátlag

McMichel -  Kovats 
1998(8)

1981, Portugália 
július

1906 többlethaláleset orszá­
gosan, 406 Lisszabonban

Előre jelzett érték G arda et al. 
1981

1983, Róma, 
Olaszország

35% többlethalálozás 
júliusban a 65 évnél idősebb 
korcsoportban

Az előző év ugyanazon havi 
halálozáshoz viszonyítva

Todisco
1987

1987, Athén, Görögország 
július 21-31.

Becsült többlethalálozás 
>2000 fő

Regresszió-számítás Katsouyanni et al. 
1988

1991, Portugália 
július 12-21.

997 többlethaláleset Előre jelzett érték Nogueira -  Dias, 
1999

1995. London,
Egyesült Királyság 
július 30. -  augusztus 3.

11.2% (768) eset Angliában 
és Walesben, 23% (184) 
Londonban és körzetében

Az előző két évben bekövet­
kezett napi halálozás 31 
napos mozgóátlag

Rooney et al. 
1998

1994, Hollandia 
július 19-31.

24,4% növekedés, 1057 fő 
(95% Cl 913, 1201)

Az előző két évben bekövet­
kezett napi halálozás 31 
napos mozgóátlag

Huynen et al. 
2001

2003, Olaszország 
augusztus 1-8.

9704 fő (23,7%) országosan 2002 ugyanazon időszaká­
nak halálozása

Instituto Nazionale 
di Statistica (ISTAT) 
2004
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3. táblázat (folytatás)
Ilőhullámesemények és a számított többlethalálozás a nemzetközi irodalmi adatok alapján

1976-2006 között

2003, Olaszország 
június 1 .-augusztus 15.

3134 fő (15%) növekedés az 
összes olasz nagyvárosban

2002 ugyanazon időszakának 
halálozása

Conli et al. 
2005

2003, Franciaország 
augusztus 1-20.

14 802 fő (60%) 2000-2002 ugyanazon idő­
szakának átlagos halálozása

Hemon -  Jougla 
2003

2003, Portugália 
augusztus 1—31.

1854 fő (40%) 1997-2001 azonos időszaká­
nak halálozása

Bothello et al. 
2005

2003. Spanyolország 
augusztus 1-31.

3166 fő (8%) 1990-2002 azonos időszaká­
nak halálozása

Martinez -  Navarro 
et al. 2004

2003, Svájc 
augusztus 1—31.

975 haláleset (6.9%) Poisson-regressziós modell 
alapján számolt többlethalálo­
zás

Gríze et al. 
2005

2003, Hollandia 
augusztus 1-23.

1400 haláleset 22,3 °C feletti fokok száma 
szorozva a fokonkénti becsült 
többlethalálozással (25-35)

CBS
2003

2003, Baden-Wüittemberg, 
Németország 
augusztus 1-24.

1410 haláleset Az előző öt év halálozása 
alapján

SBW
2004

2003, Belgium
május 15 .-szeptem ber 15.

1297 haláleset a 65 év 
felettiek csoportjában

1985-2002 azonos időszaká­
nak halálozása

Sartor
2004

2003, Anglia és Wales 
augusztus 4-13.

2091 fő (17%), London 
körzetében 616 haláleset 
(42%-os többlet)

1998-2002 azonos időszaká­
nak átlagos halálozása

Johnson et al. 
2005

2006, Anglia és Wales 
Július 1. és 2. hőhullám

1. hőhullám: nem volt 
többlethalálozás
2. hőhullám: 4% többlethalá­
lozás (680 eset)

Nincs megadva Health Statistics
Quarterly
2006



KLÍM AVÁLTOZÁS ÉS AZ EM BERI JO G O K

KONDOROS! FERENC

Kulcsszavak: em beri jogok, globalizáció, fenntartható fejlődés, 
harm adik generációs jogok.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , K Ö V ETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

A globalizációra adott válaszként egyre bővül a nem zetközi jog  szabályozási köre, 
azaz a nem zetközi kapcsolatokban az állam ok egyre több olyan kérdésben lépnek fel 
közösen, am ely korábban a kizárólagos belügyek körébe tartozott. A nem zetközi jo g ­
ban legújabban kialakult ún. harm adik generációs jogokat (m ás elnevezéssel szolidari­
tási jogokat) sokan a „globalizáció kihívásaira adott em beri jog i válaszoknak” tekintik. 
M a m ég nem  tisztázott, hogy m ely „jogok” tartoznak ebbe a körbe, illetve az ide tarto­
zó jogoknak pontosan mi a tartalm a. Ide sorolható például az egészséges környezethez 
való jog, am i a környezetszennyezés veszélyeire hívja fel a Figyelmet, és a klím aváltozás 
kezelésével kapcsolatban is egyre gyakrabban hivatkoznak rá.

BEVEZETÉS

A  tanulm ányban korunk legfontosabb 
em beri jog i kihívásait tekintjük át a globális 
felm elegedés je lensége és a fenntartható 
fejlődés követelm ényének tükrében. A glo­
bális felm elegedés -  vagy a folyam at össze­
tettségét jobban tükröző kifejezéssel: a klí­
m aváltozás -  m a m ár általánosan felismert 
jelenség, létezését, és főként az em beri tevé­
kenységnek a folyam atban játszott szerepét 
csak egyes szűkebb érdekcsoportok és tu­
dom ányos körök vitatják (1). A jelenség 
lényege, hogy a Föld m egnövekedett népes­
sége és fogyasztása következtében növek­
szik a légkör szén-dioxid-tartalm a, ami 
erősíti az üvegházhatást és ezáltal a földi 
éghajlat m egváltozásának kockázatát. Az 
elmúlt 400 ezer évben nem volt példa olyan 
magas szén-dioxid-koncentrációra, m int ami 
jelenleg tapasztalható. További növekedés is 
várható, és mindez a fenntarthatatlan fejlő­
dés jele. Em elkedik a Föld felszínének át­

laghőmérséklete, gyakoribbak a szélsőséges 
időjárási esem ények, am elyek eltérő módon 
hatnak valam ennyi környezeti elemre, nö­
vekszenek az okozott gazdasági károk és a 
társadalm i veszélyek (2). Földünkön a klí­
maváltozás és az em beri tevékenység követ­
keztében helyenként a folyók kiszáradása, 
máshol a tengerszint em elkedése okoz gon­
dokat. A hegységekben földcsuszam lások, a 
gleccserek olvadása várható (3). Az előreve­
tített éghajlatváltozás m ind a környezeti, 
m ind a társadalm i-gazdasági rendszereket 
befolyásolja. M inél nagyobb m értékű és 
m inél gyorsabb ütem ű az éghajlat m ódosu­
lása, annál nehezebben alkalm azkodik hozzá 
a társadalom , és így a károk is m egnöveked­
nek.

A klím aváltozás nem zetközi békét és biz­
tonságot veszélyeztető jellegének, az éghaj­
latváltozás elleni küzdelem , a veszélyek 
felm érése és tudatosítása fontosságának 
felism erése ju to tt kifejezésre abban is, hogy 
a 2007. évi N obel-békedíjat A l Gore (a
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„Kellemetlen igazság” c. könyvéért) és az 
Éghajlat-változási Kormányközi Testület 
(EPCC) javára ítélték oda (4). Az IPCC szin­
tetizálja az éghajlattal kapcsolatos új tudo­
mányos eredm ényeket és összefoglaló je len­
téseket publikál. 1988-ban a M eteorológiai 
Világszervezet (W M O) hozta létre az ENSZ  
Fejlesztési Programjának (UNEP) támoga­
tásával. Célja, hogy objektív inform ációfor­
rásként szolgáljon a döntéshozóknak a klí­
maváltozás okairól, hatásairól és az alkal­
mazkodás lehetőségeiről. Összefoglaló je ­
lentéseit egy tudom ányos testület állítja 
össze a legújabb kutatási eredm ények alap­
ján , és a korm ányok képviselői hagyják 
jóvá. Első összefoglaló jelentése szolgált az 
ENSZ Éghajlat-változási Keretegyezm énye 
(1992) kidolgozásának alapjául. Legutóbbi 
jelentését 2007. novem ber 17-én hozta nyil­
vánosságra.

1. KLÍM AVÁLTOZÁS  
ÉS FENNTARTHATÓ FEJLŐDÉS

A klím aváltozás szorosan összefügg a vi­
lággazdaság globalizációjával, a technikai 
vívm ányok, az ipari term elés, a gépesített 
közlekedés széles körű elterjedésével. A glo­
bális felm elegedés a gazdasági globalizáció 
egyik, a term észeti környezetre gyakorolt 
negatív hatásának tekinthető. M inthogy a 
globalizáció a gazdasági-társadalm i jelensé­
gek világm éretűvé válását je lenti, am elynek 
következtében a különböző gazdasági­
társadalm i problém ák nem zetközi jellegűvé 
válnak, a negatív hatásokból eredő problé­
mák m egoldása is nem zetközi összefogást, 
együttm űködést igényel. Az a felismerés, 
hogy a globalizáció egyes negatív hatásait 
nemzetközi szinten és átfogó, holisztikus 
szemlélettel kell kezelni, a fenntartható 
fejlődés fogalm ának elterjedéséhez vezetett.

A fenntarthatóság vagy a fenntartható fej­
lődés fogalm a a szakirodalom ban a környe­
zetvédelm i szem pontok előtérbe kerülésével 
párhuzam osan je len t meg. A nemzetközi 
kapcsolatok egyik m eghatározó fogalm ává

akkor vált, am ikor az EN SZ Közgyűlése által 
létrehozott Környezet és Fejlődés Világbi­
zottsága 1987-ben „Közös jö v ő n k ” című 
jelentésében felvázolta a gazdasági növeke­
dés olyan új korszakának a lehetőségét, 
amely a gazdasági növekedéssel egyidejűleg 
megőrzi a term észeti erőforrásokat, és m eg­
oldást hoz a szegénység leküzdésére is. A 
fenntartható fejlődés tehát olyan fejlődés, 
amely kielégíti a je len  szükségleteit anélkül, 
hogy veszélyeztetné a jövő  nem zedékek 
esélyét arra, hogy ők is kielégíthessék szük­
ségleteiket.

A  fenntarthatóság igényéből fakadó 
szem léletm ód m egjelent a közjogi gondol­
kodásban is. Ádám  A ntal professzor közha­
talmi célnak nevezi a fenntartható fejlődés 
követelm ényének érvényesítését (5), Petré- 
tei Jó zse f pedig -  a fenntartható fejlődés 
fogalm át a jogalkotásra és az állam szervezet 
m űködésére kiterjesztve -  fenntartható jo g ­
állam ról értekezik (6).

A fenntartható fejlődés három alappillé­
ren nyugszik: a szociális, a gazdasági és a 
környezeti szempontokon. Ezeket együtte­
sen, kölcsönhatásaik figyelem bevételével 
szükséges mérlegelni a különböző fejlesztési 
programokat. Ez a holisztikus szemlélet 
jellem ző az emberi jog i gondolkodásra is, és 
a fenntartható fejlődésnek része az emberi 
jogok biztosítása is. A fenntartható fejlődés 
egyik célja a szegénység leküzdése, a szoci­
ális jó lé t biztosítása a jelen  és a jövő  nem ze­
dékei számára, tehát fenntartható gazdasági 
fejlődés a szociális jogok biztosítása nélkül 
elképzelhetetlen.

A fenntartható fejlődés környezeti pillé­
réből következik, hogy a fenntartható fejlő­
dés biztosítása elválaszthatatlanul összefügg 
a klím aváltozás problém ájának kezelésével. 
A klím aváltozás is olyan (alapvetően a lég­
kör védelmét érintő) környezetvédelm i kér­
dés, am elyre a fenntartható fejlődés irányá­
nak m eghatározásakor ajánlatos figyelem ­
mel lenni. Bár a klím aváltozás globális 
problém a, így a helyi döntéshozók és a ki­
bocsátó tevékenység rövid távú előnyeit 
élvezők szám ára gyakran távoli problém á­
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nak tűnik, a szennyező anyagok (köztük az 
üvegházhatású gázok) kibocsátásának csök­
kentése helyben is jav ítja  a levegő minősé­
gét, így az életkörülm ényeket. A  klím aválto­
zást és a kibocsátás-csökkentést m indig a 
fenntartható fejlődés kontextusában célszerű 
kezelni, ezzel enyhíthetők az érdekellenté­
tek. A fenntartható fejlődés, az em beri jogok 
és az éghajlatváltozás összefüggő kérdéskö­
rei együttesen szerepeltek 2007. október 24- 
én az EN SZ N apja alkalm ából M aiéban  (a 
klím aváltozás által súlyosan érintett M aldív 
Köztársaságban) tartott nem zetközi találko­
zón is (7).

2. A FENNTARTHATÓ FEJLŐDÉS  
ÉS A G LO BALIZÁCIÓ  

EM BERI JOGI DIM ENZIÓ JA

A globalizálódó világban növekszik az 
államok, népek, em berek egym ásra utaltsá­
ga, a világ egyes országaiban zajló folyam a­
tok hatása nem  áll meg az állam határoknál, 
hanem a világ más országaiban is érezhető 
következm ényekkel jár. Ezzel kapcsolatban 
egyre gyakrabban fogalm azódik meg a 
„globális korm ányzás"  (global governance) 
elm élete és igénye, a nem zetközi szerveze­
tek, különösen az EN SZ és szakosított in­
tézm ényei, a nem zetközi pénzügyi szerveze­
tek szerepének erősítése és új alapokra he­
lyezése. A globalizáció kihívásaira adott 
válaszként egyre bővül a nem zetközi jog 
szabályozási köre, azaz a nem zetközi kap­
csolatokban az állam ok egyre több olyan 
kérdésben lépnek fel közösen, am ely koráb­
ban a kizárólagos belügyek körébe tartozott
-  m int az em beri jogok tiszteletben tartása 
illetve egyre több olyan problém ára keresik 
együttesen a választ, am elyek megoldása 
a globalizáció hatásai következtében saját 
lehetőségeiken kívül esik, m int pl. a környe­
zetvédelem, vagy akár a társadalom  ketté­
szakadása, a szegénység elleni küzde­
lem. Ezek a kérdések egyre hangsúlyosab­
bak a nem zetközi szervezetek tevékenysé­
gében is.

Van azonban az emberi jogoknak egy 
olyan csoportja, am ely nem  pusztán nem ­
zetközivé vált a globalizáció hatására, ha­
nem maga a globalizáció hozta létre. A nem ­
zetközi jogban legújabban kialakult ún. 
harmadik generációs jogokat (m ás elneve­
zéssel szolidaritási jogoka t1) sokan a „globa­
lizáció kihívásaira adott em beri jog i vála­
szoknak” tekintik.2 M a még nem tisztázott, 
hogy mely , jo g o k ” tartoznak ebbe a körbe, 
illetve az ide tartozó jogoknak pontosan mi 
a tartalma. Ide sorolható például az egészsé­
ges környezethez való jog , ami a környezet- 
szennyezés veszélyeire hívja fel a figyelmet, 
és a klím aváltozás kezelésével kapcsolatban 
is egyre gyakrabban hivatkoznak rá. A har­
madik generációhoz tartozó jogok ma még 
csak a kialakulás stádium ában vannak a 
globális p roblém ák m egoldásával összefüg­
gésben. így egyre gyakrabban beszélnek fej­
lődéshez való jogról, illetve fenntartható 
fejlődéshez való jogról is.

Ezek a jogok  nem  realizálhatók teljes 
mértékben egy állam keretein belül, s nem -  
vagy csak nehezen -  lehet ezeket a jogokat -  
vagy azok egyes elem eit -  az egyén állam ­
mal szemben fennálló szubjektív jogaként 
m egfogalm azni. A zonban az egyéni jogok 
értelm ezésénél figyelem be veendők: például 
az „egészséges környezethez való jo g ” fi­
gyelem be vehető az élethez vagy az egész­
séghez való jog  értelm ezésekor. A klím avál­
tozás em beri jog i m egközelítésének előtérbe 
kerülésével felerősödtek azok a törekvések, 
am elyek a fenntartható fejlődéssel összefüg­
gésben jelentek m eg először, hogy az egész-

1 Mavi Viktor szolidaritási jogok néven illeti az em­
beri jogok legújabb csoportját, az emberek, népek 
közötti szolidaritásban jelölve meg ezzel a közös hátte­
rüket (8).

" Kardos Gábor a „harmadik nemzedékbe” tartozó 
jogokat, amelyek szerinte nem is „jogok” (mert alanyuk 
és tartalmuk nem tisztázott), és nem alkotnak nemzedé­
ket sem (minthogy nincs közöttük megfelelő koheren­
cia), a globális problémákra adott emberi jogi válaszok­
ként határozza meg. A közös ezen jogokban „a globális 
kihívások áthelyezésének, szintetizálásának és adaptálá­
sának megkísérlése az emberi jogok rendszerébe” (9).
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séges környezethez való jogot, illetve annak 
meghatározott részjogosítványait egyéni 
jogként, bírói úton kikényszeríthető formá­
ban fogalm azzák meg nem zeti és nem zetkö­
zi szinten egyaránt.

A globalizáció a kölcsönös összefüggé­
sekből táplálkozik és azokat erősíti. Ezzel 
kapcsolatban nem csak az em beri jogok 
kölcsönös összefüggésének elvét célszerű 
megemlíteni, m iszerint az egyes emberi 
jogok, illetve az em beri jogok  különböző 
nem zedékei olyan szorosan összefüggnek, 
hogy egyiknek a hatékony élvezete sem 
biztosítható a m ásik nélkül, hanem  azt is, 
hogy a világ egyik pontján sem biztosíthatók 
m aradéktalanul az em beri jogok  úgy, ha 
másutt töm egesek a jogsértések. A  béke 
veszélyeztetésén túl elég itt a m enekülthul­
lám ok által okozott feszültségekre gondolni, 
am elyek a szárm azási országokban elköve­
tett jogsértéseket a célországokba „exportál­
ják ” , és a fogadó országokban okoznak 
társadalm i feszültségeket a jó léti ellátórend­
szerekre gyakorolt nyom ással, a menekült- 
táborok em bertelen körülm ényeivel és az 
egyre gyakoribb rasszista és idegengyűlölő 
megnyilvánulásokkal.

A  globalizáció a m unkajogi helyzet m el­
lett negatív hatással volt az emberi jogokra 
számos más területen is. A globalizáció 
nagym értékben növelte például az egyenlőt­
lenségeket, szem ben a diszkrim ináció-m en­
tesség em beri jog i alapelvével. Egyenlőtlen­
ségek term észetesen már a globalizáció 
kezdete előtt is léteztek, de a globalizáció 
folyam atai tovább rontották a helyzetet. 
N övekszik a társadalm i szakadék és a sze­
génység, így a globalizáció előnyeit csak 
földrajzilag, jövedelem  és -  a telekom m uni­
káció terén -  nyelvism eret által is behatárolt 
csoportok élvezhetik. N övekszik a város és a 
vidék közötti szakadék, és az esélyegyenlőt­
lenségek nem csak az „észak-dél” választó- 
vonal szerint, hanem  a fejlett világon belül 
is növekednek, s erősödik a faji diszkrim i­
náció jelensége. Különösen kedvezőtlen 
hatással volt a globalizáció a nők helyzetére 
a fejlődő világban, ahol a nők tömeges

m unkába állása -  rosszul fizetett szektorok­
ban -  a városokba vándorlással párosult, 
ahol a gyökértelenség, szegénység és ki­
szolgáltatottság miatt töm egesen válnak 
prostitúció és em berkereskedelem  áldozata­
ivá. A globalizáció ugyanakkor nem mindig 
okozója a napjainkban előtérbe került em be­
ri jogi problém áknak, csak erőteljesebben 
ráirányította a figyelm et a  korábban is léte­
zett, de figyelm en kívül hagyott jelenségek­
re (10). Ugyanez igaz a globális felm elege­
désre is: a környezetszennyező tevékenység 
hátrányait nem ugyanazok szenvedik el, 
m int akik az előnyeit élvezik, és a meglévő 
egyenlőtlenségek tovább fokozzák a klíma- 
változásból eredő problém ákat. A  globális 
felm elegedés elsődleges hatásai ugyanis 
elsősorban a fejlődő trópusi, szubtrópusi 
országokban jelentkeznek, ahol a lakosság 
m egélhetése jobban kötődik a m ezőgazda­
sághoz, a term észetes környezethez, na­
gyobb a szegénység, és anyagi bázis hiá­
nyában kisebb az egyes em berek és társada­
lom alkalm azkodóképessége és a károk 
m egelőzésének vagy csökkentésének lehető­
sége. A globalizáció kedvezőtlen hatásai 
m ára a globális korm ányzás elveivel össz­
hangban a nem zetközi szervezetek érdeklő­
désének középpontjába kerültek, a politikai 
program alkotás elengedhetetlen elemévé 
váltak.

A globalizáció negatív hatásai elleni küz­
delemben egyre gyakrabban felm erül, hogy 
az állam ok m ellett a nem zetközi szervezetek 
(különösen a nem zetközi pénzügyi szerveze­
tek szerepét szem előtt tartva) és a m ultina­
cionális vállalatok nem zetközi felelősségre 
vonásának lehetőségét is meg kellene terem ­
teni az em beri jogok és a környezet hatéko­
nyabb védelm e érdekében. Terjedőben van 
az a felfogás, hogy az állam ok nem csak arra 
kötelesek nem zetközi em beri jog i kötele­
zettségvállalásaik alapján, hogy önmaguk 
tiszteletben tartsák ezeket a jogokat, hanem 
arra is, hogy a joghatóságuk alatt álló m a­
gánszemélyekkel és -szervezetekkel is tisz­
teletben tartassák azokat. A jelenlegi hely­
zetben azonban az állam ok közössége szá­
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m ára különös kihívást je len t a m ultinacioná­
lis vállalatok tevékenysége, am elyek teljes 
m értékben élvezik a globalizáció gazdasági 
előnyeit, azonban a hátrányok csökkentésé­
ben való közrem űködésük igen nehezen 
biztosítható: gazdasági erejük gyakran több­
szöröse egy-egy kisebb állam énak, ugyan­
akkor a nagyobb állam ok is nehezen bizto­
síthatják felettük joghatóságukat nagyfokú 
mobilitásuk következtében.

A  m ultinacionális vagy transznacionális 
vállalatok tevékenységének megfelelő em­
beri jog i keretek közé szorítása érdekében az 
EN SZ fő titkára  1999-ben m eghirdette a 
„Global C om pact” (11) elnevezésű progra­
mot, am ely m egerősített keretet biztosít a 
nem zetközi üzleti világ és az ENSZ közötti 
együttm űködéshez, és a vállalati szektort 
közvetlenül bevonja az EN SZ em beri jogi 
okm ányaiban foglalt norm ák m egvalósítá­
sába. A  Global Com pact keretében a vállala­
tok olyan üzletpolitikát és m agatartási kóde­
xet alakítanak ki, am elyek figyelem be ve­
szik a nem zetközi em beri jog i és munkajogi 
követelm ényeket, s ennek megfelelő m un­
kakörülm ényeket és m unkafeltételeket biz­
tosítanak az általuk foglalkoztatott alkalm a­
zottak szám ára, s ezeket a követelm ényeket 
szám on kérik beszállítóiktól is. Továbbá az 
üzletpolitika részévé tehetik, hogy csak 
olyan állam okban eszközölnek befektetése­
ket, am elyek tiszteletben tartják az alapvető 
em beri jogokat. A  Global Com pact tíz alap­
elve közül három  a környezetre vonatkozik: 
a résztvevőket a környezeti óvintézkedések 
tám ogatására, a nagyobb környezeti felelős­
ségvállalásra, valam int a környezetbarát 
technológiák kifejlesztésére és elterjesztésé­
re ösztönzi. Az üzleti szféra azért vesz részt 
ebben a program ban, m ert egyre erősebb a 
felismerés, hogy az em beri jogok előm ozdí­
tása az üzleti teljesítm ény javítása szem ­
pontjából is fontos eszköz. A vállalatokat 
egyrészt a fogyasztók egyre növekvő tuda­
tossága sarkallja arra, hogy tiszteletben 
tartsák dolgozóik m inim ális jogait, csakúgy, 
m int a környezetvédelm i, állatvédelmi 
szem pontokat. Továbbá az Emberi Jogok

Egyetem es Nyilatkozatában  foglalt alapel­
vek hozzájárulnak a stabil, jogállam i társa­
dalom kialakulásához, am ely hatékonyabb 
és stabilabb üzleti környezetet teremt. Em el­
lett egyre inkább elfogadottá válik az a né­
zet, hogy az alkalm azottak hatékonyabban 
dolgoznak, ha jó l érzik m agukat, vagyis 
tisztességesen és m éltósággal kezelik őket. 
A  befektetések célországaiban és a kereske­
delmi partner állam okban az em beri jogok 
tiszteletben tartásának előm ozdítása pedig 
azért áll érdekében az üzleti szférának, mert 
a fejlett állam ok egyre gyakrabban alkal­
m aznak különböző kereskedelm i szankció­
kat az em beri jogokat súlyosan m egsértő 
állam okkal szemben, s ezek a szankciók 
akadályozzák a szabad üzleti kapcsolatokat. 
Ezzel szemben a m ultinacionális vállalatok, 
s általában az üzleti szféra érdeke, hogy a 
szankciók ne korlátozzák globális üzleti 
lehetőségeiket, a piacok nyitottak m aradja­
nak, és ennek biztosításához hozzájárulhat­
nak azzal, hogy ezekben az országokban 
előm ozdítják az em beri jog i helyzet javu lá­
sát, például a helyi jó léti, egészségügyi, 
oktatási és környezetvédelm i infrastruktúra 
támogatásával vagy az em beri jogi ism ere­
tek terjesztésével és a civil társadalom  erősí­
tésével (12).

Egyre gyakrabban felm erül a vállalatok 
állami szabályozáson túlm utató, önkéntes 
felelősségvállalásának (corporate social res- 
ponsibility, CSR) igénye is. A társadalmilag 
felelős befektetések lényege, hogy a gazda­
sági szem pontok m ellett a fenntartható fej­
lődés követelm ényeinek m egfelelően szo­
ciális, környezetvédelm i és etikai szem pon­
tokat is figyelem be vesznek. E rre szakoso­
dott intézm ények m inősítik a vállalatokat a 
nem gazdasági kritérium ok szerint, és a 
befektetők ezen m utatók figyelem bevételé­
vel dönthetnek. Helyenként az állam ok is 
hozzájárulnak ennek a gyakorlatnak a sike­
réhez azáltal, hogy előírják például a nyug­
díjpénztárak számára, hogy hozzák nyilvá­
nosságra, hogy befektetéseik során milyen 
szociális, ökológiai és etikai szem pontokat 
érvényesítenek (14). Ezután az ezekre a
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szem pontokra érzékeny, tudatos polgárok 
választhatnak, hogy mely nyugdíjpénztárak 
tagjaivá válnak, azaz m ilyen irányultságú 
befektetéseket preferálnak.

Am int az em beri jogok  tiszteletben tartá­
sának előm ozdítását is a gazdasági előnyök 
hangsúlyozásával kívánták elérni, a klíma- 
változással összefüggésben is készültek gaz­
dasági szám ítások arra vonatkozóan, hogy 
milyen következm ényekkel jár, ha nem 
teszünk sem m it a globális felm elegedés 
m egakadályozására, illetve m ilyen költsége­
ket je lent az azonnali cselekvés, a szén- 
dioxid-kibocsátás csökkentése. Az Egyesült 
Királyság  korm ányának felkérésére készült 
„Stern je len tés"  m egállapította, hogy a klí­
m aváltozás rövid távon akár 20% -kal is 
csökkentheti a globális gazdaságot, míg ha 
most cselekszünk, akkor annak költségei 
nem haladják m eg a globális GDP 1%-át 
éves szinten (15). A  klím aváltozás elleni 
fellépést szorgalm azók hangsúlyozzák, hogy 
a kibocsátások csökkentésével járó  gazdasá­
gi csökkenést ellensúlyozhatja, mérsékelheti 
az új, környezetbarát, m egújuló energiafor­
rásokra épülő gazdasági ágazatok fellendü­
lése.

A fenntartható fejlődés célja -  a globa­
lizáció negatív hatásainak ellensúlyozása­
képpen -  a szociális jó lé t előm ozdítása a 
környezet eltartó képességének keretei kö­
zött. Tehát a fenntartható fejlődés fogalma 
egyértelm űen kapcsolatba hozható a gazda­
sági és szociális jogok biztosításával. Ezek a 
jogok a kölcsönös összefüggés elvére tekin­
tettel nem biztosíthatók a polgári és politikai 
jogok nélkül, tehát a fenntartható fejlődés­
nek része a polgári és politikai jogokat biz­
tosító dem okratikus társadalm ak fejlesztése 
is. Ezt támasztja alá az is, hogy a fenntartha­
tóság feltételei, illetve a fenntartható fejlő­
dés alapelvei között a szubszidiaritás köve­
telm énye is szerepel. A globalizáció követ­
keztében a döntési szintek az egyéntől egyre 
távolabb helyezkednek el, és a döntéshoza­
tali folyam at a polgárok szám ára egyre át- 
láthatatlanabb. Ez a közélettől, a politikától 
való elidegenedéshez vezet. A szubszidia­

ritás elve ezzel szemben azt jelenti, hogy a 
döntéseknek vissza kell kerülniük az em be­
rekhez közelebbi szintekre, erősíteni kell a 
helyi közösségek önigazgatási rendszerét. A 
döntéshez közelebb kerülve nő az emberek 
szabadságérzete, ugyanakkor felelősségvál­
lalása is. A döntési folyam at az egyre na­
gyobb közösségi struktúrák felé haladó 
érdekegyeztetésen alapul, am ely biztosítja a 
fenntartható fejlődés különböző tényezői­
nek, a különböző gazdasági, környezeti és 
társadalmi érdekeknek a figyelem bevételét 
és összehangolását (16). Ez az összefüggés 
is indokolja a civil társadalom  bevonását a 
klím apolitikát és a környezetvédelm i kérdé­
seket érintő döntéshozatali folyam atokba.

A  globalizáció számos területen negatí­
van befolyásolta az em beri jogok  érvényesü­
lését, különösen az egyenlőtlenségek foko­
zódásával. A fenntartható fejlődés egyik 
célja ezeknek az egyenlőtlenségeknek a 
felszám olása. A globalizáció negatív hatása­
ival szembeni küzdelem ben egyre növekvő 
szerepe van a civil társadalom  szervezetei­
nek és azok nemzetközi összefogásának; és 
ehhez a küzdelem hez m aga a globalizáció 
egyik m otorja, az inform ációs technológia 
fejlődése nyújt kulcsfontosságú eszközöket. 
A fenntartható fejlődéstől, és ennek része­
ként a klím aváltozás kezelésétől tehát elvá­
laszthatatlan az emberi jogok teljes körű 
biztosítása.

3. A KLÍMAVÁLTOZÁS HATÁSA  
AZ EM BERI JOGO KRA

A klím aváltozás összetett jelenségének 
sajátossága, hogy az em beri jogokra gyako­
rolt negatív (és esetenként pozitív) hatásai 
térben és időben egyenlőtlenül oszlanak el, 
ráadásul többnyire kiszám íthatatlanok és 
esetlegesek. A klím aváltozás nem  egyfor­
mán érint minden ökoszisztém át, és az ezek­
re épülő emberi társadalm ak sebezhetősége 
is meglehetősen különböző. így a környezeti 
változások különbözőképpen hatnak a me­
zőgazdaságból élőkre vagy a városokban
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élőkre; a szegénységgel küzdő em bereket 
nagyobb m értékben sújtják, m int a biztosí­
tással és az alkalm azkodáshoz szükséges 
pénzeszközökkel rendelkező gazdagabb 
em bereket. A  klím aváltozás jövőbeli hatásai 
(azok je llege és mértéke) attól is függnek, 
hogy a gazdasági-társadalm i fejlődés milyen 
irányba halad, m ilyen gyorsan és milyen 
határozott intézkedések születnek az üveg­
házhatású gázok kibocsátásának csökkenté­
sére (17).

A  klím aváltozás elsődleges em beri jogi 
hatása, hogy tovább növeli az egyenlőtlen­
ségeket m ind a je len  nem zedékek között (a 
különböző nem zetek és társadalm i csopor­
tok között), m ind a jövő  generációk tekinte­
tében. M íg egyes területeken bizonyos tár­
sadalmi csoportok a szén-dioxid-kibocsá- 
tással já ró  tevékenység előnyei m ellett eset­
leg a klím aváltozásnak is (átmenetileg) 
pozitív hatásait élvezhetik (így a kevésbé 
hideg tél előnyeit, vagy egyes mezőgazda- 
sági ágazatokban -  am íg a felm elegedés 
nem halad m eg egy m eghatározott szintet -  
jobb  term ésátlagokat),3 addig ugyanezen 
területeken más társadalmi csoportok, vagy 
a más területeken élő em berek a negatív 
hatásoktól szenvednek. Á ltalánosan elism ert 
összefüggés, hogy a szegényebb rétegeket és 
országokat nagyobb m értékben sújtják a 
globális felm elegedés következm ényei, 
tovább növekszik a szegénység, így a társa­
dalmi szakadék egyre m élyül. A jövő  nem ­
zedékek tekintetében pedig a klím aváltozás 
az életm inőségen túl m agának az emberi 
életnek a fennm aradási esélyét veszélyezteti. 
Egész népek és kultúrák eltűnésével kell 
számolni: különösen az őslakos népek jogait 
veszélyezteti az élőhelyeik m egszűnése (pl. 
a tengerszint em elkedése m iatt) vagy az 
ökoszisztém a olyan m értékű megváltozása, 
ami lehetetlenné teszi hagyom ányos élet­
módjuk folytatását (mint a sarkkörön túli

3 Ld. bővebben az Éghajlat-változási Kormányközi 
Testület (IPCC) jelentéseit; pl. Európára vonatkozóan: 
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg2/ar4- 
wg2-chapterl2.pdf

felm elegedés teszi a kanadai eszkim ó lakos­
ság, az inuitok m egélhetését jelentő vadá­
szattal).

A klím aváltozás em beri jogokat érintő 
legkézenfekvőbb, leglátványosabb (közvet­
len) hatásai egyrészt a term észeti katasztró­
fák által az élethez és a testi épséghez való 
jog  veszélyeztetésében, m ásrészt az emberi 
élet fenntartásához szükséges alapvető ter­
mészeti kincsek lerom bolása vagy veszé­
lyeztetése által a vízhez, élelem hez és egész­
séghez való jog  veszélyeztetésében je len t­
keznek. M íg a Föld egyes térségeiben a 
tengerszint-em elkedés és az áradások veszé­
lyeztetik az em beri élőhelyeket és az emberi 
életeket, addig más területeken (vagy az 
áradással, extrém  esőzéssel sújtott térségek­
ben időszakosan) az aszálykárokkal, az 
ivóvízbázis csökkenésével, kim erülésével 
kell szem benézni, és m indenütt a vízm inő­
ség rom lásával kell számolni. A m ezőgazda­
ság élelm iszerterm elő képessége csökken 
(nagyobb hőm érséklet-em elkedés esetén a 
m érsékelt éghajlati övezetben is), ami az 
éhínség veszélyét vetíti előre, különösen a 
szegényebb országokban, ahol már ma is 
jellem ző az alultápláltság. A  rendelkezésre 
álló élelm iszer m ennyiségének csökkenése 
(romló m inőség m ellett is) m indenképpen 
együtt já r  az élelm iszerárak növekedésével, 
ami a gazdagabb országokban is aránytala­
nul sújtja a lakosság szegényebb rétegeit 
(közvetve pedig fokozza a szociális ellátó- 
rendszerek terhelését), és növeli az alultáp­
láltságtól szenvedők számát.

Az egészséghez való jog  érvényesülésé­
ben meghatározó szerepe van a biztonságos 
ivóvíznek és a m egfelelő élelem nek, ezek 
hiányában nyilvánvalóan az egészséghez 
való jog  is veszélyeztetett. Az ivóvíz m inő­
ségi romlása a víz által terjesztett betegsé­
gek gyakoriságát növeli, az alultápláltság 
pedig különösen a gyerm ekek testi és szel­
lemi fejlődését veszélyezteti, és a felnőttek 
körében is csökkent aktivitást eredményez. 
A m egnövekedett hőség (am it sokszor a 
légszennyezettség és a magas páratartalom 
is tetéz) főként a városlakókat érinti, főként

http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg2/ar4-
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az időseket, betegeket, és azokat, akiknek 
nincs légkondicionálójuk. 2003-ban Euró­
pában a becslések szerint 22 -35  ezer ember 
halt m eg a nyári hőség következtében. Az 
átlaghőm érséklet em elkedésével a trópusi 
rovarok által terjesztett fertőző betegségek 
(mint a malária) is északabbra húzódnak. 
M ár ma is évente 150 ezer halálesetet és 5 
m illió m egbetegedést tulajdonítanak a glo­
bális felm elegedés m alária és egyéb beteg­
ségek terjedésére gyakorolt hatásának (fő­
ként a szegényebb országokban). A gazda­
gabb országokban a közvetlen egészségügyi 
károk az anyagi ráfordítások növelésével 
(védőoltásokra fordított kiadásokkal) meg­
előzhetők vagy m érsékelhetők.

Az extrém időjárási helyzetek természeti 
csapásokat eredm ényeznek (áradás, földcsu­
szamlás stb.), am elyek em beréleteket köve­
telhetnek, és nem csak a túlélők testi épségét 
veszélyeztetik, hanem a katasztrófa élm é­
nyének és a kitelepítésnek a mentális egész­
ségügyi következm ényeivel is számolni kell. 
A  hőség okozta és a fertőző betegségek 
m ellett az egészségügyi ellátórendszernek 
fel kell készülnie a légúti és (az erősödő UV 
sugárzásnak köszönhető) bőrbetegségek 
gyakoriságának növekedésére is.

Az egészségügyi ellátórendszeren túl 
egyéb társadalm i alrendszerek m űködésére 
is hatással lehet a term észeti katasztrófák 
következtében lakóhelyükről elm enekülök 
áradata. Az ökológiai vagy környezeti me­
nekültek (akikre a jelenlegi nem zetközi jogi 
szabályok értelm ében nem  terjed ki a m ene­
kültek fogalm a és jogállása) számát 2050-re 
150 millióra, az akkori várható népesség 
1,5%-ára becsülik. Ez a jelenség csatolja 
leglátványosabban vissza a klím aváltozás 
tipikusan szegényebb országokban és régi­
ókban ható következm ényeit a klím aválto­
zás előidézésében nagyobb szerepet játszó 
fejlettebb országokba. A migrációs hullámok 
a fogadó országokban társadalmi feszültsé­
geket okoznak a jó léti ellátórendszerekre 
gyakorolt nyomással és az egyre gyakoribb 
rasszista és idegengyűlölő m egnyilvánulá­
sokkal.

A  klím aváltozás hatásai következtében 
előforduló term észeti katasztrófák, például 
az áradások vagy a nagy erejű szélviharok 
hatalmas anyagi károkat okoznak (pl. a 
lakóházakban), és ezáltal veszélyeztetik a 
tulajdonhoz való jog  élvezetét, valamint a 
lakhatáshoz való jo g  érvényesülését is. A 
mezőgazdasági földterületek m int tulajdon­
tárgyak is veszélybe kerülhetnek, és ez m eg­
fosztja az érintetteket a m egélhetési forrá­
suktól (illetve m ásokat is az élelem hez való 
jog  kielégítésének forrásaitól).

A  klím aváltozás a gazdasági növekedésre 
is negatív hatással lehet: a mezőgazdasági 
m egélhetésüket elvesztők m unkanélkülivé 
válása és a szegénység növekedése a gazda­
sági és szociális jogok m egsértéséhez vezet, 
illetve a szociális ellátórendszerek túlterhe­
lését, a szegénység kezelése érdekében az 
állami jó léti kiadások növelésének szüksé­
gességét vetíti előre. Az állami költségvetési 
kiadások növelését igényli a katasztrófavé­
delem megerősítése, az árvizek elleni véde­
kezés és egyéb m egelőző-alkalm azkodó 
intézkedések m egtétele is. A növekvő költ­
ségvetési kiadások fedezéséhez szükséges 
állami elvonások, továbbá a szélsőséges 
időjárási esem ények következtében a gazda­
sági szféra szereplői által elszenvedett károk 
visszafogják a gazdasági növekedést, ami a 
gazdaság és az emberi jogok bonyolult ösz- 
szefüggésrendszerében (a fentebb kifejtettek 
szerint) az emberi jogok széles skálájának 
m egsértéséhez vezethet.

4. A GLOBÁLIS FELM ELEG EDÉS  
ELLENI K ÜZDELEM  EM BERI JOGI 

M EG K Ö ZELÍTÉSE

A klím aváltozás többször em lített je llem ­
zője, hogy növeli az egyenlőtlenségeket, a 
hasznok és a terhek egyenlőtlenül oszlanak 
el a klím aváltozást okozó (fokozó) gázokat 
kibocsátók és a klím aváltozás következm é­
nyeit elszenvedők között. Ezen felismerés 
nyomán a méltányosság és igazságosság  
elvei alapján vetették fel először a fejlettebb
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országok (a fő kibocsátók) felelősségét a 
fejlődő országokkal szem ben. M a már nem ­
zetközi szinten egyre inkább előtérbe kerül a 
klím aváltozás em beri jog i alapú m egközelí­
tése (18).

Az osztó igazságosság  alapján a környe­
zeti veszélyek és ártalmak, valam int a befek­
tetések előnyeinek egyenlő (diszkrim ináció­
m entes) elosztását hirdetve bontakozott ki az 
Am erikai Egyesült Á llam okban  az 1980-as 
években az „Environmental Justice"  m oz­
galom. A  hagyom ányos környezetvédelm i 
kérdéseket társadalm i kontextusba helyez­
ték, és rám utattak a környezetszennyezésnek 
az egyes társadalm i csoportokat aránytalanul 
nagyobb m értékben sújtó hatásaira, hangsú­
lyozva a faji és nem i alapú m egkülönbözte­
tést. O lyan jogok  elism erésének szükséges­
ségét fogalm azták meg, m int a tiszta leve­
gőhöz, földhöz, vízhez és élelem hez való 
alapvető jogok; környezeti inform ációhoz 
való jo g  és részvételi jog  a döntéshozatali 
folyam atokban; a dolgozók joga egészséges 
és biztonságos m unkakörülm ényekhez anél­
kül, hogy választaniuk kellene a veszélyes 
m egélhetés és a m unkanélküliség között; a 
környezeti ártalm ak áldozatainak teljes körű 
kártérítéshez és minőségi egészségügyi 
ellátáshoz való joga. A m ozgalom  szorgal­
m azta a je len  és jövő  nem zedékek érdeké­
ben a fogyasztói szokások megváltoztatását, 
valam int az iskolai oktatásban a társadalmi 
és környezeti kérdések hangsúlyozását.

Ezzel párhuzam osan került előtérbe nem ­
zetközi szinten a fenntartható fejlődés fo­
galma, am ely fokozottan ráirányította a 
figyelm et a környezetvédelm i kérdésekre, 
azok gazdasági és társadalm i összefüggéseit 
is figyelem be véve. A  fenntartható fejlődés 
em beri jog i m egközelítése alapján a globális 
civil m ozgalm ak a környezeti em beri jogok 
elism erését javasolták  a nem zetközi közös­
ség számára. Ilyen jogok: az egészséges 
környezethez való jog  (m int anyagi jog), 
am ely m agában foglalja az életet és az 
egészséget veszélyeztető ártalm aktól mentes 
környezethez való jogot, a környezetrom bo­
ló és -szennyező tevékenységek elleni vé­

delmet, a tiszta vízhez való jogot; valam int a 
környezetért cselekvéshez való jo g  (mint 
eljárási jog), am ely a környezetet érintő 
döntéshozatalban való részvételhez, az eh­
hez szükséges tájékoztatáshoz való jogot, 
valam int a bírósághoz fordulás (közérdekű 
igényérvényesítés) jogát foglalja magában. 
M indezek a jogok  term észetesen -  az em be­
ri jogok interdependenciája, kölcsönös ösz- 
szefüggése következtében -  szoros kapcso­
latban állnak a hatályos nem zetközi szerző­
désekben m ár elism ert polgári és politikai, 
illetve gazdasági, szociális és kulturális 
jogokkal, m int az élethez, egészséghez való 
jog, egyesülési jog , vélem énynyilvánítás 
szabadsága, tisztességes eljáráshoz való jog  
stb. M egfogalm azódott továbbá a környezeti 
biztonsághoz való jo g  elism erésének igénye, 
valamint az áldozatok kártalanításhoz való 
joga.

Az osztó igazságosság elm élete (amelyre 
az ENSZ 1992. évi klím aváltozási keret­
egyezm énye is épült) az em berek (államok) 
közötti egyenlőtlenségek kiegyenlítésére, a 
javak és jogok  arányos elosztására törekszik, 
míg az em beri m éltóságra épülő igazságos­
ság elm élete bizonyos életkörülm ények 
abszolút szükségességéből indul ki, am elyet 
mindenki szám ára biztosítani kell. Az em be­
ri m éltóság biztosítását szolgálják az emberi 
jogok. A  klím aváltozás em beri jo g i m egkö­
zelítésének előnye, hogy a jogosultságok 
kötelezettségeket keletkeztetnek. Ebben a 
m egközelítésben a környezetvédelem , a 
szén-dioxid-kibocsátás csökkentése, vala­
mint a klím aváltozás által okozott károk 
enyhítése nem kegy vagy jó tékonyság kér­
dése, hanem az állam ok kötelezettsége. Az 
emberi jogok nyelve egy közös nem zetközi 
nyelv (19); és a globalizáció negatív hatásai 
elleni küzdelem ben az em beri jogok tiszte­
letben tartására irányuló erőfeszítések pél­
daként szolgálhatnak a klím aváltozás elleni 
küzdelemben.

Ezen közös nem zetközi nyelv alapján az 
emberi jogi kötelezettségek elsődleges cím ­
zettjei az államok. A  gazdasági, szociális és 
kulturális jogokkal összefüggésben kialakult
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elm életnek és a vonatkozó nem zetközi jogi 
szabályoknak m egfelelően az állam ok köte­
lezettsége a klím ajogokkal kapcsolatban is 
három csoportba sorolható:

1 .A  tiszteletben tartás kötelezettsége 
(obligation to respect) elsősorban a káros 
kibocsátó tevékenységtől tartózkodást köve­
teli meg az állam részéről.

2. A védelmi kötelezettség (obligation to 
protect) a harm adik szem élyek (államok 
vagy vállalatok) általi kibocsátással szem ­
beni fellépéssel, nem zetközi együttműködés 
útján teljesíthető.

3. A szolgáltatási kötelezettség (obliga­
tion to fulfil) pedig m egköveteli, hogy az 
állam tegyen m egfelelő intézkedéseket an­
nak érdekében, hogy előm ozdítsa a lakosság 
alkalm azkodóképességét, gátakat építsen 
stb.

A klím ajogok hatékony érvényesítése a 
transznacionális vállalatok felelősségvállalá­
sa nélkül elképzelhetetlen. Jelenleg a nem ­
zetközi jog  csak az állam ok szám ára állapít 
m eg kötelezettségeket, az em beri jogok 
m egsértéséért is -  az ellenőrzési, végrehajtá­
si m echanizm usok korlátai között -  csak az 
állam ok vonhatók felelősségre (a nem zetkö­
zi bűncselekm ényektől eltekintve). A transz­
nacionális vállalatok önkéntes alapon vesz­
nek részt az em beri jogok előmozdítását 
célzó nem zetközi együttm űködésben (ld. 
fent: Global Com pact, corporate social res- 
ponsibility). Ez az együttm űködés már ma is 
felöleli a környezetvédelm i kérdéseket, így 
kiterjeszthető a klím aváltozás elleni küzde­
lemre. az üvegházhatású gázok kibocsátásá­
nak csökkentésére. Az állam ok feladata, 
hogy megfelelő ösztönző intézkedéseket 
fogadjanak el a transznacionális vállalatok 
és a nem zetközi üzleti szféra felelősségvál­
lalásához ezen a területen, és eleget tegye­
nek védelmi kötelezettségüknek.

A klím ajogoknak az is sajátossága, hogy 
a klim atikus hatások nem tulajdoníthatók 
egyetlen m eghatározható felelősnek, az oko­
zati összefüggés egy konkrét cselekvés és 
egy konkrét káresem ény között legtöbbször 
nem kimutatható. Ezért is szükséges a nem­

zetközi összefogás a klím ajogok érvényesí­
téséhez.

A klím aváltozás em beri jog i megközelí­
tésének m egerősödése azért is kívánatos, 
mert a méltányosság és az osztó igazságos­
ság elvén alapuló eddigi nem zetközi törek­
vések nem  vezettek eredm ényre, a kibocsá­
tás szintje globálisan tovább növekszik. 
Persze az emberi jogi m egközelítés sikeré­
hez sem fűzhetünk felhőtlen rem ényeket, ha 
figyelembe vesszük, hogy az egyik legna­
gyobb kibocsátó, az Am erikai Egyesült Á l­
lamok -  a Kiotói Jegyzőkönyvhöz hasonlóan
-  azokat az emberi jogi egyezm ényeket sem 
ratifikálta, am elyek a klím ajogok biztosítá­
sának csíráját jelenthetnék. Ilyen például az 
ENSZ gyermekjogi egyezm énye, amelynek 
értelmében minden gyerm eknek joga van az 
elérhető legm agasabb szintű egészséghez 
(24. cikk), és az állam ok kötelessége m egfe­
lelő intézkedéseket tenni, pl. a tiszta ivóvíz 
biztosítása érdekében, a környezetszennye­
zés veszélyeinek és kockázatainak figyelem- 
bevételével. Az egyezm ény 4. cikke értel­
mében a gyerm ekjogok biztosításához szük­
séges intézkedéseket az állam oknak a ren­
delkezésükre álló erőforrások maximális 
felhasználásával kell megtenniük, valamint a 
nemzetközi együttm űködés keretében is. Ez 
a rendelkezés tehát egyfajta területen kívüli 
felelősséget is keletkeztet. A klím aváltozás 
gyermekjogi m egközelítése egyébként azért 
is szükséges, mert a gyerm ekeket (akik már 
a jövő  nem zedékeit képviselik) a klím avál­
tozás és a környezetszennyezés hatásai a 
felnőtt lakossághoz képest aránytalanul 
sújtják. Az Egészségügyi Világszervezet 
(W HO) adatai szerint a halálozások 1/3-a 
környezeti ártalm akra vezethető vissza, 
ennek 40% -a pedig az öt éven aluli gyerm e­
keket érinti, akik a népességnek csak 10%-át 
teszik ki.

Ugyancsak utal a nem zetközi együttm ű­
ködés fontosságára a Gazdasági, szociális és 
kulturális jogok Nem zetközi Egyezségokm á­
nya, amely biztosítja a m egfelelő életszín­
vonalhoz (élelem hez, ruházathoz és lakha­
táshoz) való jogot (11. cikk), valam int a
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lehető legm agasabb szintű egészséghez való 
jogot (12. cikk). A  hatályos em beri jogi 
egyezm ények azonban csak közvetve bizto­
sítanak környezeti/klím ajogokat, és további 
hiányosságuk, hogy nem  kapcsolódik hozzá­
juk  valóban hatékony nem zetközi ellenőrzé­
si/kikényszerítő rendszer, csak az államok 
időszakos jelentéseinek vizsgálata alapján 
m egfogalm azott ajánlások jelentik  ezen 
jogok  m egsértésének „szankcióit.”

M indenesetre a civil társadalom  m egpró­
bálja a rendelkezésre álló nem zetközi em be­
ri jog i kereteket a leghatékonyabban fel­
használni az állam okkal szem beni nyomás- 
gyakorlás érdekében. A  Kanadában  élő inui- 
tok képviselői például panaszt nyújtottak be 
az Am erikai Egyesült Á llam okkal szemben 
az Am erikai Á llam ok Szervezete (OAS) ke­
retében létrehozott Em beri Jogok Amerika- 
közi Bizottságához (20). A  sarkkörön túli 
olvadás ugyanis az inuitok (mint őslakos 
nép) hagyom ányos életm ódját veszélyezteti: 
a jégkunyhók olvadása fenyeget, nyáron már 
légkondicionálót kell használniuk, és a jég ­
páncél elvékonyodása következtében a va­
dászat sem biztonságos. A panaszt benyújtók 
álláspontja szerint az A m erikai Egyesült 
Á llam ok, am ely a Föld népességének 5% -át 
adja, ugyanakkor a szén-dioxid-kibocsátás 
25% -áért felelős, és nem  m utat hajlandósá­
got sem a csökkentésre, felelős ezért a klí­
m aváltozásért, és az ezáltal okozott emberi 
jog i jogsértésekért (21). A  Bizottság 2007 
m árciusában nyilvános m eghallgatást tartott 
a panasz tárgyában, de állásfoglalására még 
várni kell. Első jelentése egyébként nem is 
nyilvános, csak a m ásodik jelentést hozhatja 
nyilvánosságra ajánlásaival, ha az első je len ­
tés alapján az érintett állam  nem teszi m eg a 
szükségesnek ítélt intézkedéseket.

Bár a nem zetközi em beri jogi okm ányok 
gyenge anyagi jog i alapokat terem tenek a 
környezeti jogok  tekintetében, számos olyan 
nem zetközi szerződés született már, amely a 
részes állam ok kötelezettségévé teszi a kör­
nyezeti eljárási jogok  biztosítását. Az ENSZ  
Éghajlat-változási Keretegyezménye (22), 
am elyet 1992-ben fogadtak el és 1994-ben

lépett hatályba, még nem  biztosította alanyi 
jogként az inform ációhoz ju tás és a döntés- 
hozatali folyam atban való részvétel jogát, 
csak az állam ok által az egyezm ény végre­
hajtása érdekében tett intézkedések során 
előm ozdítandó tényezőként em líti a nyilvá­
nosság részvételét és tájékoztatását (6. cikk). 
Jelentős előrelépést je len tett az EN SZ Euró­
pa i Gazdasági B izottsága  égisze alatt Aar- 
hus-ban, 1998-ban elfogadott (2001-ben ha­
tályba lépett) egyezm ény a környezeti 
ügyekben az inform ációhoz való hozzáférés­
ről, a nyilvánosságnak a döntéshozatalban 
történő részvételéről és az igazságszolgálta­
táshoz való jo g  biztosításáról. Az egyez­
m énynek eddig 40  európai állam és az Euró­
p a i Közösség  vált részesévé. Az egyezm ény 
alapján a részes állam ok kötelesek a környe­
zetvédelm i ügyekben biztosítani a nyilvá­
nosság szám ára a jogo t az inform ációk hoz­
záférhetőségéhez, a döntéshozatalban való 
részvételhez (amely kiterjed m ind az egyes 
tevékenységekkel kapcsolatos döntéshoza­
talra, m ind a környezetet érintő általános 
tervek elfogadására, valam int a környezetet 
érintő jogalkotásra is) és az igazságszolgál­
tatás igénybevételéhez. A  környezeti eljárási 
jogokat tehát széles körben biztosítja, ugyan­
akkor környezeti anyagi jogokról nem ren­
delkezik. A pream bulum  és az 1. cikk is 
említi ugyan a je len  és jövő  generációkban 
élő m inden egyén jogát, hogy egészségének 
és jólétének m egfelelő környezetben éljen, 
mint am elynek előm ozdítása az egyezm ény 
célja, ez azonban nem  tekinthető alanyi 
jognak. Az egyezm ény m egerősítésekor tett 
nyilatkozatában az Egyesült Királyság  külön 
hangsúlyozta, hogy ez csak cél, törekvés, és 
nem jogosultság.

A környezeti anyagi jogok  elism erésének 
egyik akadálya éppen a bírói érvényesíthe­
tőség nehézsége -  hasonlóan a gazdasági, 
szociális és kulturális jogokhoz. Nem  vélet­
len, hogy először a környezeti eljárási jogok 
nyertek nem zetközi jog i elism erést, hiszen 
ezek mind olyan jogosítványok, am elyek 
érvényesülése vagy m egsértése bíróság által 
egyszerűen ellenőrizhető, jellegükben a
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polgári jogokhoz (tisztességes eljáráshoz 
való jog , fegyveregyenlöség, közérdekű 
adatok m egism eréséhez való jog) hasonlato­
sak. Ezzel szemben a gazdasági, szociális és 
kulturális jogok tekintetében a nemzetközi 
szerződések a fokozatos megvalósítás köte­
lezettségét írják elő az adott állam  teherbíró 
képességének korlátai között. Ezen kötele­
zettség teljesítése politikai értékválasztáso­
kat, a korm ányzati m érlegelés körébe tarto­
zó, a különböző érdekek összehangolásán 
alapuló, súlyos költségvetési vonzatokkal 
járó  intézkedéseket feltételez, am elyek bíró­
sági felülvizsgálatát általában a hatalm i ágak 
elválasztásának elvére vagy a kellő szakérte­
lem hiányára hivatkozással nem tartják 
elfogadhatónak. A gazdasági, szociális és 
kulturális jogoknak is van azonban egy 
olyan magja, am elyet m inden körülmények 
között, mindenki szám ára biztosítani kell. 
Nemzeti bíróságok előtt a gyakorlatban 
egyre több példa van arra, hogy egyes má­
sodik generációs jogok  bíróság előtt érvé­
nyesíthetők. M indegyik -  tágan m egfogal­
m azott -  jognak vannak olyan elemei, ame­
lyek bíróság előtt érvényesíthetők, és az 
ilyen elem ek m egfogalm azását a kötelezett­
ségek hármas tipológiája (tiszteletben tartá­
si, védelmi és szolgáltatási kötelezettség) is 
elősegíti.

A  gazdasági, szociális és kulturális jogok 
nem zetközi védelm ének hatékonyabbá téte­
lére irányuló törekvések között 1990-től 
kezdődően többször felm erült a Gazdasági, 
szociális és kulturális jo g o k  Nemzetközi 
Egyezségokm ányához egy olyan fakultatív 
jegyzőkönyv kidolgozásának gondolata, 
m int am ely a Polgári és politikai jogok  
Nemzetközi Egyezségokm ányhoz  kapcsoló­
dóan biztosítja az egyéni panaszok benyúj­
tásának jogát. A fakultatív jegyzőkönyv 
kidolgozására irányuló folyam atban közpon­
ti szerepet játszottak a gazdasági-szociális 
jogok term észete és bírói érvényesíthetősége 
körüli viták. Felm erült, hogy csak egyes 
jogok tekintetében biztosítsák az egyéni 
panaszjogot (az állam választhat, hogy mely 
jogok esetében ismeri el vagy zárja ki az

egyéni panaszjogot: á la carte vagy opt-out 
módszer), de a vitában részt vevők többsége 
az átfogó m egközelítést támogatta* am ely az 
ENSZ keretében létező egyéb egyéni pa­
naszm echanizm usokhoz hasonlóan az 
Egyezségokm ányban biztosított valamennyi 
jog  tekintetében elismeri az egyéni panasz 
benyújtásának jogát. M a egy olyan fakulta­
tív jegyzőkönyvtervezet m egvitatása van 
napirenden, am ely az állam közi és az egyéni 
panaszjog m ellett a kollektív panaszjogot is 
biztosítaná -  az Európai Szociális Kartához 
hasonló módon -  a Gazdasági és Szociális 
Tanács m ellett konzultatív státussal rendel­
kező nem -korm ányzati szervezetek számára 
(23). A kollektív panaszm echanizm usok 
alkalm azásának lehetősége a klímajogokkal 
kapcsolatban is m egvizsgálható, az egyéni 
panaszjog nem zetközi közösség általi elfo­
gadásának esélye azonban nagyon csekély. 
Ha a bírói érvényesíthetőséggel kapcsolatos 
aggályok elm életi szinten tisztázhatóak is, a 
gyakorlatban a potenciális panaszosok nagy 
száma (és a panaszáradatnak a nemzetközi 
jogvédelm i rendszer általi kezelhetetlensé- 
ge), a rendszer m űködtetésének költségei 
mindenképpen visszatartó hatást gyakorol­
nak az egyéni panaszjog elismerésével 
szemben.

Addig is a jelenlegi em beri jog i eszköztár 
intenzívebb felhasználása várható a klíma- 
változás elleni küzdelemben. Az emberi jogi 
m egközelítés alapján a globális felm elege­
dés ellen küzdők az egyes állam okkal szem­
ben -  a kibocsátások csökkentése érdekében
-  a szerződésen alapuló kötelezettségválla­
lásokra, ezek hiányában (ld. Amerikai Egye­
sült Államok) az EN SZ Alapokmányában  
vállalt kötelezettségekre és az Em beri Jogok 
Egyetemes Nyilatkozatára  hivatkozhatnak. 
Bár az utóbbi dokum entum  nem zetközi jog i 
értelem ben nem kötelező erejű jogforrásként 
jö tt létre 1948-ban, m ára egyre inkább elis­
mertté válik kötelező ereje: egyes vélem é­
nyek szerint azért kötelező, mert az állam ok 
gyakorlata és a szám talan hivatkozás útján 
mára a nem zetközi szokásjog részévé vált, 
m ások szerint pedig m ár korábban is kötele­
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ző volt, m ert az em beri jogok  tiszteletben 
tartására vonatkozóan az EN SZ Alapokm á­
nyában foglalt általános rendelkezés értel­
m ezésének tekinthető (24). A  Nyilatkozat a 
polgári és politikai jogok  (köztük az élethez, 
az egyenlő m éltósághoz, a tulajdonhoz való 
jog, a lakóhely m egválasztásának szabadsá­
ga) m ellett m ásodik generációs jogokat is 
biztosít: 22. cikke például kim ondja, hogy 
m inden szem élynek jo g a  van a szociális 
biztonsághoz, és ahhoz, hogy „az állam ok 
erőfeszítései és a nem zetközi együttm űkö­
dés eredm ényeképpen” a m éltósághoz szük­
séges gazdasági, szociális és kulturális jogait 
kielégíthesse. A 25. cikk (1) bekezdése is 
számos olyan jogo t fogalm az meg, am elye­
ket az éghajlatváltozás fokozottan veszé­
lyeztet: kim ondja, hogy m indenkinek joga 
van a saját maga és családja egészségének és 
jólétének biztosítására alkalm as életszínvo­
nalhoz, többek között élelem hez, lakáshoz, 
orvosi ellátáshoz, valam int m indazon ese­
tekre szóló biztosításhoz, am ikor létfenntar­
tási eszközeit akaratától független körülm é­
nyek m iatt elveszíti. A nem zetközi együtt­
m űködés keretében az állam ok kötelesek 
ezeknek a jogoknak az érvényesülését elő­
mozdítani.

Az Alliance o f  Sm all Island States (a fej­
lődő világbeli kis szigetállam ok szövetsége, 
AOSIS) 2007. novem ber 14-én M aiéban  
elfogadott nyilatkozatában a klím aváltozás 
humán dim enziójának figyelem bevételére 
szólította fel a konferencia résztvevőit, to­
vábbá az EN SZ Em beri Jogi Tanácsát és 
emberi jog i főbiztosát a klím aváltozás em ­
beri jog i hatásainak tanulm ányozására kérte
(25).

5. „TH IN K  GLOBALLY, ACT  
LO CALLY” : JAVASLATOKA  

HAZAI K LÍM APO LITIK A ELEM EIRE

M agyarország éghajlatát az óceáni, a 
m editerrán és a kontinentális klím ahatások 
együttesen alakítják. Ezek a Kárpát-me- 
dence dom borzati hatásaival együtt változé­

konyságot eredm ényeznek. A hőm érséklet­
változás M agyarországon jó l követi a globá­
lis m ódosulásokat, sőt annál valam ivel na­
gyobb melegedési értéket jelez. Az elmúlt 
30 évben a m elegedés felgyorsult hazánk­
ban. A m inim um  és m axim um  hőm érsékle­
tek növekedtek. Az éves csapadékm ennyi­
ség a 20. században jelentősen csökkent. A 
fokozatosan növekedő nyári hőm érséklet 
következtében súlyos károkkal járó  száraz 
időszakok jelentek  meg. További problém á­
kat okoz, hogy az éves szinten kevesebb 
csapadék intenzívebben érkezik. Ez egyrészt 
a vízháztartást rontja, m ert kevesebb víz 
szivárog be a talajba, növeli a lefolyást, ami 
az árvíz- és belvízveszély fokozódását je len ­
ti, és a lezúduló csapadék különféle helyi 
károkat (sárlavina, földcsuszam lások, lakó­
épületek elöntése stb.) eredm ényez. Ha a 
csapadék hevesen hull le (nyári zivatarok) és 
kis vízgyűjtőt érint, akkor a felszínborított­
ság és a dom borzat függvényében hirtelen 
árhullám ok alakulhatnak ki, am elyek nagy 
anyagi károkat okoznak és em beri életeket is 
veszélyeztetnek (26).

A klím aváltozásra való felkészülés hosz- 
szú távú feladat, am ely magában foglalja a 
sürgető napi problém ák m egoldása mellett 
az olyan előretekintő döntések m eghozata­
lát, am elyek eredm ényei csak évek, esetleg 
évtizedek m úlva jelentkeznek. A  klím apoli­
tika a csökkentés (m itigation) és az alkal­
m azkodás (adaptation) kulcsfogalm aira kell 
épüljön, egyaránt m agában foglalva a lég­
körbe kijutó üvegházhatású gázok kibocsá­
tásának csökkentését, vagy ezek tartós lekö­
tését, illetve a klím aváltozáshoz való aktív 
alkalm azkodás m ódszereit és intézkedéseit, 
beleértve a megelőzést, védekezést, kárm en­
tesítést és helyreállítást. A klím apolitika és a 
környezetvédelem  kérdéseit integrálni kell a 
döntéshozatali folyam at m inden szintjén, be 
kell építeni az ágazati politikákba, a gazda­
sági, energiapolitikai, a szociális és az 
egészségügyi program okba egyaránt.

A kibocsátás csökkentésére irányuló in­
tézkedésekkel párhuzam osan a várható vál­
tozásokhoz szükséges igazítani a jelenleg
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működő éghajlatfüggő rendszereket: a ka­
tasztrófavédelm et, az árvízvédelm et, az 
aszály elleni védekezést. M eg kell vizsgálni 
a különböző társadalm i-gazdasági alrend­
szerekre gyakorolt várható hatásokat, és 
m eg kell kezdeni a felkészülést ezekben az 
alrendszerekben is.

Légkörvédelem

A  klím apolitika elsődleges feladata az 
üvegházhatású gázok kibocsátásának csök­
kentése.

A fosszilis energiahordozókra alapozott 
energiaterm elés és -fogyasztás eredményezi 
az összes érintett gazdasági tevékenység 
közül a legnagyobb m értékű szén-dioxid- 
kibocsátást. Ezért m indenekelőtt ezen a 
téren van a legnagyobb szükség a kibocsá­
tás-csökkentő intézkedésekre. Az energiata­
karékosság, az energia-előállítás, továbbítás 
és felhasználás hatékonyságának növelése, 
és főként a fosszilis energiahordozók kivál­
tása m egújuló energiaforrásokkal egyaránt a 
légkörvédelm et szolgálja. M inden ágazatban 
felül kell vizsgálni a kibocsátási határérté­
keket, és m eg kell hozni az energiatakaré­
kosságot elősegítő intézkedéseket.

A  m ásik olyan terület a légkörvédelem ­
ben, ahol nagyok a potenciális lehetőségek 
az üvegházhatású gázok csökkentésére, a 
közlekedés. A  közlekedés a világ teljes szén­
dioxid-kibocsátásának 22% -át teszi ki. A 
vasúti személy- és áruszállítás, valam int a 
töm egközlekedés fejlesztése ily módon a 
klím apolitika m egvalósításának egyik fontos 
eszköze lehet, a szem élygépkocsik esetében 
pedig ösztönözni kell a kisebb kibocsátású 
és a környezetbarát üzem anyaggal működő 
típusok elterjedését.

A légkör védelm ében fontos szerepe van 
az erdőgazdálkodásnak, m ert az erdők tartó­
san lekötnek szén-dioxidot. Az időjárási 
körülm ényekben bekövetkező változások 
(aszály, szélviharok, nagy havazások stb.) 
igen érzékenyen érintik ezt az ágazatot is, 
ezért az alkalm azkodás m egkezdése sürgető

feladat. Növelni kell az erdőterületeket a 
term őhelynek m egfelelően megválasztott, 
illetve szárazságtűrő fafajták telepítésével, 
és gondoskodni kell az erdőtüzek elleni 
védekezés rendszerének kialakításáról.

A kibocsátás csökkentésének további 
fontos eleme a fogyasztói szokások m egvál­
toztatása, ennek érdekében felvilágosító 
kam pányokat kell szervezni, és be kell ve­
zetni az iskolákban a környezettudatos neve­
lést.

A klím apolitika  
em beri jogi alapjainak m egerősítése

A M agyar Köztársaság A lkotm ánya  a 
környezet védelmével, az egészséges kör­
nyezet biztosításával összefüggésben a kö­
vetkező rendelkezéseket tartalmazza:

„18. § A M agyar Köztársaság elismeri és 
érvényesíti mindenki jogát az egészséges 
környezethez.”

„70/D. § (1) A M agyar Köztársaság terü­
letén élőknek joguk van a lehető legm aga­
sabb szintű testi és lelki egészséghez.

(2) Ezt a jogot a M agyar Köztársaság 
[...]  az épített és a term észetes környezet 
védelmével valósítja m eg.” (27)

Az egészséges környezethez való jog  biz­
tosítása államcélként, az állam  kötelezettsé­
geként jelenik meg az Alkotm ányban, azon­
ban ez a rendelkezés nem keletkeztet ki­
kényszeríthető alanyi jogot. Ezért át kell 
tekinteni, hogy milyen módon biztosítható 
az egészséges környezethez való jog  (illetve 
annak részelemei) alanyi jogként, am elyre a 
környezet érdekében történő fellépés eljárás­
jogi elemeit építeni lehet. A lanyi jogként az 
egészséges környezethez való jog  (vagy egy 
speciális klím ajog) nagyobb súllyal vehető 
figyelembe a különböző jogok  és érdekek 
mérlegelésekor, m int egy távoli, elvont, 
globális közérdek, például am ikor a környe­
zetvédelmi érdek (illetve jog) egy másik 
alapjognak, a tulajdonhoz való jognak, a 
tulajdon hasznosításának a korlátozását 
igényli.



30 „KLÍMA-21” FÜZETEK: KLÍMAVÁLTOZÁS -  HATÁSOK -  VÁLASZOK

M egfelelő anyagi jogi alap nélkül a kör­
nyezeti eljárási jogok (döntéshozatali fo­
lyam atban részvétel joga és bírósághoz 
fordulás joga) is csak form alitásként m ű­
ködnek, valódi tartalom  nélkül. A világosan 
m egfogalm azott anyagi jogi rendelkezések 
szükségesek ahhoz, hogy a környezet érde­
kében történő fellépés a döntéshozatali fo­
lyam atokban, valam int a közigazgatási és 
bírósági eljárásokban ne időhúzó akadékos­
kodásnak tűnjön, az eljárásokat hatékonyan, 
ésszerű időn belül lehessen lefolytatni, 
am int azt a tisztességes eljáráshoz való jog 
is m egköveteli. Az eljárási jogok  keretében a 
közérdekű igényérvényesítés jogát (28) 
olyan m ódon kell biztosítani, hogy egyrészt 
az igényérvényesítési jog  körüli vita ne 
eredm ényezze az érdem i döntés elhúzódá­
sát, m ásrészt ezzel a joggal ne lehessen 
visszaélni, ugyanakkor m égis valódi tarta­
lomm al bíró jogosultságot keletkeztessen.

A  környezetet érintő döntések során biz­
tosítani kell a döntéshozatali folyam atok 
transzparenciáját, a civil társadalom  részvé­
telének lehetőségét. Ehhez szükséges a kör­
nyezetet érintő adatokhoz hozzáférés joga 
hatékony gyakorlásának biztosítása. Ezzel 
összefüggésben át kell tekinteni a hatályos 
szabályok alkalm azásával kapcsolatos ta­
pasztalatokat.

Intézkedéseket kell tenni a „szennyező 
fizet” elv hatékonyabb érvényesítése érde­
kében, és gondoskodni kell a károsultak 
kártalanításáról, ki kell alakítani az ehhez 
szükséges jog i és intézm ényi kereteket.

Egyéb ágazati politikai és jogalkotási 
intézkedések  

az alkalm azkodás érdekében

A klím apolitika kibocsátás-csökkentési 
intézkedései csak globális összefogás m el­
lett hozhatnak valós eredm ényeket. Addig is 
számolni kell a klím aváltozás negatív hatá­
saival. M agyarország esetében az árvíz, a 
belvíz, az özönvízszerű esők, a jégesők, az 
aszályok, az új kórokozók és kártevők m eg­

jelenése, a korai és késői fagyok, a hóaka­
dályok, a hőséghullám ok, a szélviharok, az 
erdő- és bozóttüzek okozhatnak gazdasági 
károkat és társadalm i problém ákat. Ezek 
ellen védekezni szükséges, am it összefogla­
lóan alkalm azkodásnak nevezünk. Ez m agá­
ban foglalja a felkészülést, a m egelőzést, a 
kárenyhítést és a helyreállítást. Előtérbe 
kerül a katasztrófavédelem  és az elemi 
károk enyhítése, ezzel párhuzam osan meg­
növekszik a m eteorológiai előrejelzések 
fontossága (29).

Nagyobb az eredm ényes m egoldás esé­
lye, ha a csökkentés és az alkalm azkodás 
együtt és kölcsönhatásaikkal szám olva je le­
nik meg a különféle program okban. Nem 
elegendő egyedül a csökkentést ösztönözni 
és támogatni, az alkalm azkodás, és ezen 
belül a védekezés is igényli az anyagi erő­
forrásokat. Az alábbiakban az alkalm azko­
dáshoz szükséges néhány intézkedést soro­
lunk fel. A  problém a és a válaszok összetett­
sége következtében egy-egy intézkedés több 
csoportba is besorolható lenne.

(1) Védekezés a vízzel (és hiányával) 
szemben:

•  Árvízvédelem.
• Az özönvízszerű zivatarok idején szük­

séges intézkedések, illetve a m egelőző in­
tézkedések szabályozása.

•  A vízerózióval kapcsolatos védekezés.
•  Az aszályra hajlam os területek körülha­

tárolása.
• Az öntözési technológiák jog i szabá­

lyozása.
•  Ivóvízbázis védelm e, a vízm inőség biz­

tosítása.
•  A városokban és a falvakban a csator­

nahálózat és a szennyvíztisztítás szabályozá­
sa.

•  A nagyobb ipari infrastruktúrával ren­
delkező településeken a vizek újrahasznosí­
tása.

(2) Védekezés a hőség következm ényei­
vel szemben:

•  Hőségriadók elrendelésének szabályozása.
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• Légkondicionált helyiségek számának 
bővítése a kórházakban, szociális otthonok­
ban.

•  Új épületek tervezésénél „racionális 
légkondicionálás” elvének megvalósítása.

•  Orvosm eteorológiai előrejelzések és a 
felvilágosító munka fejlesztése.

• Nyári időszakban a külterületeken dol­
gozóknak speciális, az időjárási viszonyok 
változásának m egfelelő m unkaidőrend ki­
dolgozása és érvényesítése.

•  Az erdő- és bozóttüzek megelőzését 
szolgáló intézkedések.

(3) Az épített környezet alkalm azkodása:
•  Egyes építészeti szabványok felülvizs­

gálata (árnyékolás, nagyobb természetes 
szellőzési lehetőségek, fokozott hőszigetelés 
stb,).

•  A fenntartható településszerkezet (terü- 
let-felhasználás, települési sűrűség) norm a­
tíváinak kidolgozása; városépítészet szabá­
lyozásának áttekintése.

•  A területátsorolás és -felhasználás mód­
szertani, pénzügyi és jogi szabályozásának 
megújítása.

• V árosokban utcai kutak, ivó- és felfris­
sülő helyek, parkok, terek, fasorok, zöldfe­
lületek kialakítása, szám ának, területének 
növelése.

(4) Egyes gazdasági ágazatok alkalm az­
kodása:

•  Termőtalaj (m int az ország egyik legér­
tékesebb feltételesen m egújuló természeti 
erőforrása) védelme.

•  A mezőgazdaságban szükséges az öntö­
zés lehetőségének megteremtése mellett a 
termőhelyi adottságokhoz és a növény igé­
nyeihez igazodó technológia, a szárazságtűrő, 
illetve a szélsőséges hatásokat tűrő fajták 
fokozottabb termelésbe vonása, illetve neme­
sítése, a helyi adottságokhoz alkalmazkodni 
képes fajták használata, a növénytermelési 
szerkezet aránymódosításai, az energiaterme­
lésre hasznosítható növények termesztése.

• V íztározók és halastavak építése, ame­
lyek a vízgazdálkodás m ellett a vidékfejlesz­

tésben is fontos szerepet töltenek be (víztá­
rolás, mikroklíma, talajvízszint, élőhely­
biztosítás, term észetvédelem , sport, üdülő­
hely stb.).

•  Az energiagazdálkodásban (a környe­
zetbarát, megújuló energiaforrások fokozott 
felhasználása mellett) indokolt az időjárási 
tényezők figyelem bevétele, különösen a vil- 
lam osenergia-term elésben és a fogyasztók­
hoz való továbbításban. A szélsőséges időjá­
rás hatása elsősorban a hosszan tartó nyári 
meleg időszakokban érezhető, m ert a lég­
kondicionáló berendezések roham os gyara­
podásával szezonális csúcsigények lépnek 
fel. A nagy hidegek kialakulásának gyakori­
sága is je lenthet energiaellátási zavarokat, 
főleg az im portált földgáz miatt. A  villamos 
távvezetékekben gyakran fordulnak elő 
üzem zavarok a kedvezőtlen meteorológiai 
esem ények (hó, jég , zúzm ara, ónos eső, fák 
kidőlése stb.) hatására. A gyors és hatékony 
üzemzavar- és kárelhárítás az egyetlen esz­
köz az ellátási problém ák enyhítésére és 
megszüntetésére.

• A közlekedésben (kibocsátás-csökken­
tésen túl) fel kell készülni az időjárási hatá­
sokra. A vasútvonalakon az özönvízszerű 
esők kim osódásokat okoznak, a nagy hőség 
a síneket deform álja, a szélviharok, a jege- 
sedés vezetékeket szaggatnak le, a kidőlt fák 
akadályozzák a közlekedést. M eg kell te­
remteni az üzem zavarok elhárításához szük­
séges technikai és humán erőforráshátteret. 
A szélsőséges időjárási esem ények hatnak a 
közutak állapotára is. A nagy meleg szerepet 
já tszik az útburkolatok nyom vályúsodásá- 
ban, a hideg pedig a kátyúsodásban. Szük­
ségesnek látszik a szélsőséges időjárási sza­
kaszokra való felkészülés érdekében a na­
gyobb hőm érsékleti ingadozásokat elviselő 
útburkolati technológiák adaptálása, illetve a 
helyi adottságoknak m egfelelő továbbfej­
lesztése.

(5) Egyéb szükséges intézkedések:
•  A humán környezet-egészségügy szabá­

lyozása, a klím aváltozás hatásainak (hőség­
hullám ok hatása, ultraibolya sugárzás, vek­
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torok által terjesztett betegségek alakulása, 
pollenszóródás következm ényei) folyam atos 
vizsgálata, orvos-m eteorológiai előrejelzé­
sek fejlesztése.

•  A települések energiatakarékos prog­
ram jának jog i feltételeinek megterem tése.

•  A jelenleg is működő biztosítási rend­
szerek felülvizsgálata és gyakorlatának 
megújítása.

•  Nem zeti katasztrófavédelm i alap létre­
hozása, feltételeinek megvizsgálása.

•  Felvilágosító kam pányok (fogyasztói 
szokások m egváltoztatása; alkalm azkodási 
képesség növelése; egészségügyi felvilágo­
sítás).

• K özigazgatási intézm ényrendszer al­
kalm azkodása, a katasztrófavédelem  m eg­
erősítése.

*

2007 decem berében 180 ország 10 000 
résztvevője ülésezett az EN SZ Klím a Konfe­
renciáján Balin. A Föld éghajlatának válto­
zásáról valaha is rendezett legjelentősebb 
tanácskozás célja az volt, hogy kidolgozzon 
egy egyértelm ű és m eggyőző tervezetet, 
amely az 1997-es K iotói Egyezm ény helyé­
be léphet. Az új nem zetközi egyezm ényt az 
ENSZ főtitkára elengedhetetlennek nevezte, 
s a világ legnagyobb környezetszennyező 
országait -  köztük az Egyesült Államokat, 
Kínát és Indiát -  csatlakozásra szólította fel. 
Decem ber 15-én m egszületett a m egállapo­
dás, m iután az Egyesült Á llam ok is csatla­
kozott a kialakult konszenzushoz. A záródo­
kumentumban azonban nincsenek számok.
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A KLÍM ASTRATÉGIA GAZDASÁGI KÉRDÉSEI

SZLÁVIK JÁNOS

Kulcsszavak: klím astratégia, m itigáció, adaptáció, 
társadalom , gazdaság.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , KÖ VETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

A legtöbb országban, így M agyarországon is lehetőség nyílik a klím astratégiai célok  
m egvalósításakor zéró társadalm i költségű intézkedések bevezetésére. A z éghajlatvál­
tozás ésszerű kezelése a m egelőzési, alkalm azkodási és ism eretbővítési intézkedések és 
beavatkozások kom binálásával érhető el. A stratégiák kettős feltételnek feleljenek meg: 
egyrészt indokolt szem benézni az elham arkodott intézkedések gazdasági kockázatával, 
m ásrészt szám olni szükséges a késlekedés kedvezőtlen hatásaival. A m egelőzés össze­
függ a technológiaátadás előtt álló akadályok lebontásával, a pénzügyi eszközök m oz­
gósításával, az ország kapacitás-fejlesztésének tám ogatásával, valam int m indazon lehe­
tőségekkel, am elyek a viselkedési mód m egváltozását és a technológiai lehetőségek  
kiaknázását segítik  elő. A m egelőzési stratégia nem zeti szintű m egválasztása a költség- 
hatékonysággal kom binálva m ás szem pontokat (például költségvetési érdekeket) is 
előtérbe helyezhet. Az intézkedések m egválasztása összefügghet a korm ányok környe­
zetvédelm i törekvéseivel, m int például m ás (nem üvegházgáz) kibocsátások csökkenté­
se, az erdősültség növelése, illetve az egyes térségekre és közösségekre gyakorolt hatá­
sok kezelése.

Az üvegházhatású gázok kibocsátásának m érséklése m ind technológiai, m ind gazda­
ságossági szem pontból kivitelezhető. Jelentős kibocsátás-csökkentés valósítható meg az 
energiaterm elő és -ellátó rendszerek technológiai elavulását követő új beruházások  
kapcsán, elsősorban a távhőszektorban és a kapcsolt hő- és villam osenergia-term elés 
területén.

A növekvő energiahatékonyság és a csökkenő üvegházgáz-kibocsátás követelm énye 
az energiaterm eléstől a felhasználásig terjedő szolgáltatási lánc kiépítését teszi szüksé­
gessé. A hathatós kibocsátás-csökkentés szem pontjából különösen kritikus az energia- 
hatékonyság javítása, a kutatások folyam atos és jelentős tám ogatása, illetve az alterna­
tív energiaellátó technológiák fejlesztése és elterjesztése. Szám os fejlesztés alatt álló 
technológia piacra jutását és versenyképességét kezdetben célszerű tám ogatással m eg­
alapozni.

A szénnyelők m egóvása és m egerősítése a m egelőzési stratégiák lényeges és többnyi­
re költséghatékony elem ét képezik. Bár a szén-dioxid -  a fotoszintetizáló erdei bio­
m assza segítségével történő -  m egkötésének költsége széles sávban változhat, más m eg­
előzési intézkedésekkel összevetve e lehetőség versenyképes lehet. A z erdőtelepítés köz­
vetlen és közvetett hasznai ellensúlyozhatják a költségeket.

Az éghajlatváltozás m egelőzésének egyik leghatékonyabb eszköze az energiahaté­
konyság javítása (m ind a term elést, mind a felhasználást tekintve). N agyok a vesztesé­
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gek és ezért költséghatékony m ódon komoly m egtakarítások érhetők el az energiafo­
gyasztás hatékonyságának növelésében. A kereskedelm i költségek alapján „win-win” 
m egoldások gyakran azért nem valósulnak meg, m ert az érintett lakosság jövedelm i 
helyzete olyan, hogy a kezdő tőkét m ég a szám ára legelőnyösebb m egoldásba sem tudja  
befektetni. (Ebben az esetben ajánlható az állami garanciával finanszírozott m egosztott 
banki hitel és egyéb tőkem egelőlegezés.) Az elkövetkező két-három  évtizedben az ener­
giahatékonyság 10-30% -os javítása valósítható m eg m inim ális társadalm i költséggel. 
Hosszabb távon az energiahatékonysági potenciál még ennél is m agasabb lehet. H a­
zánkban az energiafelhasználás költséghatékony m érséklésére szám os lehetőség kínál­
kozik, azonban ezek m egvalósíthatósága nagyban függ a gazdaságpolitika és a m űszaki 
fejlesztés irányvonalától, illetve a fejlesztésekhez szükséges m űködő tőke beáram lásá­
tól. A m ennyiben a kibocsátás-csökkentés politikai eszközeként szén- vagy energia/szén­
adó kerül bevezetésre, lényegesen növekedhetnek az állam  adóbevételei, m elyek újrael­
osztása alapvetően m eghatározza a m egelőzés költségeit.

A m egújuló energiaforrások arányának növekedése csak a költséghatékonyság nö­
velésével együtt lehet társadalm ilag gazdaságos megoldás.

Am ennyiben az előbbiekben leírtak m egvalósulnak (és a szám ításaink azt bizonyí­
tották, hogy azok gazdaságilag is m egvalósíthatóak), az üvegházgáz-kibocsátás csök­
kentésével oly m ódon szolgálhatjuk a globális fenntarthatóságot, hogy az a , Jelen  gene­
ráció” jó léti potenciálját is növelheti.

1. A Z Ü V EG H Á ZG Á Z (ÜHG) 
KIBO CSÁTÁS  

CSÖ K K ENTÉSÉRE  
VEZETŐ  INTÉZK EDÉSEK

Noha a 90-es évekre nyilvánvalóvá vált 
az üvegházgáz-kibocsátásból adódó klím a­
konfliktus, és m eg is születtek az ismert 
egyezm ények, azok érvényre ju tása összeha- 
sonlíthatóan nehezebben történik, m int más 
környezetvédelm i egyezm ényeké.

Ez esetben ugyanis az üvegházgázok 
csökkentésére vonatkozó érdem i fellépés a 
gazdaságnak, a p iacnak a belső köreit érinti, 
nevezetesen a gazdálkodás hajtómotorját, az 
energiát (itt az energiakérdést jóval széle­
sebben értem, m int a statisztikai besorolás 
szerinti energiaszektort) és a gazdasági nö­
vekedést.

O lyan levegöszennyezési problém át, mint 
pl. a savasodás kérdését többnyire meg lehe­
tett oldani „end o f  pipe” módon, újabb pia­
cot terem tve ezzel a vállalkozóknak.

Az ózonpajzsot veszélyeztető anyagokat 
ki lehetett cserélni más anyagokra úgy, hogy 
esetenként az új üzlet még az ágazatból sem

került ki, vagy az autók kipufogógázait 
csökkenteni lehetett katalizátorokkal, ezzel 
is új piacot terem tve az autógyártóknak. A z  
iivegházgáz-csökkentés azonban (leszám ítva 
az erdősítést, m int nyelő kapacitásnövelést) 
nem oldható meg piacbarát módon. Bárm ely 
megoldás ugyanis alapvető gazdasági érde­
keket sért.

Az energiahatékonyság-növeléssel törté­
nő C 0 2 kibocsátás pl. sérti a nagyon erős, 
fosszilis energiát kitermelő és forgalmazó 
cégek érdekeit, a megújuló energia előtérbe 
kerülését pedig akadályozza a viszonylag 
alacsony energiaár. Ez utóbbi kérdés politi­
kailag is igen kényes. A fogyasztók érzéke­
nyek az alacsony energiaár m egőrzésének 
ígéretére, hiszen rövid távú érdeküknek ez 
felel meg.

Relatíve alacsony energiaárak esetében 
viszont többnyire gazdaságtalan a megújuló 
energiaforrások kihasználása és számos 
energiahatékonyságot növelő beruházás.

(Csak részben je len t m egoldást a megúju- 
lókra érvényesített garantált átvételi ár, mert 
az csak az energiaterm elésre vonatkozik és a 
rendszerbe korlátokat visz be.)
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Az ÜH G -kibocsátás csökkentésének
gazdasági elem zése DPSIR  m odellben

A környezeti értékelő rendszerek legye­
nek alkalm asak arra, hogy nyom on kövessék

-  a nem zetközi m egállapodásokkal össze­
függő feladatokat (üvegházgáz-kibocsátás -  
klím aváltozás);

-  az országosan, illetve regionálisan lé­
nyeges hatások gazdasági számbavételét.

A  környezetállapot-értékelési rendszer 
nem sokat ér, ha csupán statisztikai számok 
halmaza, m ert a rendszer végső soron a 
gazdasági, társadalm i, politikai válaszlépé­
sek hatékony m egalapozását kívánja szol­
gálni.

Az alábbiakban a D PSIR vizsgálati m ód­
szer segítségével elem ezzük az üvegházgáz- 
kibocsátás csökkentése és klím ahatás főbb 
összetevőit (1. táblázat).

Az elem zés első állom ása a hatótényezők 
(„ D ”) (Driving Force) m egjelölése és az 
üvegházgáz-kibocsátásban játszott szerepük 
nyomon követése. Ezen belül fontos az 
abszolút súly m eghatározása, így például 
pontosan szám ba veendő az energiaszektor 
klím aváltozásban játszott szerepe. Az ener­
giafogyasztáson belül ugyanakkor szükséges 
a hosszú távú dinam ika meghatározása. így 
például annak figyelem be vétele, hogy az 
utóbbi években az ipari szektornál lényege­
sen gyorsabban nő a háztartások energiafo­
gyasztása. Ez utóbbi fogyasztásnövekedés 
M agyarországon jelenleg  m ég alapvetően a 
háztartási gépek energiafelhasználás-növe- 
kedéséből ered, de egyre inkább m ár itthon 
is m egjelent a forró nyarakkal összefüggés­
ben klím aberendezések használata.

Ez ugyanis, m int sajátos „end o f pipe” 
megoldás, a m agánköltségek oldaláról sok­
kal olcsóbb, m int a szigetelést és szellőzést 
lehetővé tevő rekonstrukció. Társadalmi 
összköltségét tekintve azonban igen drága 
megoldás.

A  piac sajátos paradoxona, hogy a klíma- 
berendezések gyártása, szerelése, javítása 
ugyanakkor profitábilis, gazdasági növeke­
dést serkentő üzleti vállalkozás.

A  hatótényezők vizsgálatakor a globális 
problém a esetében is szükséges elem ezni az 
adott országra jellem ző sajátos ágazati, 
alágazati és regionális hatásokat.

Az üvegházgázok terhelésének („ P ”) 
(Pressure), az üvegházgázok em issziójának 
jelenlegi nyom on követése viszonylag jó l 
megoldott. A jövőbeli terhelésalakulás pedig 
a hatótényezők változásától függ.

Az állapot („ S ”) (State) m int az üveg- 
házgázkibocsátás-növekedés eredm ényének 
meghatározása, és különösen hosszú távú 
gazdasági előrejelzése már igen összetett 
feladat. A hosszú távú állapotváltozás-előre- 
jelzéseknél ugyanis szám olni kell a lehetsé­
ges válaszok visszahatásával is.

A gazdasági szám ítások a hatásváltozás 
(„ I”) (Impact) nyom on követését jelentik  az 
alábbi összefüggésben:

•  A természeti tőke  értékváltozásának 
nyomon követésére számos m ódszer létezik, 
a term észeti tőke értékösszetevőinek eltérő 
karaktereit követve. A m íg pl. a személyes 
használattal összefüggő term észeti tőkeré­
szeknél használhatunk piaci vagy kvázi piaci 
értékelési m ódszereket, addig pl. a létezési 
értékrész vizsgálatára a fe ltá rt preferenciá­
kon alapuló értékelési eljárásokat alkalm az­
hatjuk.

A klím aváltozás M agyarországon is érint­
heti a biológiai sokféleséget. Ennek értéke­
lésére is a kinyilvánított preferencia  m ódsze­
rek használhatók (például fe lté teles értéke­
lés; Contingent Valuation M ethod -  CVM). 
Am ennyiben azonban a változás hat a turiz­
mus, ezen belül az ökoturizm us alakulására 
is, úgy annak gazdasági értékelésére legin­
kább az utazási költség m ódszer  alkalm azha­
tó.

Egy-egy ökológiailag értékes terület re­
konstrukciója esetén (ilyen volt pl. a Kis- 
Balaton) a helyreállítási költség módszerrel 
számolhatunk.

A klímaváltozással is összefüggésbe hoz­
ható és így gazdaságilag kalkulálandó az 
agrár-környezetvédelem  néhány programja. 
Hasonlóképpen része lehet a magyar klíma­
stratégiának az árvízkockázat-csökkentéssel
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összefüggő árvíztározók kialakítása, illetve a 
klíma-agrárkömyezeti és víz-kockázatcsök- 
kentési metszeteként megjelenő Alföld­
program.

•  A környezeti károk szám ításakor eltérő 
típusú károk jelentkezhetnek rurális és urbá­
nus környezetben. Rurális környezetben pél­
dául egyaránt jelentkeznek term észeti, em ­
beri egészségben és az épített környezetben 
okozott károk. Urbánus és az erősen urbánus 
környezetben főként egészségügyi károkkal 
és épített környezeti károkkal kell számolni. 
Az ipari környezetben sajátosan kell számba 
venni a gazdálkodónak okozott negatív ex- 
ternális gazdasági veszteségeket. Sajátos 
m egközelítést igényel a vonalas infrastruktú­
ra hatására fellépő gazdasági károk szám ítá­
sa. Ez utóbbi esetben m eghatározó a közúti 
közlekedés alakulása.

M agyarországon az utóbbi évtizedben, el­
sősorban nagyobb városokban, a forró nyara­
kon már jelentkeztek a klímaváltozással ösz- 
szefüggésbe hozható egészségügyi károk. 
Elsősorban a nagyvárosi panelokban élő 
idősebb népesség veszélyeztetett. Mivel még 
nem volt olyan katasztrofális helyzet, mint pl. 
Franciaországban, a kockázat kivédésére 
komolyabb program még nem készült.

A környezetszennyezésből eredő egész­
ségügyi károk szám ítására több kísérlet is 
történt M agyarországon (lásd például Szlá­
vik -  Várkonyi, 2002). Az idézett tanulm ány­
ban környezeti gazdasági kárként a gyógyí­
tási költségek és a munkaidő-veszteségek 
együtt adták a károk összegét. A tanulm ány­
ban a környezetszennyezés okozta károk 
közül a levegő szennyezettsége által okozott 
egészségügyi hatások gazdasági konzekven­
ciáival foglalkoztunk.

A GDP százalékában kifejezve az 1986. és 
1987. évek közötti időszakban ezek a károk a 
GDP 0,38%-ról 0,59%-ra növekedtek. Ebben 
az időszakban nem kerültek számbavételre a 
klímaváltozással összefüggő nagy hőhatás 
okozta egészségügyi károk, illetve a szélső­
séges időjárási események miatt bekövetke­
zett balesetek, megbetegedések, halálesetek 
gazdasági vonzatai. Mivel az egészségügyi

hatások gazdasági elemzése el sem kezdhető 
egészségstatisztikai adatok nélkül, szükséges 
a klímaváltozással összefüggő betegségtípu­
sok meghatározásán túl ezeknek a betegsé­
geknek a statisztikai nyomon követése.

A fenti veszélyt szinte figyelem be sem 
véve folytatódik a városi zöld területek 
felszám olása és beépítése. Ezzel a kockázat­
tal összefüggésben fontos a lakosság m i­
előbbi egészségügyi felm érése, a hatások 
számbavétele. E  hatások ism eretében kiszá­
míthatók az egészségügyi károk. Ezek a 
szám ítások m indenképpen szükségesek a 
költséghatékony intézkedések megtételéhez.

M it tehet addig a környezet-gazdaságtani 
elemző? Ilyen esetekben alkalm azható a 
környezetértékelésben ism ert „haszonátvi­
te l’’ módszere. E  m ódszer lényege az, hogy 
más helyen, más országban m eglévő kár­
számításoknak elvégezve a megfelelő kor­
rekcióját, M agyarországra érvényes adatokat 
szolgáltat. Ezek az adatok a továbbiakban, 
amikor saját adatbázison végzünk szám ítá­
sokat, kontrolladatként is szolgálhatnak.

A haszonátvitel módszer az alábbi feltéte­
lek megléte esetén alkalm azható

-  a vizsgálandó problém a hasonlít ahhoz, 
am elyre az eredeti vizsgálatot végezték;

- a  m eglévő és felhasználni kívánt ta­
nulmányt megfelelő pontossággal és szak­
mai igényességgel végezték;

-n in c se n e k  meg a megfelelő feltételek 
(adatok hiánya, anyagi korlátok, az idő rö­
vidsége) egy eredeti vizsgálat elvégzéséhez 
(A természetvédelemben ... 2005).

E m ódszer az egészségügyi károk becslé­
sén túl jó  közelítéssel alkalm azható egyéb, a 
klím aváltozással összefüggő károkra is.

2. AZ ÉGHAJLATVÁLTO ZÁSH OZ  
VALÓ A LK ALM AZK O DÁS  

G AZDA SÁG I, TÁRSADALM I 
Ö SSZEFÜG G ÉSEI

Elem ezve a klím aváltozásra ható környe­
zetpolitikai válaszokat m egállapítható, hogy 
az üvegházgáz-csökkentés csak intenzív
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környezetpolitikával oldható meg. M íg az 
extenzív környezetvédelem  a term elést hori­
zontálisan egészíti ki, addig az intenzív 
környezetvédelem  vertikálisan integrálódik 
a term elésbe, a term észetbe. Ez utóbbi ki­
küszöböli a károkozó forrást, m egelőzvén 
így a kár bekövetkeztét. Eszközeiben fel­
használja egyrészt a term észeti környezet 
biokémiai összefüggéseit, öntisztító mecha­
nizmusait, m ásrészt azt a technikai fejlődést, 
am elynek célfüggvényében m ár nem csak a 
korszerűbb jószág term elése áll, hanem 
környezetbarátabbá tétele is, am ely a kívánt 
környezeti állapotot biztosítja.

M íg az extenzív környezetvédelm i rend­
szerben kívülről történik a beavatkozás a 
környezeti egyensúly kialakítása érdekében, 
addig az intenzív környezetvédelem  eseté­
ben a rendszer egyre inkább önm aga termeli 
újra ezt az egyensúlyt. A  term elésben a 
károk következm ényének a felszám olása 
helyett a károk m egelőzésén, az „okozói 
elv” helyett az „előzetes gondoskodás el­
vén” van a hangsúly.

Az alkalm azkodás költség-hatékonyság  
elem zése

A  klím aváltozással összefüggő döntések 
esetében a költség-haszon elemzés helyett 
gyakran a költség-hatékonyság elemzés 
('Cost-Effectiveness Analysis, CEA) m ódsze­
rét célszerű alkalm azni.

A költség-hatékonyság elemzés a költség- 
haszon elem zéssel szoros kapcsolatban lévő 
módszer. O lyan esetekben, ahol a környezeti 
haszon gazdasági m eghatározása rendkívül 
bizonytalan, a haszonoldalt egyéb (term é­
szettudom ányi, műszaki) módszerekkel 
határozzák meg. Ez esetben a CEA feladata 
a legköltséghatékonyabb m egoldás (m egol­
dások) megtalálása.

A kiindulás lehet klím aelem zés, egész­
ségügyi elem zés, technológia vizsgálat stb. 
Fontos, hogy a célkitűzés helyes legyen 
abból a szem pontból, hogy a hosszú távú 
klím astratégiai szem pontoknak megfeleljen.

Am ennyiben a helyes és egyértelm ű célt 
meghatározzuk, akkor m ár az erre épülő 
gazdasági elem zés nagyon sokat m ondhat a 
lehetséges eszközök költségvonzatairól.

Elvégzett esettanulm ányok azt is igazol­
ták, hogy a költségek nagyon érzékenyek 
lehetnek a választott környezeti szabályozási 
módokra is. így például több esettanulm ány 
kimutatta, hogy számos esetben ugyanazt a 
szennyezéscsökkenést jóval alacsonyabb 
költséggel lehet elérni, ha rugalm as gazda­
sági szabályozó eszközöket vezetnek be a 
merev em issziós norm arendszer helyett.

A környezet-gazdaságtan m ikroökonó- 
miai elem zése során jó l bizonyítható, hogy 
lapos externális határköltséggörbe (M arginal 
External Cost, M EC) esetén, és ilyen pl. az 
üvegházgáz-csökkentés, célszerűbb adókkal 
és egyéb piaci eszközökkel operálni, mint 
szigorú normákkal.

A Nem zeti Éghajlat-változási Stratégia  
fon tos megállapítása: indokolt olyan 2050- 
ig nyúló kibocsátás-csökkentési pályát m eg­
határozni az egyes szektorok számára, am e­
lyek lehetőséget adnak a fokozatos váltásra, 
és nem lehetetlenítik el a kibocsátók helyze­
tét az adott szektorban egy távolabbi jövő­
ben amiatt, hogy a közelebbi jövőben ke­
vésbé önkorlátozó volt az ország az adott 
szektorban (Nem zeti Éghajlat-változási Stra­
tégia, 2007).

A Stern jelentésben  olvasható a követke­
ző megállapítás: „Az éghajlatváltozással 
kapcsolatos határozott, korai cselekvés 
hasznai nagyobbak, m int a költségei” (Stern, 
2006, 1. o.).

Közgazdasági szem pontból is indokolt 
tehát, hogy a klím astratégia célkitűzéseinek 
m egvalósítását ne halogassuk. Jelenleg 
ugyanis M agyarországon az a helyzet, hogy 
az üvegházgáz-kibocsátással összefüggő ex- 
ternáliák hatása viszonylag alacsony intenzi­
tású (1. ábra). A M EC görbék m eredeksége 
általában alacsony (ld. M EC]).

Ebben az esetben az externáliák gazdasá­
gilag optim ális m értéke (Q*i) még viszony­
lag jelentős klím abarát gazdasági növeke­
dést tesz lehetővé.
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Nagym értékben befolyásolja azonban a 
görbék m eredekségét a választott megoldási 
módok és program ok beindításának ideje. A 
késlekedés esetén a károk és kockázatok 
egyre nagyobbak, am it a görbék m eredeksé­
gének növekedése mutat (ld. M EC 2; Q*i). 
Ez esetben a később m egkezdett (esetleg 
külső politikai kényszerrel ránk kény- 
szerített) intézkedések magasabb költségek­
kel és jelentősebb haszonvesztéssel, ennek 
következtében egyre erősödő gazdasági, 
társadalmi, politikai ellenállással társulnak. 
A beavatkozás ez esetben csak radikális 
direkt eszközökkel érhető el. Az időben 
elkezdett intézkedések azonban laposan 
tarthatják a MEC görbéket. Kisebb költség­
gel, nagyobb m agánhaszon m ellett érhetjük 
el az ÜHG-csökkentési célt, és végső soron 
a társadalmi költség kisebb és az össztársa­
dalmi haszon nagyobb lehet.

G azdasági és társadalm i konfliktusok ez 
esetben is jelentkezhetnek, hiszen az intéz­
kedések szerkezeti átrendeződést jelentenek 
és markáns érdekeket sértenek. Az energia­
szerkezet átalakítása legerősebben a fosszilis 
energiatermelők érdekeit sérti. A felhaszná­
lók (háztartások) szintén változtatásra kény­
szerülnek, ami nem  ritkán rövid távú érdek- 
sérelem mel jár. Azonban ha az energiameg­
takarító beruházásaikhoz kellő támogatást 
kapnak, politikailag is tám ogatói lesznek e 
programnak. (Lásd például a je len leg  fu tó  
panelprogram sikerét.) A tám ogatások pe­
dig, am ennyiben azok pozitív externális 
hatást finanszíroznak, m ind elméletileg 
(Pigou elmélete), m ind gyakorlati szem­
pontból piackonform ok.

Az üvegházgáz-csökkentés 
és az alkalm azkodás várható hatása  

a gazdasági növekedésre, az egyensúlyra 
és a foglalkoztatásra

A klím astratégia m egvalósulása -  a csök­
kentést (mitigációs alkalm azkodás) és adap­
tációt egyaránt érintik, az energiahatékony­
ságot növelő beruházások révén -  rövid és

középtávon gazdasági növekedést is gene­
rálhat (2. táblázat). A  Stern je len tés  arra a 
következtetésre ju t, hogy ha a közeljövőben 
hozzákezdünk a klím astratégia m egvalósítá­
sához, akkor a költségek elviselhetően ala­
csonyak lehetnek (ld. a M EC -görbék ala­
csony meredeksége). Ezt az átlagos költséget 
a GDP 1%-ára becsülik. M egjegyzendő, 
hogy ezen belül a szórás m eglehetősen nagy 
(-2%  és +5% között szóródik). M egítélésem  
szerint ez M agyarországon 2020-25-ig 
szerény növekedési hatást jelenthet.

Az adaptációhoz kapcsolódó lépések, 
m int például az épületek szigetelése, haté­
konyabb -  részben m egújuló erőforrásokat 
használó -  energiarendszerek építése, a köz­
lekedési rendszer átalakítása (pl. nagyfokú 
vasúti, töm egközlekedési rekonstrukció), a 
középületek energiahatékony átalakítása 
stb. élénkítheti a gazdasági növekedést. Ez a 
fajta gazdasági növekedés a fenntarthatóság 
irányába mutat, hiszen a jövő  generáció 
válláról vesz le terheket. Az energiahaté­
konyság növekedése azonban 2025 után 
várhatóan GDP növekedést csökkentő hatá­
sú lesz. Nőhet viszont m indem ellett a jólét, 
am it a jóléti m utatók (pl. ISEW; GPl) je lez­
hetnek. M egjegyzem, hogy az E U  Klím a­
stratégiának egyik gyengéje, hogy fel sem 
veti a GDP versus jóléti m akrom utatók kér­
dését.

Stratégiai elemzés tárgya lehet az, hogy 
ha nő az energiahatékonyság és csökken a 
nem m egújuló erőforrások aránya, ezen 
belül az emberi szolgáltatásokat nyújtó élő- 
m unka-felhasználás, az m iképpen hat a 
gazdasági növekedésre. A holtm unka-, élő- 
munka-terhek m egoszlásáról szóló vitában 
még mindig nem történt áttörés, nem is 
beszélve a gyakorlati lépésekről.

Fontosnak tartom kiem elni, hogy a klí­
mastratégiai döntések a fenntarthatósági 
szempontokat figyelem be véve kom plex 
(gazdasági, társadalm i, ökológiai) hatásúak. 
Következésképpen a döntések politikai 
döntések. A  jelenlegi piacgazdaság „norm á­
lis” üzletm enete ugyanis napjainkban és 
várhatóan a közeljövőben is csak korlátozot­
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tan dönt a fenntarthatósági értékek alapján, a 
társadalmi és ökológiai érdekek figyelem be­
vétele csak stratégiai politikai célok mentén 
lehet eredm ényes (3. táblázat).

A  főbb energiahatékonysági projektek 
korm ánygaranciáinak hiánya jelentős finan­
szírozási akadály. U gyanakkor a villamos- 
energia-term elés m agántőke-befektetéseinél 
a korm ányok nagyfokú garanciát biztosíta­
nak. A korm ányoknak fontolóra kellene 
venniük az energiahatékonysági projektek 
garantálását, ezzel elősegítve a befektetői 
kockázatm egosztást, a hitel m eghosszabbítá­
sát, vagy a tőkeerős energiagazdálkodási 
tanácsadó cégek m éltányos részvételének 
növelését.

A  közbeszerzési program ok  piacot te­
rem thetnek az energiahatékony megoldások 
számára. A korm ányok, a kétoldalú segély­
irodák és a nem zetközi fejlesztési bankok 
elősegíthetik a vásárlói érdekszövetségek ki­
alakulását a m agánszektorban. Az energia­
hatékonysági befektetéseknek a nagyobb 
tranzakciókba való bevonása csökkentheti a 
költségeket, és az energiaterm elők számára 
vonzóbbá teheti az energiahatékonysági 
technológiákat és szolgáltatásokat.

Különösen fontos kérdés napjaink M a­
gyarországán a költségvetési és a nemzetközi 
egyensúly, valam int az energiabiztonság  
kérdése.

A  Stem jelentés a 85 USD/tonna szénárral 
számolva világméretekben 2,5 trillió USD 
bevétellel számol. A  fenti bevételnövekedés 
(ami a központi költségvetés esetében az 
energiaadó-bevételek növekedéséből adódó 
nettó költségvetés-bevétel növekedéssel jár) 
költségvetési egyensúlyjavulás mellett teszi 
lehetővé az élőmunkaterhek csökkentését, 
növelve így az élőmunkának (mint megújuló 
erőforrásnak) a keresletét és csökkentve a 
munkanélküliséget. Ez utóbbi a munkanélkü­
liséggel összefüggő kiadások csökkenése és a 
foglalkoztatottság növekedéséből adódó 
adóbevételek növekedése révén kétirányú 
pozitív hatással lehet a költségvetésre.

A nem zetközi energiaár-növekedés M a­
gyarországon az első öt évben ronthatja az

ellátásbiztonságot. Az energiahatékonyság  
növelése és ezzel összefüggésben a m egúju­
ló energiahordozók arányának növelése 
érezhetően csökkentheti M agyarország 
energiafüggőségét.

A költséghatékony intézkedések
főbb akadályai M agyarországon

Az energia ára  jelentős mértékben befo­
lyásolja az elérhető energiahatékonysági 
potenciált. A dráguló energia emeli a megta­
karítás értékét, javítja a befektetések megtérü­
lésének idejét, és gyarapítja a költség­
hatékony projektek számát. Bár -  főként a 
távfűtés területén -  még megmaradt a közve­
tett állami támogatás, az egyéb energiaárak 
nagymértékben megközelítették a piaci ár­
szintet. (Számos esetben -  például az ipari 
felhasználóknak -  az egyes energiahordozók 
árai magasabbak, m int néhány OECD or­
szágban.) Az energiahatékonysági befekteté­
sek tőkehiánya, az információhiány, a kifize­
tetlen energiaszámlák, vagy a tulajdonvi­
szonyokban fennálló bizonytalanság, mind­
mind olyan tényező, amelyek hozzájárulnak 
az energiahatékonysági potenciál jelentős 
részének kihasználatlanságához. Fontos sze­
repet tulajdonít a Stem  jelentés  a szén társa­
dalmi költségen alapuló ármeghatározásának.

A felhasználói oldal energetikai és kör­
nyezetvédelmi befektetéseiben jelentős a 
hazai tőke szerepe, éppen ezért a helyi ipar és 
a hazai energiafogyasztói ráfordítások moz­
gósítása elengedhetetlen az energiahatékony­
sági potenciál eredményes kihasználása érde­
kében. A külföldi vállalatokat is energiahaté­
konysági befektetésekre célszerű ösztönözni. 
Az Eghajlatváltozási Keretegyezmény együt­
tes végrehajtását támogató kísérleti projektek 
kiválóan példázzák, hogy az energiatakaré­
kosság és a szén-dioxid-kibocsátás csökken­
tésének útjában álló technikai, pénzügyi, 
menedzselési problém ák leküzdhetők.

Az energiahatékonyságot célzó innováci­
ók és az ezt szolgáló fe jlesztési intézetek 
kulcsfontosságú szerepet játszhatnak a gaz­
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dasági és környezeti előnyök megőrzésében. 
A nem zetközi fejlesztési hitelintézetek és 
más pénzügyi intézetek jelenlegi hitelpoliti­
kájukkal nem igazán tám ogatják a kisméretű 
projekteket a várható profithoz képest magas 
tranzakciós költségek miatt. A  kis volumenű 
projektek és a nagym éretű hitelalapok kö­
zötti összhang m egterem tése szükséges, 
m elynek egyik útja az lenne, ha az energia­
gazdálkodási tanácsadó cégeken keresztül 
történne a tőkeáramlás. A cégek kötnék a 
kisebb szolgáltatási szerződéseket és fizet­
nék ki a hiteleket a  nagyobb számú, kisebb 
volum enű projektnek. Ugyanezt a célt szol­
gálja a nem zetközi fejlesztési intézetek által 
a helyi bankoknak nyújtott továbbkölcsön- 
zési konstrukció is.

További hiányosság, hogy nem  rendelke­
zünk elég tapasztalattal a projektfejlesztés 
terén, illetve a befektetések előzetes értéke­
lése vonatkozásában, am ely pedig elenged­
hetetlen lenne annak m egállapításához, hogy 
egy projekt vajon finanszírozható-e. Az 
EBRD ez utóbbi szem pontot tekinti a je len ­
tősebb energiahatékonysági befektetések 
útjában álló legnagyobb akadálynak. Igen 
hatékony lenne a projekt-előkészítés során a 
helyi menedzserek, projektvezetők, banká­
rok és egyéb döntéshozók m unkáját infor­
mációcserével vagy technikai együttm űkö­
déssel segíteni. A térségben m űködő ener­
giahatékonysági központok -  am elyek helyi 
szakemberekkel dolgoznak -  követendő 
példák az intézm ényfejlesztés terén.
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1. táblázat
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Veszélyeztetettség-növekedés 
Új kártevők megjelenése

Gazdaság
Terméscsökkenés
Energiaigény-változás

Ember
Egészségügyi kockázatok 
növekedése, egészségi károk

Nemzeti Klí­
ma Stratégia

Regionális
klímapolitikai
válaszok

1. ábra

A MEC görbék meredeksége eltérő klímastratégiák esetében
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2. táblázat
Az ÜHG-kibocsátás csökkentésére és az alkalmazkodásra vezető intézkedések gazdasági hatásai

Gazdasági
folyamatok

Csökkentés/mitigáció 
„A kezelhetetlen elkerülése” (1)

Alkalmazkodás/adaptáció 
„Az elkerülhetetlen kezelése” (1)

Gazdasági növekedés -  Átlagos költség a GDP 1 % (szórás 
-2  és +5% (világátlag, Stem jelentés)
-  Magyarországon 2020-25-ig mér­
hetően szerény GDP-növekedési 
hatás

-  Energiahatékonyság-növekedés 
(termelés, de főképp fogyasztás) 2025 
után GDP-növekedést csökkentő hatás. 
De! nőhetnek a jóléti mutatók, pl. 
ISEW, GPI

Gazdasági egyensúly
-  költségvetés

-  A szén ára (társadalmi költsége 85 
USD/tonna) 2,5 trillió USD bevétel 
(világátlag, Stem jelentés) 
Költségvetési bevételnövekedés, 
szerkezeti átrendeződés, az élömun- 
ka-terhek csökkentésére a megújulok 
átmeneti támogatására

-  A valós társadalmi költségeken törté­
nő árazás (pl. közúti közlekedés) csök­
kenti a költségvetési kiadásokat, költ­
ségvetési egyensúlyjavulás

-  nemzetközi -  Fosszilis energiaimport központú­
ság esetén egyensúlyromlás
-  Fokozott megújuló energiatámoga­
tás esetén várhatóan semleges hatás

-  Magyarország megújuló energiaka­
pacitásának kihasználása csökkenti az 
energiaimportot -  pozitív hatás

Foglalkoztatás -  A szén társadalmi költségű árazása 
esetén (élőmunkára való pozitív 
hatás) foglalkoztatás-ösztönző hatás

- A  valós társadalmi költségek érvény­
re juttatása relatíve olcsóbbá teszi az 
élőmunkát és növeli a foglalkoztatott­
ságot

Energiaellátás­
biztonság

-  Első öt évben ellátásbiztonság- 
romlás
-  A szénárazással összefüggésben 
(megújulok, élőmunka) javulhat az 
ellátásbiztonság

-  Az energiarendszerek regionálisan 
lebontottak és összehangoltak, a K+F 
növeli az energiahatékonyságot, ami 
növeli az energiabiztonságot (virtuális 
erőműrendszerek). Jelentős hasznok az 
innovációból. Egyre több mitigációs 
technológia válik költséghatékonnyá

Technológia-politika -A z  új technológiák az első időszak­
ban drágábbak a hagyományosnál 
(tanulási görbe)

-  Az új technológiák (energiatermelés, 
felhasználás) tömeges elterjesztése az 
új technológia költségeit a hagyomá­
nyos technológiák költségei alá viszi. 
A fizetési mérlegegyensúly szempont­
jából fontos Magyarországnak bekap­
csolódni a technológiák fejlesztésébe 
és gyártásába.
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3. táblázat
Az ÜHG-kibocsátás csökkentésére és az alkalmazkodásra vezető intézkedések társadalmi hatásai

Társadalmi
folyamatok

Csökkentés/mitigáció 
„A kezelhetetlen elkerülése” (1)

Alkalmazkodás/adaptáció 
„Az elkerülhetetlen kezelése” (1)

Emberi egészség -  A hőhullámok következtében az 
egészségügyi veszteségek elérhetik a 
GDP 0,5-1 %-át

-  A klímaváltozás várható hatásaihoz 
való hatékony alkalmazkodás csök­
kentheti az egészségügyi károkat

Társadalmi, politi­
kai biztonság

-A z  energiaárak emelkedése miatt 
konfliktusok kiéleződése a lakosság és 
a kormányzat között 
- A  szén társadalmi költségének érvé­
nyesítése következtében konfliktusok 
az energiatermelők és a kormányzat 
között
-  Nyomás a szén társadalmi költségé­
nek felpuhítására

-A z  energiahatékonysági programok 
elindítása (költségvetési támogatással) 
csökkenti a társadalmi konfliktusokat és 
hosszú távú érdekazonosságokat te­
remthet a lakosság és a kormányzat 
között

Migráció -  2050-re 200 millió ember kitelepíté­
se a tengerszint emelkedése miatt 
(Stem jelentés)
-  Magyarország érintett lehet mint 
befogadó

-  A hatékony alkalmazkodás eredmé­
nyeként nem várható jelentősebb el­
vándorlás

Regionális különb­
ségek

-  A bioüzemanyagok arányának növe­
lése némileg csökkenti a vidéki elván­
dorlást
-  A nagyüzemi technológiák kevés 
élőmunkát igényelnek, így észlelhető 
foglalkoztatás-növekedés nem várható

-  Az energiahatékonyság növelése, az 
élőmunka-terhek csökkentése 2015- 
2020 körül megnövelheti az agrár- 
környezetvédelmi programok gazdasá­
gosságát, a vidéki lakosság helyben 
maradását

(1) Az ENSZ-SigmaXi tanulmány fogalomhasználata



KLÍM AVÁLTOZÁS ÉS A NEM ZETKÖZI EG YÜTTM ŰK Ö DÉS

FARAGÓ TIBOR

Kulcsszavak: klím aváltozás, történeti példák, 
együttm űködési szakaszok, fordulat éve.

ÖSSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , KÖ VETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

A term észeti erőforrások hasznosításában m ár az 1900-as évek elejétől találhatók  
eredm ényes nem zetközi m egállapodások. A klím aváltozás veszélyeinek felism erése, a 
politika ébredése lassan bontakozott ki, s jelent meg a nem zetközi együttm űködések­
ben. A kezdeti szakaszt -  am ely 1987-1992-re tehető -  további szakaszok követték, 
m ajd 2007-ben érdem leges fordulat tanúi lehettünk a nem zetközi együttm űködésben. 
Fontos, hogy a továbbiakban az együttm űködés a 2012 utáni feladatokra összpontosít­
son, továbbá arra, hogy a földfelszín átlagos hőm érsékletének em elkedése ne haladja  
meg a 2 Celsius-fokot.

A NEM ZETK Ö ZI 
EG YÜTTM ŰK Ö DÉSRŐ L

Az éghajlatváltozás ügye, a m ind veszé­
lyesebbnek látszó folyam atok és következ­
m ényeik elleni fellépés a nemzetközi 
együttm űködés egyik m eghatározó témája. 
Számos példát találunk a múltban arra, hogy 
term észeti jelenségek, környezeti erőforrás­
ok fontos szerepet játszottak államközi kap­
csolatokban, államok külpolitikájának alakí­
tásában. Például, am ikor az Anglia  ellen a 
XVI. század végén felvonuló Spanyol A r­
madának jóval nagyobb veszteségeket oko­
zott az azon a tájon akkor és azóta is rendkí­
vülinek számító hurrikán, m int a m egtám a­
dott ellenféllel való küzdelem. A természeti 
erőforrások miatti nem zetközi konfliktusok­
ra számtalan példa volt és van jelenleg is. A 
békésen rendezett és sokszor idézett eset a 
Rio Grande Texas állam  és M exikó  között 
húzódó szakaszának -  a vízkészlet mező- 
gazdasági öntözési célú -  hasznosításával 
volt kapcsolatos: hosszú vita után a két fél

1906-ban m egállapodott a vízmegosztásról. 
S végül hadd em lítsük a légköri, a kozmikus 
és a víz alatti nukleáris kísérleteket betiltó 
1963-as nem zetközi egyezm ényt, amely 
véget vetett a földi környezet nagyfokú 
szennyezésével -  azon keresztül az élővilág, 
az em berek egészségének veszélyeztetésével 
is -  együtt já ró  gyakorlatnak, illetve a to­
vábbi ilyen törekvéseknek.

A term észeti környezettel kapcsolatos 
nemzetközi konfliktusokra és a m egoldása­
ikra vonatkozó eddigi sokrétű tapasztalatok 
is kevésnek bizonyulnak az üvegházhatású 
gázok növekvő m értékű légköri kibocsátása, 
s ezáltal a földi éghajlat és általánosabban a 
földi környezet állapotának változása m iatt 
erősödő veszélyhelyzet kezelésére. A  m int­
egy két évtizede -  esetenként a legmagasabb 
politikai szinten is -  folyó egyeztetések 
nemzetközi politikai-szakpolitikai, diplom á­
ciai és jogi értelem ben fontos eredm ényekre 
vezettek, de az eddig közösen elhatározott és 
a ténylegesen végrehajtott intézkedések ha­
tásai messze elm aradnak attól, am it a prob­
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léma m egoldása, azaz m indenekelőtt a glo­
bális környezeti rendszerbe való és növekvő 
mértékű em beri beavatkozás korlátozása, 
illetve csökkentése szükségessé tenne. De 
legalább napjainkban már a tudósok és a 
politikusok túlnyom ó többsége elismeri, 
hogy egy valóságos problém ával -  a földi 
éghajlat nagy valószínűséggel bekövetkező 
jelentős m egváltozásának veszélyével — ál­
lunk szem ben, am elyet legalábbis részben 
magunk okoztunk. E globális környezeti 
problém a m egoldása csak hatékony nem zet­
közi együttm űködéssel lehetséges. Több 
m int száz év kellett ahhoz, hogy a felism e­
réstől eddig eljuthassunk, miközben a hely­
zet egyre romlott. Ebben a tanulm ányban e 
folyam at fő szakaszait, nem zetközi vetülete- 
it m utatjuk be, valam int röviden a jövő  kilá­
tásait elemezzük.

A FELISM ERÉS

A légkör összetétele és az éghajlat mindig 
is változott a földtörténet során. A történelmi 
idők szem pontjából viszont különös jelentő­
sége van annak, hogy egy jelentős, több tíz­
ezer évig tartó eljegesedési időszakot köve­
tően m integy tízezer évvel ezelőtt egy lé­
nyegesen enyhébb (interglaciális) időszak 
köszöntött a Földre. Az átlagos éghajlati 
feltételek ezt követően is a korábbiakhoz 
képest kisebb -  az élővilág és az emberi 
közösségek szám ára sokszor mégis nehezen 
elviselhető -  m értékben ingadoztak. Az em ­
beriség történetének ezekben a korai szaka­
szaiban a környezeti feltételekhez -  köztük a 
rövidebb és hosszabb távon változó éghajlati 
feltételekhez -  való alkalm azkodás vagy 
adott esetben a kedvezőbb adottságú terüle­
tekre való elvándorlás szó szerint létfontos­
ságú volt. A különböző külső és belső term é­
szeti okokra visszavezethető ilyen változá­
sok és ingadozások azóta is történtek és 
nyilvánvalóan történhetnek majd a jövőben 
is. A történelmi „közelm últ” legjelentősebb 
ilyen esem énye volt a „Kis Jégkorszaknak” 
nevezett -  a XVI. és a XIX. század közepe

közötti -  időszak, am ikor az északi féltekén 
a felszíni átlaghőm érséklet közel egy fokkal 
volt alacsonyabb, és különösen a magasabb 
szélességeken a korábbiaknál jóval hidegebb 
telek súlyos következm ényekkel jártak.

A X V II-X V III. századtól kezdődően az 
ember maga is -  akaratlanul -  egyre kiter­
jedtebb hatású környezetalakító „tényező” 
lett. Ez a történet azzal kezdődött, hogy az 
Ipari Forradalom  „m otorját” a szén kezdte 
táplálni. Thomas Savery  1698-ban m egalkot­
ta a gőzgépet, James Watt 1769-ben pedig 
m ár előállt annak valóban használható vál­
tozatával. Isaac Newton  1680-ban m ár fel­
vázolta egy gőzautó tervét. A XVIII. század 
végétől kezdődően m ind nagyobb m értékű 
lett a szén-, m ajd a kőolaj- és földgázfel­
használás, és e fosszilis tüzelőanyagok el­
égetésével egyre több szén-dioxid került a 
légkörbe. De számos más anyag is, így töb­
bek között -  a szén kéntartalm ától függő 
mértékben kibocsátott -  kén-dioxid, amely a 
légáramlatokkal m esszire elkerült, majd 
például „savas esők” form ájában m egérke­
zett a felszínre és károsította az olyannyira 
távol fekvő finn, norvég vagy svéd tavak 
élővilágát is. H osszú időnek kellett eltelnie, 
mire a légkörkutatók, a vegyészek, a bioló­
gusok egyértelm űen feltárták ezt a több ezer 
kilom éteres hatótávolságú kapcsolatot, az 
országhatárokon átterjedő környezeti hatást 
és a politika, illetve az ipar képviselői dön­
tésre szánták el magukat.

A közös fellépéshez azonban a nem zet­
közi légkör enyhülésére is szükség volt. Az 
1972. évi stockholm i „Emberi Környezet" 
elnevezésű EN SZ-konferencián politikai 
okokból a szocialista országok nem képvi­
seltették magukat, de az 1975-ben útjára 
indult „helsinki folyam at” sikerét követően 
az akkori norvég környezetvédelm i m inisz­
ter asszony, Gro H arlem  Brundtland  1978- 
as m oszkvai tárgyalásai során tisztázták, 
hogy a „savas esők” problém áját a nyugat- 
és kelet-európai állam ok csak közösen tud­
ják megoldani. A határokon átterjedő kör­
nyezetszennyezés tehát hathatósan hozzájá­
rult Európában a K elet és N yugat közötti
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együttm űködéshez, 1979-ben pedig m egszü­
letett a multilaterális környezetvédelm i m eg­
állapodások -  a m aga nem ében úttörő jelen­
tőségű -  mintája: a pán-európai „Egyez­
mény a nagy távolságra jutó, országhatár­
okon átterjedő levegőszennyezésről” 
(.LRTAP, 1984). Az egyezm ényben a szerző­
dő felek vállalták, hogy majd fokozatosan 
korlátozzák, illetve csökkentik az érintett 
levegőszennyező anyagok kibocsátását.

Visszatérve a szén-dioxidra, Svante Arr- 
henius svéd tudós m ár 1896-ban megjelent 
cikkében felvetette, hogy e gáz szintjének 
em elkedése a felszíni hőm érséklet növeke­
dését okozhatja (Arrhenius, 1896). E felve­
tés a francia Joseph Fourier 1827-ben köz­
readott felism erésére épült, hogy a földi lég­
kör úgy viselkedik, m int a kertészetekben az 
üvegház (1. ábra). Ebben az esetben azonban 
sokkal kevésbé volt „m egértethető” a prob­
léma, hiszen olyan gázról volt szó, ami köz­
vetlenül nem fejtett ki káros hatást, s valójá­
ban (levegő)szennyező anyagnak sem igen 
lehetett tekinteni, hiszen a fő összetevőkhöz 
képest ugyan viszonylag kis arányban, de e 
gáz a légkör term észetes alkotórésze, nyom ­
gáza volt. Továbbá az em beri tevékenységek 
következtében kibocsátott m ennyisége ele­
nyészőnek tűnt a légkörben található, illetve 
a szén term észeti körforgásban részt vevő 
m ennyiségéhez viszonyítva.

A KEZDETEK

Arrhenius felvetésére nem figyeltek fel, 
de a világban mind jobban kiépülő m eteoro­
lógiai m egfigyelőhálózatnak és az 1873-ban 
létrehozott Nem zetközi M eteorológiai Szer­
vezet által koordinált adatgyűjtésnek is kö­
szönhetően kim utathatóvá vált a felszíni 
átlaghőm érséklet lassú növekedése. Ezt az 
elem zést G. S. Callendar angol m eteoroló­
gus végezte el m integy kétszáz mérőállomás 
1880-1930 közötti adatai alapján, és 1983- 
ban arra a következtetésre jutott, hogy a 
globális melegedés m ár megkezdődött. Bár a 
későbbiekben a hőm érséklet em elkedése

átmenetileg m egtört, de a „gyanú” megerő­
södött, hogy a különböző em beri tevékeny­
ségek nyom án a légkörbe kerülő többlet 
szén-dioxid m iatt e gáz légköri koncentráci­
ója emelkedik. 1958-ban két amerikai, 
Roger Revelle és Charles Keeting  létrehozta 
a M anua Loa Obszervatóriumot, ahol m eg­
kezdődött a légköri szén-dioxid m ennyisé­
gének szisztem atikus nyom on követése, és 
egyértelm űen bebizonyosodott a szén­
dioxiddal kapcsolatos feltevés.

Ettől kezdve a környezeti m egfigyelések­
kel és kutatásokkal foglalkozó m ind kiter­
jedtebb nem zetközi együttm űködés kereté­
ben -  többek között -  a következő alapvető 
kérdésekre keresték a választ:

•  Vajon e változások term észeti vagy leg­
alábbis jórészben em beri hatások következ­
ményei?

• A földi környezetnek m elyek azok a fő 
m echanizm usai („visszacsatolásai”), ame­
lyek gyengíthetik vagy erősíthetik ezeket a 
folyam atokat?

•  Ha a m egfigyelt változások -  a földtör­
ténet és a történelm i idők során végbement 
ilyen átalakulásokhoz hasonlóan -  term észe­
ti okokra vezethetők vissza, akkor ezúttal 
elsősorban mi váltja ki azokat, s meddig 
tarthatnak, m ilyen m értékűek lehetnek ezek 
a változások?

Az 1950-es és 1960-as években járunk, a 
világ ügyeit illetően az állam ok vezetőinek, 
döntéshozóinak figyelm ét más problém ák 
kötötték le. De a fentiek alapján az is érthe­
tő, hogy a lehetséges globális környezetvál­
tozás ügyében előbb a tudom ány képviselői­
nek kellett behatóbban foglalkozniuk az 
em lített kérdésekkel.

A POLITIKA ÉBRESZTÉSE

A szisztematikus m érések mind 
egyértelm űbben m utatták a szén-dioxid lég­
köri m ennyiségének gyors em elkedését, s a 
politika legalábbis erre felfigyelt -  mai 
szemmel nézve különös m ódon éppen az 
USA-ban. 1965-ben az U SA  elnöke, L. B.
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Johnson  -  Tudom ányos Tanácsadó Testüle­
tének vélem ényére tám aszkodva — kijelen­
tette, hogy a fosszilis tüzelőanyagok elégeté­
séből szárm azó és egyre növekvő szén­
dioxid-kibocsátás következtében m ár m eg­
változott a légkör összetétele. A Testület 
pedig ennél is továbbm ent és előrevetítette, 
hogy ennek következm énye az éghajlat je ­
lentős m egváltozása lehet.

A szaporodó és közzétett megfigyelési 
adatoknak köszönhetően az ezzel a problé­
mával kapcsolatos nem zetközi együttmükö- 
dési feladatok -  ha nagyon általános form á­
ban is -  m egjelentek az 1972. évi ENSZ- 
konferencián  elfogadott dokum entum ban is. 
Az ajánlások értelm ében az energiatermelés 
és -felhasználás környezeti hatásait m egfele­
lően mérni, elem ezni kell, különös tekintet­
tel többek között a szén-dioxid-kibocsátás- 
ból adódó hatások szintjére, továbbá a kor­
m ányoknak előzetesen és m egfelelően érté­
kelniük kell a különféle tevékenységek le­
hetséges éghajlati hatásait, s m inél szélesebb 
körben erről tájékoztatást is kell adniuk 
( UNCHE , 1972, 57. és 70. ajánlás).

1979-ben már kifejezetten ezzel a tém a­
körrel foglalkozó nem zetközi konferenciát -  
Éghajlati Világkonferenciát — rendeztek 
Genfben, ahol felhívást fogadtak el. melyben 
sürgették a hatékonyabb nemzetközi 
együttm űködést a földi éghajlat m egváltozá­
sának m egelőzésére, am it em beri tevékeny­
ségek idézhetnek elő. Az ausztriai Villach- 
ban 1985-ben, m ajd az olaszországi Bella- 
gioban  1987-ben m egtartott szakmai konfe­
renciák m ár konkrétan a szén-dioxid és más 
üvegházhatású gázok kibocsátásával és glo­
bális éghajlati hatásaival, valam int a legfon­
tosabb tudom ányos és a lehetséges szakpoli­
tikai teendők m eghatározásával foglalkoz­
tak. A villachi konferencián tették közzé a 
svéd Bért Bolin  által vezetett tudóscsoport­
nak az ICSU  (International Council o f  
Scientific Unions) részére készített jelentését, 
amely minden korábbinál egyértelműbben 
hívta fel a figyelmet a földi éghajlat lehetsé­
ges megváltozására, s ennek szerteágazó tár- 
sadalmi-gazdasági következményeire.

M indeközben, a szakosított intézm ények 
javaslatait figyelem be véve, 1983-ban az 
ENSZ Közgyűlése határozatot hozott egy 
külön bizottság létrehozásáról azzal a m an­
dátummal, hogy tekintse át a földi környe­
zetre gyakorolt hatásokat és határozza meg 
azokat a lehetséges lépéseket, amelyekkel 
ezek a hatások kezelhetők nemzetközi 
együttműködés keretében, s azokat a m egfe­
lelő környezeti stratégiákat, am elyek hozzá­
járulhatnak a fenntartható fejlődés elérésé­
hez (UN, 1983).

A „PIO NÍR” IDŐ SZAK : 1987-1992

A fenti előzm ényeket követően az „újko­
ri” éghajlatváltozás problém ájával kapcsola­
tos széles körű politikai együttm űködés 
m egindulását 1987-től számíthatjuk. Ebben 
az évben látott napvilágot a Gro Harlem  
Brundtland  norvég m iniszter asszony által 
vezetett EN SZ-bizottság -  az EN SZ Környe­
zet és Fejlődés Bizottság -  jelentése „Közös 
jövőnk” címmel. A  jelentés fontos érdeme, 
hogy nem „egyszerűen” a környezeti ügyek­
kel foglalkozik, hanem  rendkívül széles körű 
értékelést nyújt a világ folyam atairól, azok 
egymással összefüggő társadalm i és környe­
zeti hatásairól, s ebben a megközelítésben 
teszi meg részletes ajánlásait. Ebben az át­
fogó keretben kap figyelm et az üvegházha­
tású gázok kibocsátása -  m indenekelőtt a 
fosszilis tüzelőanyagok elégetésével a lég­
körbe kerülő szén-dioxid -  m iatt az „éghaj­
latváltozás kom oly valószínűsége” is. A B i­
zottság vélem énye szerint ennek érdekében 
a világnak egy sokkal kisebb energiaigényű, 
nagyobb energiahatékonyságú jövőre kell 
felkészülnie. Az EN SZ Közgyűlése 1987 
végén határozatban fogadta el a je lentést és 
az abban foglalt ajánlásokat is.

Ennek az EN SZ-határozatnak és a koráb­
bi tudományos konferenciáknak is tulajdo­
nítható, hogy 1988-ban a W M O és az UNEP 
közösen létrehozta az Éghajlatváltozási 
Kormányközi Testületet (IPCC). Ennek kere­
tében számos tudom ányág képviselői egyez­
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tették a m egfigyelések és a m odellek ered­
ményeit, összegezték a globális éghajlat, 
illetve általában a földi környezet alakulásá­
ra vonatkozó részletes értékelést, majd ezek 
alapján a korm ányok képviselői hagyták 
jóvá a politikának szánt legfontosabb üzene­
teket. A Testület nagytekintélyű elnöke a 
svéd Bért Bolin  lett. Két évre rá, 1990-re 
pedig elkészült a Testület első értékelő jelen­
tése. Az éghajlatváltozással kapcsolatos 
vizsgálatok és nem zetközi politikai m egfon­
tolások (a „klím apolitika”) három egymással 
szorosan összefüggő területre tagolódtak

• a globális éghajlati rendszer viselkedé­
sével, állapotának várható alakulásával kap­
csolatos ism eretek bővítése, a jövőre vonat­
kozó becslések pontosítása;

•  a becsült globális változások lehetséges 
társadalm i-gazdasági és környezeti hatásai­
nak felm érése és a káros hatások mérséklé­
sét célzó lehetőségek feltárása;

•  a globális éghajlatváltozás veszélyét ki­
váltó, erősítő emberi tevékenységek azono­
sítása és ilyen irányú következm ényeik ke­
zelési lehetőségei, elsősorban az üvegházha­
tású gázok kibocsátásának csökkentésével.

1998 júniusában a kanadai Torontóban 
politikusok és tudósok részvételével tartot­
tak konferenciát, ahol a globális biztonsági 
szempontból is vizsgálták a földi légkör 
állapotváltozását. A résztvevők sürgették 
egy nem zetközi program  és megállapodás 
elfogadását a földi légkör védelmére, és en­
nek keretében -  első lépésként -  az 1988-as 
szinthez képest 2005-re a szén-dioxid-kibo- 
csátás 20% -os csökkentését. Ez volt az azóta 
sokszor hivatkozott „Torontói Cél” .

Ugyanebben az évben az ENSZ-ben hatá­
rozatot fogadtak el a földi éghajlat védelmé­
ről, am elyben az EN SZ-tagállam ok aggo­
dalm ukat fejezték ki amiatt, hogy a globális 
(fel)m elegedés kom olyan veszélyeztetheti a 
társadalm i-gazdasági rendszereket (UN, 
1988).

M indezek alapján érthető, hogy az 1990 
novem berében megtartott m ásodik Éghajlati 
Világkonferencia az előzőnél sokkal na­
gyobb figyelm et kapott, s annak magas szin­

tű politikai szakaszán M argaret Thatcher 
brit korm ányfő m ellett számos ország kor­
mányát egy vagy több m iniszter képviselte, 
akik egyetértettek abban, hogy sürgősen 
meg kell állapodni az éghajlatváltozással 
kapcsolatos teendőkről.

Az EN SZ Közgyűlés 45/212 számú hatá­
rozata (UN, 1990) pedig éppen arról szólt, 
hogy meg kell kezdeni az előkészületeket 
egy ilyen nem zetközi egyezm ényről az 
ENSZ égisze alatt m űködő Korm ányközi 
Tárgyaló Bizottság keretében. Az egyez­
mény tárgyalásai -  több fordulóban -  1992 
m ájusáig tartottak, s végül az ENSZ Éghaj- 
latváltozási Keretegyezm ényét az 1992 jú n i­
usában Rio de Janeiróban m egtartott nagy­
szabású „ EN SZ Környezet és Fejlődés Kon­
ferenc ián”, pontosabban annak magas szintű
-  „Föld Csúcs”-nak is nevezett -  szakaszán 
nyitották meg aláírásra. A földi környezet 
ügye, s ennek egyik sarkalatos problém ája­
ként a globális éghajlatváltozás veszélye a 
legmagasabb szintű politikai figyelm et kap­
ta. Az egyezm ény célkitűzése  szerint -  az 
elővigyázatossági elv figyelem bevételével -  
el kell érni, hogy az üvegházhatású gázok 
légköri koncentrációja ne lépjen át egy ve­
szélyes szintet (2. ábra). Ennek érdekében -  
az ugyancsak elfogadott „közös, de m egkü­
lönböztetett felelősség” elve alapján -  a fej­
lettebb állam ok vállalták, hogy az érintett 
gázok kibocsátása az ezredfordulón nem 
fogja meghaladni az 1990. évi szintet. (A 
fejlettebb állam ok alatt itt az egyezmény 
első m ellékletében felsorolt fejlett és átm e­
neti gazdaságú állam okat értjük. Az utóbbi­
ak sajátos helyzetük m iatt bizonyos m érték­
ben eltérhettek e vállalás feltételeitől az 
egyezm ény egyik rendelkezése alapján.)

Az egyezm ény létrejöttének jelentőségét 
akkor lehet igazán megérteni, ha tekintetbe 
veszünk két fontos szempontot:

•  Egészen biztosan csak azt lehetett iga­
zolni, hogy a légkörben a szén-dioxid és más 
üvegházhatású gázok m ennyisége gyorsan 
növekszik, ennek következm ényeit illetően 
azonban továbbra is jelentős volt a tudom á­
nyos bizonytalanság, ugyanakkor feltételez­
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hető és becsülhető volt, hogy egy határ után 
drámai és visszafordíthatatlan változások 
következnek be a földi környezet állapotá­
ban.

•  Szem ben más addig m egtapasztalt kör­
nyezeti problém ákkal, ebben az esetben a 
társadalm i-gazdasági fejlődés szempontjából 
sok kritikus ágazat és tevékenység volt érin­
tett m ind a problém át kiváltó, m ind a való­
színűsíthetően negatív hatásokat viselő olda­
lon. Hogy csak az előbbiekre utaljunk: az 
érintett gázok „emberi eredetű” kibocsátásá­
ban különböző m értékben vesz részt az 
energiaterm elés és -fogyasztás, beleértve a 
közlekedési célú energiafogyasztást (fosszi­
lis eredetű tüzelő- és üzemanyagok), a ce­
mentipar, a vas- és acélipar, az alumínium- 
gyártás, az erdőgazdálkodás, az állattenyész­
tés, a rizsterm elés stb.

Az egyezm ény 1994-ben lépett hatályba 
és napjainkra ahhoz a világ m inden állama 
csatlakozott. (Az egyértelm űség kedvéért: az 
egyezm énynek m inden fejlett állam, s közöt­
tük az Egyesült Á llam ok is részese; az 
Egyesült Á llam ok és Ausztrália a későbbi 
Kiotói Jegyzőkönyvhöz nem csatlakozott.)

A „N EM -E LÉG ” IDŐSZAK: 
1993-1997

Az egyezm ényről -  pontosabban a kibo­
csátások szabályozására vonatkozó konkrét 
rendelkezésről -  m ár megkötése pillanatá­
ban világos volt, hogy „csak” a kezdetet 
jelenti, hiszen egyrészt a fejlett államok 
egyelőre néhány évre vállalták a globális 
éghajlatváltozás veszélyét előidéző kibocsá­
tás „befagyasztását”, m ásrészt elism erést 
nyert, hogy a fejlődő állam ok egy főre szá­
m ított kibocsátásai kisebbek és kibocsátása­
ik a fejlődésükhöz szükséges mértékben 
még tovább fognak nőni. M indebből nyil­
vánvaló volt, hogy globális szinten a kör­
nyezetre gyakorolt hatás legfeljebb valame­
lyest m érséklődni fog, de -  újabb nem zetkö­
zi m egállapodás híján -  legkésőbb az ezred­
fordulót követően m ég jobban erősödik

majd. Ezért az egyezm ény keretében a felek 
arról is m egállapodtak, hogy a konkrét kibo- 
csátás-szabályozási rendelkezéseket, illetve 
azok elégségességét értékelik, az egyezm ény 
hatálybalépését követően felülvizsgálják, 
majd azután rendszeresen, am íg nem  teljesül 
az egyezm ény célkitűzése.

Az 1994. évi hatálybalépés után az 
egyezm ényben Részes Felek Konferenciájá­
nak (az egyezm ény döntéshozó testületének) 
első ülésszakát Berlinben  tartották: Ezen 
166 állam delegációja vett részt, s az ügy 
fontosságát, az esem ény jelentőségét talán 
ennél is jobban jelzi, hogy 1700 újságírót 
regisztráltak. (A magas szintű szakaszt Kohl 
kancellár nyitotta m eg; a K onferencia elnö­
kének egy éves időszakra Angéla M erkel 
akkori környezetvédelm i m inisztert válasz­
tották meg.) A  résztvevők között egyetértés 
volt abban, hogy további lépésekre van 
szükség a mind kockázatosabbnak látszó 
környezetváltozás elkerülésére, de a teendők 
módjáról és mértékéről nagyon eltért az 
egyes országcsoportok vélem énye. A  végül 
elfogadott „Berlini M andátum ” szerint meg­
határozott keretek között korm ányközi tár­
gyalásokat kell kezdeni azzal a céllal, hogy
1997-re elkészüljön egy új m egállapodás.

A berlini ülésszak azt is igazolta, hogy az 
éghajlatváltozás veszélyének problém ája 
bekerült a kiem elt jelentőségű világpolitikai 
ügyek sorába két okból

• becsült következm ényei alapján súlyo­
san érintené a globális biztonságot, a külön­
böző régiókban élő társadalm ak életkörül­
ményeit;

• további m egelőzését, de legalábbis 
mérséklését célzó beavatkozások érdekében 
kulcsfontosságú ágazatoknak, iparágaknak 
kellene mielőbb jelentős fejlesztésekkel m ó­
dosítaniuk addigi term elési eljárásaikat vagy 
lényegesen más fejlődési pályára kellene 
állniuk.

Ennek alapján az is érthető, hogy a felté­
telezett környezeti változások káros hatásai 
miatt leginkább aggódó, legkevésbé fejlett 
állam ok és (a tengerszint em elkedésétől tar­
tó) kis szigetállam ok a korábbi „torontói
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cél” elfogadását képviselték; a környezetvé­
dő szervezetek ennél is kom olyabb intézke­
déseket követeltek; ezt túlzónak és egyolda­
lúnak tartották az elért gazdasági pozíciójuk 
m egtartásával szemben a legfejlettebbek 
sorában az USA, Kanada, Ausztrália, Japán; 
illetve m egalapozatlannak és a fosszilis 
energiahordozóktól nagym értékben függő 
gazdaságuk szám ára m éltánytalannak példá­
ul az Orosz Föderáció és az O PEC  tagálla­
mai.

Több m int három  év munka után és az 
1997 decem berében a korábbi japán csá­
szárvárosban végigtárgyalt több éjszaka után 
készült el az új m egállapodás: a Kiotói 
Jegyzőkönyv. Ennek keretében a fejlett ál­
lamok és az átmeneti gazdaságú közép- és 
kelet-európai állam ok átlagosan mintegy öt 
százalékos kibocsátás-csökkentést vállaltak 
a 2008-2012 közötti évek átlagára számítva 
az 1990-es szinthez képest. A fejlődő orszá­
gok világossá tették, hogy továbbra is alap­
vetően a fejlett országoknak kell m egoldani­
uk ezt a problém át, m ert eddig elsősorban 
m iattuk növekedett meg az üvegházhatású 
gázok légköri m ennyisége. Egyúttal a fejlő­
dő állam ok fő célja m ég hosszú ideig a tár­
sadalm i-gazdasági fejlődésük előmozdítása, 
továbbá m ind a gazdasági mutatók, mind 
például az egy főre szám ított kibocsátások 
tekintetében általában m ég m indig messze 
elmaradnak a „nyugati világtól” .

A  rendkívül sok kom prom isszum  árán 
megszületett új nem zetközi jogi eszköz tehát 
végre jogi értelem ben véve kibocsátás­
csökkentési kötelezettséget tartalmazott. A 
kom prom isszum ok azonban egyértelm űvé 
tették, hogy a világ nem  készült még fel e 
problém a kezelésére:

•  Sokan továbbra sem tartják kellő mér­
tékűnek a globális éghajlatváltozás, illetve 
okának és hatásának tudom ányos igazolását, 
e bizonytalanságok miatt viszont számukra 
nem látszik ésszerűnek költséges ellenintéz­
kedéseket tenni.

• A világ gazdasága olyan m értékben a 
fosszilis energiahordozókra épül, s az adott 
energiaárak m ellett olyan költségesnek lát­

szik a „karbon-szegény” társadalm i-gazda- 
sági fejlődés irányába való elm ozdulás (azaz 
pl. m egújuló energiahordozókra való átté­
rés), hogy a legtöbb állam, érintett gazdasági 
érdekcsoport szám ára ez rövid- és középtá­
von elképzelhetetlennek látszik.

Az viszont ezúttal is egyértelm ű volt, 
hogy a globális kibocsátás továbbra is növe­
kedni fog és a globális környezetváltozás 
veszélye tovább fog erősödni: az elfogadott 
kibocsátás-csökkentési cél ugyanis csak a 
fejlettebb állam okra vonatkozik és egy ha­
táridőig szól, valam int a fejlődő országok 
egyelőre -  a m egkülönböztetett felelősség és 
a m éltányosság igénye alapján -  távlati ki­
bocsátás-m érséklési célt sem vállalnak. Az 
egyezm ényhez hasonlóan tehát ezúttal is 
legalább arról megállapodás született, hogy 
majd a hatálybalépést követően m eg kell 
vizsgálni, m it kell tenni az egyezmény, illet­
ve a jegyzőkönyv célkitűzése érdekében.

A „H EZITÁLÁS” IDŐSZAKA: 
1998-2006

A rákövetkező években a K iotói Jegyző­
könyv jelentőségéről, további sorsáról sokan 
és sokféleképpen vélekedtek. Az alapvető 
problém a m egoldatlan maradt: a jegyző­
könyv keretében vállaltaknál sokkal na­
gyobb m értékű globális kibocsátás-csökken­
tésre volna szükség rövid időn belül. A kibo­
csátások csökkentésén túlm enően pedig már 
komoly figyelm et szükséges fordítani az 
alkalm azkodásra való felkészülésre is, hi­
szen már elkerülhetetlennek látszik bizonyos 
mértékű változás a globális éghajlati és az 
azzal összefüggő környezeti feltételekben.

Ehhez képest a jegyzőkönyv hatálybalé­
pésével is gond volt. 1997-ben az USA alel- 
nöke, A l Gore szem élyesen vett részt a tár­
gyalások legkritikusabb részén, m ajd 1998- 
ban a Szenátus döntése ellenére, az Egyesült 
Államok elnöke képviseletében aláírta a 
jegyzőkönyvet. A  választásokat követően az 
Egyesült Á llam ok új vezetése elutasította ezt 
a nemzetközi megállapodást, m ert indoklása
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szerint az káros nem zetgazdaságukra és el­
fogadhatatlan, hogy a gyors gazdasági növe­
kedésű állam ok (m int pl. Kína) semmilyen 
kibocsátás-csökkentést sem vállaltak. A 
jegyzőkönyv viszont részben egyfajta ame­
rikai-orosz „tandem re” épül: m iközben az 
Egyesült Á llam ok hét százalékos kibocsátás­
csökkentést vállalt, az Orosz Föderáció  csak 
szinten tartást („nem -növekedést”), annak 
ellenére, hogy a korábbi jelentős gazdasági 
visszaesés, m ajd az alapjaiban átalakuló 
gazdasági szerkezet m iatt a kibocsátások 
óriási m értékben visszaestek az 1990-es 
szinthez viszonyítva. N yilvánvaló volt, hogy 
az Egyesült Á llam ok kezdem ényezésére a 
jegyzőkönyvbe bevett „nemzetközi emisz- 
szió-kereskedelem ” lett volna az a kapocs, 
ami ebben a vonatkozásban összekötötte 
volna a két nagyhatalm at: az Egyesült Á lla­
mok viszonylag olcsón m egvásárolhatta 
volna a nagy m ennyiségű orosz kibocsátási 
jogot. Az Egyesült Á llam ok nélkül viszont 
nem látszott elegendő kereslet erre -  a tár­
gyalási szlengben „forró levegőnek” neve­
zett -  kibocsátási jogra. H osszú éveken át, 
alkalm anként a legm agasabb szinten folytak 
az egyeztetések az EU  és az orosz vezetés 
között a jegyzőkönyvhöz való orosz csatla­
kozásról. N em  hivatalosan két feltétel merült 
fel: az em lített kibocsátási jogokból mekko­
ra m ennyiségre és m ilyen árra adható vala­
milyen garancia, valam int a jegyzőkönyvhöz 
való orosz csatlakozásért cserébe az EU 
elősegítené-e az Orosz Föderáció tagságát a 
Világkereskedelmi Szervezetben.

Em ellett szinte eltörpült az a problém a, 
hogy a Kiotói Jegyzőkönyv rendelkezései­
nek megfelelő értelm ezéséhez és végrehajt­
hatóságához hiányoztak a konkrét eljárási 
szabályok. Az em lített nem zetközi em isszió­
kereskedelem ről például csupán egyetlenegy 
általános tartalm ú bekezdés szólt a jegyző­
könyvben. Ezekről a részletes szabályokról 
több m int három  évig tartó -  néha drám aian 
feszült -  tárgyalások után 2001-ben született 
m egállapodás. A fokozódó érdeklődés je l­
lemzésére: a 2000. évi hágai ülésszakon 
m integy tízezer em ber vett részt a kormá­

nyok, nem zetközi szervezetek, nem -kor­
mányzati szervezetek (köztük nagy számban 
a civilek és az üzleti világ), a sajtó képvise­
letében.

Pedig 2001 őszén je len t meg az Éghaj­
latváltozási K orm ányközi Testület harmadik 
értékelő jelentése, ami m ég nagyobb bizo­
nyossággal állította, hogy a földi éghajlat 
melegszik, az eddig m egfigyelt változások 
nagyrészt emberi tevékenységnek tudhatok 
be (tehát nem  egyszerűen term észeti eredetű 
és esetleg csak átm eneti változásról van 
szó), s az évszázad végéig becsülhetően 
nagyfokú változások történhetnek a földi 
környezet állapotában.

A hatálybalépés azonban késett. Végül
2004 végén döntött az orosz vezetés a csat­
lakozásról, ami a jegyzőkönyv egy sajátos 
rendelkezése m iatt elengedhetetlen volt a 
hatálybalépéshez. Ez az „elhíresült” nem ­
zetközi jogi eszköz 2005 februárjától hatá­
lyos lett, szinte az utolsó pillanatban ahhoz, 
hogy a 2008-2012 közötti „kötelezettségvál­
lalási időszakra” valóban fel lehessen ké­
szülni. Az EU vezetői viszont olyannyira 
bíztak ebben, hogy erre az időre m ár előké­
szítették a közösségi „belső” em isszió­
kereskedelmi rendszert és ez kötelezővé vált 
újonnan csatlakozott tagállam okra is.

Napjainkra már több m int 160 állam ré­
szese a Kiotói Jegyzőkönyvnek, és a végre­
hajtásával összefüggő sokrétű feladatok m el­
lett m egkezdődtek az egyeztetések a jövőről, 
azaz arról, hogy m it kellene tenni 2012 után. 
Az újabb tudom ányos eredm ények figye­
lembevételével az Európai Unió vezetői már 
2005-ben állást foglaltak, am ely szerint el 
kell kerülni, hogy a földfelszíni átlagos hő­
m érséklet em elkedése a 2 °C-ot meghaladja 
a „preindusztriális” időszak hőm érsékleté­
hez képest. Ez pedig csak úgy érhető el, ha a 
globális kibocsátások csökkenni kezdenek 
néhány évtizeden belül, am inek az az egyik 
feltétele, hogy a fejlett állam ok a következő 
évtized végére m ár 15-30% -kal csökkentik 
kibocsátásukat (2. ábra). 2005 végén M ont­
realban került sor az EN SZ-egyezm ényben 
és a Kiotói Jegyzőkönyvben részes felek
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találkozójára. A legnagyobb vita már arról 
folyt, hogy m ilyen m ódon kezdődjenek meg 
és egyáltalán mely országokra vonatkozza­
nak a tárgyalások a 2012 utáni teendőkről. 
M egállapodást ismét csak legm agasabb szin­
tű beavatkozással sikerült elérni: a montreali 
tárgyalások utolsó éjszakáján előbb London 
és Washington között volt „forró drót” , majd 
Ottawa és M oszkva  között.

Az akkori m egállapodások szerint azóta 
is több szálon párhuzam osan folynak a nem ­
zetközi tárgyalások -  az egyezm ény és a 
jegyzőkönyv égisze alatt is - ,  mindenekelőtt 
arról a két kérdésről, hogy milyen további 
(kibocsátás-szabályozási) vállalást tudnak 
elfogadni a fejlett állam ok a következő évti­
zedre, milyen átfogó m egállapodás alakítha­
tó ki a globális kibocsátások csökkentésére, 
azaz am elyikben — ha eltérő m ódon és mér­
tékben is -  m inden állam  részt vesz.

Sok ország és az üzleti világ képviselői is 
fontosnak tartották annak egyértelm ű politi­
kai jelzését, hogy a szén-dioxid-kibocsátá- 
sokkal kapcsolatban kialakult „kvótapiac” a 
jövőben is m űködni fog, e kibocsátások egy­
ségeinek a jövőben is -  a kibocsátások 
csökkentésére vonatkozó újabb vállalások 
függvényében -  megfelelő piaci ára lesz és 
ezáltal hosszabb távon lesz ezen a területen 
környezetbarát beruházási, technológiafej­
lesztési érdek.

A további teendőkkel foglalkozó sokirá­
nyú tárgyalások ellenére -  a rendkívül eltérő 
álláspontok m iatt -  továbbra sem látható 
előre, hogy azok m ilyen eredm énnyel zárul­
hatnak. Pedig annak érdekében, hogy 2012 
után az eddigieknél határozottabb kibocsá­
tás-csökkentési lépésekre kerülhessen sor, 
néhány éven belül m egállapodásra kell jutni.

2007 -  A FORDULAT ÉVE?

2006 végén látott napvilágot a brit kor­
mány által rendelt, a Világbank volt vezető 
közgazdásza (Stern, 2006) által vezetett 
szakértői csoport által készített jelentés, 
amely közgazdasági eszközökkel értékelte a

globális éghajlatváltozás kérdését: a válto­
zást mérséklő jelenlegi beavatkozások költ­
ségeit egybevetve az éghajlatváltozás hatá­
sainak költségeivel. A jelentés fő következ­
tetése, hogy tisztán közgazdasági m egfonto­
lásból sokkal nagyobb a költséghatékonysá­
ga annak, ha a globális változás m érséklésé­
re költünk, sem m int később a hatásaihoz 
való alkalm azkodásra, illetve a káros hatá­
sok kezelésére.

2007: az Eghajlatváltozási Kormányközi 
Testület im m áron negyedik átfogó értékelé­
sének éve. A Testület első m unkacsoportja 
február elején fogadta el és tette közzé azt a 
részjelentést (IPCC, 2007), am elyik a földi 
éghajlat eddigi változásának „azonosításá­
val” , valam int az évszázad végéig várható 
változások becslésével foglalkozik. Az első 
jelentésrész szerint:

• Az eddigieknél is gyorsabban növeke­
dett tovább a szén-dioxid, valam int az 
ugyancsak üvegházhatású metán és dinit- 
rogén-oxid légköri koncentrációja, jelentős 
részben emberi tevékenységnek tulajdonít­
hatóan. A szén-dioxid m ennyisége az elmúlt 
mintegy kétszáz évben 36 százalékkal lett 
több. E  gáz term észetes légköri szintje lé­
nyegesen alacsonyabb volt az elm últ 650 
ezer évben.

• A fosszilis tüzelőanyagok elégetéséből 
eredően 1990-ben 23,5 gigatonna (Gt) szén­
dioxid került a légkörbe, míg 2000 és 2005 
között átlagosan 26,4 Gt. Ehhez hozzáadó­
dik a földhasználat-változtatással -  például 
az erdővel borított területek felégetésével -  
kibocsátott m ennyiség, am ely a fenti értékek 
egynegyedének felel meg (1990-ben 5,9 Gt 
volt).

•  Nagy bizonyossággal állítható, hogy a 
légkör üvegházhatásának erősödését, és ez­
által a globális felm elegedést em beri tevé­
kenység idézi elő. A m egfigyelések alapján 
egyértelmű, hogy ez a világm éretű változás 
folyam atban van. Sokat m ondó adat, hogy 
az elmúlt százéves időszakban a globális 
felszíni átlaghőm érséklet 0,74 °C-kal em el­
kedett, az 1850 utáni legm elegebb tizenkét 
esztendő közül tizenegy 1995 és 2006 közé
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esett (3. ábra). N agyon valószínű tehát, hogy 
e melegedés legnagyobb részben az üveg­
házhatású gázok koncentrációjának az em ­
beri tevékenység által okozott növekedése 
miatt következett be.

•  A világóceán hőm érséklete is em elke­
dik, olvadnak a gleccserek, egyre zsugorod­
nak a hóval és jéggel borított területek, fo­
gyatkozik a jég  töm ege is. A  hőtágulás és a 
jégtakaró elolvadása m iatt em elkedik a vi­
lágtengerek szintje. Ez a folyam at nagy bi­
zonyossággal felgyorsult a XX. században.

A legfrissebb jelentésből még nagyobb fi­
gyelmet válthatnak ki a jövőre vonatkozó 
becslések, amelyek a korábbinál több elem­
zésre és modell-eredményre támaszkodnak:

• A  száz éven belül várható m elegedésre 
vonatkozóan -  az üvegházhatású gázok to­
vábbi kibocsátásától függően -  a globális 
középhőm érséklet 1,1—6,4 °C-kal növeked­
het az 1990-es átlaghoz képest. Ebből adó­
dóan a világtengerek szintje gyorsan em el­
kedhet: a jelenlegi évtizedenként 2 centim é­
teres átlagos em elkedés az évszázad végére 
m eghárom szorozódhat.

•  A földi átlaghoz viszonyítva sokkal na­
gyobb lesz a m elegedés a szárazföldi terüle­
teken, ugyanakkor az egyes régiókra vonat­
kozó szám szerű hőm érsékleti és más becslé­
sek bizonytalansága sokkal nagyobb, m int a 
globális értékek esetében.

•  A  világm éretű változások következm é­

nyeként bizonyos térségekben várhatóan 
nőni fog a szélsőséges időjárási esem ények
-  trópusi ciklonok, hőhullám ok, nagy csapa­
dékok -  gyakorisága és erőssége.

A nem zetközi po litikai tárgyalások 
szem pontjából azonban k iem elkedő je le n ­
tőségű, hogy az E urópai U nió  vezetői 
2007 m árciusában  rendk ívü lien  egyérte l­
m ű döntést hoztak  nem csak a k ibocsátá­
sokra, hanem  azok leg jelen tősebb  forrását 
je len tő  energ iaágazatra  vonatkozóan (4. 
ábra) is:

•  Sürgősen olyan nemzetközi megállapo­
dásra van szükség, am elynek keretében a 
fejlett államok 30% -os kibocsátás-csök­
kentést vállalnak 2020-ra és bizonyos kibo- 
csátás-mérséklő vállalásokat tesznek a gyor­
san fejlődő államok is (pl. gazdasági fejlődé­
sük „karbon-intenzitásának” csökkentésére).

•  Addig is, am eddig egy ilyen globális és 
átfogó m egállapodás nem  jö n  létre, az Euró­
pai Unió egyoldalúan vállalja a kibocsátások 
20% -os csökkentését 2020-ra, s ennek érde­
kében is addigra 20% -ra növeli a megújuló 
energiahordozók arányát, 20% -kal csökkenti 
az energiaintenzitást és 10%-ra növeli a 
bioüzem anyagok arányát.

A magas szintű nem zetközi tárgyalások 
2007 végén folytatódtak, s ilyen előzm ények 
után talán valamivel nagyobb annak esélye, 
hogy m egerősödik a közös politikai akarat a 
megállapodásra.
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Forrás:
A légköri szén-dioxid-koncentrációja (pprn) a 2005-ig tartó tízezer éves időszakban

IPCC, 2007: Fourth Assessment Repoit, WG1-SPM
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2. ábra
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Üvegházhatású gázok kibocsátása 1990-2004 között: 
az Egyezmény első mellékletében felsorolt fejlett államok összesített kibocsátásai 11,0%-kal 

növekedtek; az átmeneti gazdaságú államoké 36,8%-kai csökkentek
Forrás: ENSZ Éghajlatváltozási Keretegyezmény honlapja

3. ábra

A felszíni átlagos hőmérséklet változása (°C) 1850-2005 között
Forrás: IPCC, 2007: Fourth Assessment Report, WG1-SPM

4. ábra

Üvegházhatású gázok kibocsátásai (1000 Tg COi-eq) ágazatonként az Egyezmény első 
mellékletében felsorolt fejlett államokban 1990-ben, illetve 2004-ben (balról jobbra): 

energiagazdálkodás (beleértve a közlekedési eredetű kibocsátásokat is), ipari/technológiai 
folyamatok, mezőgazdaság, hulladékgazdálkodás, földhasználat-erdőgazdálkodás (mint „nyelő”)

Forrás: ENSZ Éghajlatváltozási Keretegyezmény honlapja



A TALAJ SZEREPE A CSAPADÉK-SZÉLSŐSÉGEK  
K EDVEZŐ TLEN HATÁSAINAK M ÉR SÉK LÉSÉBEN

VÁRALLYAY GYÖRGY

K ulcsszavak: csapadék-szélsőségek, talaj vízraktározó képessége, 
hasznosított vízkészlet, belvízveszély, aszályérzékenység.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , K Ö V ETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

A klím aváltozás előrejelzések szerint a szélsőséges hidrológiai és talajnedvesség­
forgalm i helyzetek (árvíz, belvíz, túlnedvesedés, ill. aszály, gyakran ugyanabban az 
esztendőben, ugyanazon a területen) valószínűsége, gyakorisága, tartam a és intenzitása  
a jövőben növekszik az alábbi okok következtében.

- a  légköri csapadék nagy (és növekvő) tér- és időbeni variabilitása nehezen  
előrejelezhető szeszélyes rendszertelensége;

-  intenzív esők gyakorisága;
-  változó eső/hó arány és gyors hóolvadás;
-  m akro-, m ező- és m ikrorelief;
-  változó m űvelési ág és vetésszerkezet;
-  kedvezőtlen talajtulajdonságok.
Ilyen viszonyok között M agyarországon (amely a hidrogeológiailag gyakorlatilag  

zárt K árpát-m edence legm élyebb fekvésű része) fontos tény, hogy a talaj a legnagyobb  
potenciális term észetes víztározó és a lehulló csapadék jelentős hányadának tározására  
képes a 0 -100  cm -es rétegben. Ez term észetesen kedvező az időjárási és hidrológiai 
szélsőségek kedvezőtlen környezeti következm ényeinek m egelőzése vagy csökkentése 
érdekében. Ez a potenciális vízraktározó képesség azonban gyakran nem  hasznosul 
eredm ényesen az alábbi okok miatt:

-  a felszínre jutó  víz talajba szivárgását akadályozza a talaj pórusterének vízzel telí­
tettsége („tele üveg effektus”); a felszíni rétegek fagyott volta („befagyott üveg effek­
tus”); a talaj felszínén, ill. felszín közeli rétegeiben kialakuló közel víz át nem  eresztő, 
igen lassú víznyelésű réteg („ledugaszolt üveg effektus”);

-  a talajba beszivárgott víz ott nem tározódik növény szám ára hasznosítható form á­
ban, hanem  a talaj gyenge víztartó képessége m iatt m élybe, vagy a felszín közeli talaj­
vízbe szivárog („lyukas üveg effektus”).

A gyenge víznyelő képesség m iatt egyaránt növekszik a felszíni lefolyás, a párolgási, 
ill. szivárgási veszteségek, s fokozódik a szélsőséges vízháztartási helyzetek kockázata. 
K övetkezésképpen m indent meg kell tenni azért, hogy a talaj felszínére ju tó  víz beszi­
várogjon és a talajban hasznosan (a növények szám ára hasznosítható form ában) 
tározódjon. Ezek a beavatkozások nélkülözhetetlen elem ei egy hatékony talaj- és víz- 
gazdálkodásnak, valam int egy eredm ényes környezetvédelem nek.
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BEVEZETÉS

A globális klím aváltozások prognózisai 
számos kérdésben lényegesen eltérnek: trend 
vagy hosszú távú ingadozás? szárazodás 
vagy nedvesedés? tér- és időbeni m egosz­
lás? stb. Egy pontban azonban a vélem ények 
m egegyeznek: „A szélsőséges időjárási
helyzetek valószínűsége, gyakorisága, m ér­
téke, tartama egyaránt növekedni fog. ” 
(Láng et al., 2007; Nováky, 2007). S term é­
szetesen fokozódnak kedvezőtlen, káros, 
bizonyos esetekben katasztrofális gazdasági, 
környezeti, ökológiai és szociális következ­
ményei is. A talaj, m int hatalm as potenciális 
term észetes víztározó, képes ezeket a hatá­
sokat tom pítani, m érsékelni, de ugyanúgy 
képes a szélsőséges helyzetek felnagyításá­
ra, súlyosbítására is. Ezért van, s lesz m eg­
különböztetett, a mainál is jóval nagyobb 
jelentősége a talaj vízgazdálkodásának, 
anyagforgalm ának, ill. ezek szabályozásá­
nak.

A víz eloszlása bolygónkon nagyon egye­
netlen: 97,5%  sós vizű óceánokban és tenge­
rekben van; a 2,5% -nyi édesvízkészlet 9 0 -  
95% -a pedig szilárd halm azállapotú jégtaka­
ró, hó, vagy fagyott talajvíz. A folyékony 
halm azállapotú édesvízkészlet mintegy fele 
felszín alatti mélységi víz, talajvíz és talaj- 
nedvesség, s csak másik felét képezik álló- 
és folyóvizek, ill. az ökoszisztém ák bio­
masszájában felhalm ozott „zöld víz” . Érthe­
tő tehát, hogy a világ édesvízkészletei egyre 
inkább keresett hiánycikké, stratégiai je len ­
tőségű  tényezővé válnak (Somlyódy, 2002; 
Várallyay, 2001).

Különösen érvényes ez, ha figyelembe 
vesszük, hogy az em beriség létét biztosító 
biom assza-term elést akadályozó tényezők 
jelentős része is a vízháztartással kapcsola­
tos, annak oka vagy következm énye. Erről 
mutatunk be egy összeállítást -  a FAO ada­
tai alapján -  az 1. ábrán.

M agyarország  term észeti adottságai kö­
zött is nagy biztonsággal előrejelezhető, 
hogy az időjárási és vízgazdálkodási szélső­
ségek kockázatának fokozódásával az élet­

minőség javítását célzó társadalm i fejlődés­
nek, a m ezőgazdaság-fejlesztésnek és a 
környezetvédelem nek egyaránt a víz lesz 
egyik m eghatározó tényezője, a vízfelhasz­
nálás hatékonyságának növelése, ennek 
érdekében pedig a talaj vízháztartás­
szabályozása m egkülönböztetett jelentőségű 
kulcsfeladata (P álfai, 2005; Somlyódy, 
2002; Várallyay, 2003, 2005a,b).

A KO RLÁTO ZO TT V ÍZK ÉSZLETEK

Vízkészleteink korlátozottak. A  lehulló  
csapadék  a jövőben sem lesz több (sőt a 
prognosztizált globális felm elegedés követ­
keztében esetleg kevesebb), m int jelenleg 
(Láng et al., 2007; Somlyódy, 2002; OMSZ,
2005), s nem fog csökkenni annak szeszé­
lyes tér- és időbeni variabilitása, nehezen 
kiszám ítható szélsőségessége sem.

Nem lehet szám ítani a 85-90% -ban 
szomszédos országokból érkező fe lszín i 
vizeink m ennyiségének növekedésére sem, 
különösen nem  a kritikus „kisvízi” időszak­
okban.

Felszín alatti vízkészleteink  ugyancsak 
nem term elhetők ki korlátlanul súlyos kör­
nyezeti következm ények nélkül, m int erre az 
utóbbi években a m ár-m ár katasztrofális 
következményekkel já ró  és „sivatagosodási 
tüneteket” okozó D una-T isza közi talajvíz- 
szint-süllyedés hívta fel a figyelm et (Pálfai, 
2005; Somlyódy, 2002). Ráadásul a M agyar 
Alföld alatti talajvizek jelentős hányada 
kedvezőtlen m inőségű; nagy sótartalm ú és 
kedvezőtlen sóösszetételü, ami felhasználási 
lehetőségeiket gyakran korlátozza, sőt kizár­
ja  (Csete -  Várallyay, 2004; Várallyay, 
2001).

A korlátozott készletekből először a la­
kossági és ipari vízigényeket kell kielégíteni, 
beleértve az üdülés és a term észetvédelem  
vízigényeit is. M ivel ezek m indegyike gyor­
san és nagym értékben növekszik, a fokozott 
mértékű felhasználással óhatatlanul romló 
vízminőség pedig újabb és újabb vízkészle­
teket zár ki a növényterm esztési vízfelhasz­
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nálásból, egyértelm űen levonható az a kö­
vetkeztetés, hogy a biztonságos biom assza­
term elés növekvő vízigényét a jövőben 
M agyarországon (is) csökkenő vízkészletek­
ből kell kielégíteni.

A SZÉLSŐ SÉG ES ÉS SZESZÉLYES  
IDŐ JÁRÁSI HELYZETEK

M agyarország időjárását -  három fő ég­
hajlati hatás (atlanti, m editerrán, kontinentá­
lis) „ütközési” zónájában -  a nagy tér- és 
időbeni variabilitás, változékonyság, a nehe­
zen kiszám ítható, s még nehezebben előre­
jelezhető szeszélyesség jellem zi. Egyaránt 
érvényes ez m inden klím aelem re (hőm érsék­
let, csapadékviszonyok, napsugárzás, pára- 
tartalom), am elyek közül jelen  munkánkban 
a csapadékviszonyok hatását em eljük ki 
(OMSZ, 2005).

Az ország -  hosszú idősoros m egfigyelé­
seken alapuló -  átlagos évi csapadékmeny- 
nyisége jelentős térbeli változatosságot tük­
röz, az Alföld középső részének 500 mm/év 
értékeitől kezdve az A lpokalja 850 mm/év 
feletti értékeiig: (2. ábra).

A  sokéves országos átlag azonban nem 
sokat mond. Sem a m ikro-regionális elosz­
lásról, sem az időszakos dinam ikáról, sem a 
lehulló csapadék form ájáról, intenzitásáról. 
Jól m utatja ezt a Varga-Hciszonits (2003,
2006) adataiból bem utatott 3. ábra az utóbbi 
100 év évi átlagos csapadékm ennyiségéről. 
A trendvonal kétségtelenül m utat bizonyos 
szárazodást, de a közvetlenül érezhető gaz­
dasági, környezeti és társadalm i hatásokat az 
igen nagym értékű ingadozás jelenti. Jól 
mutatja ezt az éves csapadékm ennyiségek 
átlagtól való eltérését bem utató 4. ábra is. S 
az évi csapadékm ennyiség még m indig sok 
mindent „eltakar” . A rövidebb időszakokra 
(évszakokra, vegetációs periódusra, hóna­
pokra; ezeken belül hetekre, sőt napokra, 
órákra) m egszerkesztett ábrák hasonló „osz­
cilláló” változásokat tükröznek.

A szeszélyes változatosság a közelmúlt 
éveiben csak fokozódott: több helyen és

több esetben kéthavi csapadékmennyiség 
lehullott intenzív felhőszakadás formájában 
egyetlen nap (sőt néhány óra) alatt, majd ezt 
kéthavi „csapadékszünet” követte. Az inten­
zív (>50 mm) csapadékú napok számának 
területi alakulását mutatja az 5. ábra. A téli, s 
a -  szintén egyre gyakoribb, hirtelen tavaszi 
felmelegedés során gyorsan elolvadó hó (ha 
volt egyáltalán) természetesen nem „helyette­
sítheti” a hiányzó „arany-értékű” májusi esőt, 
csak az éves csapadékmennyiséget „szépíti” !

Hazánkban -  elsősorban a M agyar A lföl­
dön -  éppen ennek a szélsőségekre hajla­
mos, nagy és nehezen kiszám ítható/előre­
jelezhető tér- és időbeli variabilitásnak van 
m egkülönböztetett jelentősége. A lehulló 
csapadéknak em iatt ugyanis gyakran je len ­
tős hányada vész kárba felszíni lefolyás 
formájában, s okoz káros szedim entációt, 
belvizeket, fokozza az árvízveszélyt. Sok­
szor csupán szerény hányada ju t el a növé­
nyig, s adódik így zavar a növények vízellá­
tásában, van, vagy lenne szükség a hiányzó 
víz pótlására, illetve a káros víztöbblet eltá­
volítására -  esetleg ugyanabban az évben, 
ugyanazon a területen.

Hasonlóan nagy változatosságot m utat­
nak a potenciális párolgás adatai is (Varga- 
Haszonits et al., 2006).

A csapadék-párolgás összevetésekből le­
vonható az a következtetés, hogy a Kárpát­
medence alföldjeinek vízm érlege negatív 
(csapadék < potenciális párolgás), a vízm ér­
leget a m edenceperem ek felől a mélyebb 
részek felé irányuló felszíni lefolyás, szivár­
gás és talajvízáram lás tartja egyensúlyban. 
Ez viszont a talaj anyagforgalm ában a fel- 
halmozódási folyam atoknak kedvez, hisz az 
oldalirányból érkező „víz” bizonyos koncen­
trációjú és ion-összetételű oldat, m íg az 
elpárolgó (E, ET) „víz” ténylegesen H20 .  Ez 
a vízgyűjtőterület -  vizek által szállított -  
oldható m állásterm ékeinek fokozatos felhal­
mozódásához vezet: pl. karbonát-felhalm o- 
zódás, szikesedés (Várallyay, 1985, 2001, 
2003, 2004a).

A kárpát-m edencei alföldek egyaránt je l­
lemző belvíz-veszélyeztetettségét és aszály­
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érzékenységét a szeszélyes csapadékviszo­
nyok  m ellett két további tényező súlyosbítja:

•  a m akrodom borzat tekintetében sík A l­
föld heterogén mikrodomborzata  (padkák­
kal, hátakkal, erekkel, laposokkal, semlyé- 
kekkel); és

• a térség talajviszonyainak igen nagy 
változatossága, helyenként m ozaikos tarka­
sága, valam int a talajok jelentős hányadának 
kedvezőtlen fizikai-vízgazdálkodási tulajdon­
ságai (Láng et al., 1983; Pálfai, 2005; L i­
getvári, 2006; Várallyay, 1988, 2004b, 
2005a; Várallyay et al., 1980b).

A TALAJ VÍZG AZDÁLK O DÁSÁNAK  
JELENTŐ SÉG E

A talaj vízháztartása  m eghatározza a ta­
laj levegő- és hőgazdálkodását, biológiai 
tevékenységét és -  ezeken keresztül -  táp- 
anyag-gazdálkodását is. Hat a talaj techno­
lógiai tulajdonságaira, m eghatározva ezzel 
egyes agrotechnikai m űveletek szükségessé­
gét, optim ális időpontját, ill. lehetséges 
időtartamát, gépigényét, energiaszükségle­
tét. Végül m eghatározza, hogy a talaj, az 
ökoszisztéma, vagy a terület a környezet 
„stresszhatásait” m ilyen m értékig képes 
pufferolni, s m elyek a tűrési határt m eghala­
dó „terhelés” esetén a talajban vagy a talajjal 
érintkező felszíni vagy felszín alatti vízkész­
letekben várhatóan bekövetkező károsodá­
sok rövid vagy hosszú távon, az adott terüle­
ten vagy annak környezetében ( Várallyay, 
1988). Ezen összefüggéseket m utatjuk be a
6. ábrán.

Az ország agroökológiai potenciálját 
meghatározó tényezők, valam int a talaj ter­
m ékenységét korlátozó talajdegradációs 
fo lyam atok  (víz vagy szél okozta erózió; 
savanyodás; szikesedés; talajszerkezet le­
romlása, töm örödés; nedvességforgalom 
szélsőségessé válása; növényi tápanyagok és 
szennyező anyagok biogeokémiai körfor­
galmának kedvezőtlen irányú megváltozása; 
pufferkapacitás csökkenése; biodiverzitás és 
talajélet csökkenése) közvetlenül vagy köz­

vetve ugyancsak a talaj vízháztartásával 
kapcsolatosak, annak okai vagy következ­
ményei (Várallyay, 2003, 2004a,b).

A talaj m ultifunkcionalitásának haté­
konyságát, a talaj környezeti érzékenységét, 
a talajdegradációs folyam atok m egelőzésé­
nek, kivédésének, m érséklésének lehetősé­
geit ezért számos esetben a talaj vízháztartá­
sa szabja meg, szükségessé téve annak haté­
kony szabályozását. Érvényes ez annál is 
inkább, mert a talaj eredm ényesen m érsé­
kelheti a fokozódó csapadékszélsőségek 
kedvezőtlen hatásait.

M AGYARORSZÁG  
TALAJAINAK VÍZG AZDÁLK O DÁ SI 

TULAJDO N SÁG AI

Részletes felm érések alapján m egállapí­
tottuk, hogy M agyarország talajainak 43% -a 
kedvezőtlen, 26% -a közepes és 31% -a jó  
vízgazdálkodású. A kedvezőtlen vízgazdál­
kodás okai a szélsőségesen nagy hom oktar­
talom (a terület 10,5%-án), a nagy agyagtar­
talom (11%), a szikesedés (10% ), a láposo- 
dás (3%), vagy a sekély term őréteg (8,5%). 
A közepes vízgazdálkodás okai a könnyű 
m echanikai összetétel (11%), az agyagfel­
halmozódás a talajszelvényben (12%), vagy 
szikesedés a talaj m élyebb rétegeiben (3%) 
(7. ábra) ( Várallyay, 2001, 2003, 2004a,b).

Kidolgoztunk egy korszerű fe lvételezési -  
vizsgálati -  térképezési -  m onitoring rend­
szert dolgoztunk ki a talaj vízgazdálkodási 
tulajdonságainak, vízháztartásának és anyag- 
forgalmának jellem zésére, azok hatékony 
szabályozása érdekében (Várallyay, 2004b, 
2005a,c; Várallyay et al., 1979, 1980a,b).

A talaj vízgazdálkodási tulajdonságainak  
kategóriarendszerében a talaj fizikai félesé­
ge; szabadföldi vízkapacitása (VKSZ), holt­
víztartalma (HV) és hasznosítható vízkészle­
te (DV); a víznyelés sebessége (IR) és a talaj 
hidraulikus vezetőképessége (K) voltak a 
csoportképző param éterek, míg az alcsopor­
tokat a talajszelvény rétegezettsége, illetve a 
talaj speciális vízháztartását okozó tulajdon­
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ságok alapján definiáltuk (Várallyay et al., 
1980b; Várallyay, 2004b, 2005a). A 9 fő 
kategória határérték-m atrixát m utatjuk be az 
1. táblázatban, feltüntetve azok %-os elter­
jedését is hazánk területén. M ivel a talaj 
teljes vízkapacitása (VKt), összporozitása 
elsősorban a talaj töm örödöttségétől függ 
(ez pedig egy antropogén hatásoktól érzéke­
nyen függő és nagyon gyorsan változ- 
(tathat)ó talajjellem ző), annak értékét egy­
ségesen 45 térfogatszázalékkal számoltuk.

A rendelkezésre álló gazdag talajtani 
adatbázis alapján m egszerkesztettük M a­
gyarország talajainak vízgazdálkodási kate­
gória térképét 1:100 000 méretarányban 
{Láng et al., 1983; M agyarország Nemzeti 
Atlasza, 1989; Várallyay, 1985, 2004; Vár­
allyay et al., 1980b). A térkép egyszerűsített 
vázlatát m utatjuk be a 8. ábrán.

A térkép részletes területi adatai (elhatá­
rolt fokonkénti, talajtípusonkénti, középtá- 
jankénti és megyei bontásban) az MTA TAK1 
szám ítógépes AG RO TO PO  adatbázisában 
kerültek tárolásra.

A térkép és az adatanyag alapján a megfe­
lelő szelvényvariáns kiválasztásával és az a -  
b -c  (a talajszelvényben nincs lényeges tex- 
túrdifferenciálódás) vagy A -B -C  (a talajszel­
vényben jelentős textúrdifferenciálódás van) 
szintek tényleges vastagságuknak megfelelő­
en való helyettesítésével M agyarország bár­
mely talajtípusára, ill. bármely szelvényének 
bármely vastagságú rétegére megadható a 
talajban tározható víz mennyisége, sőt ennek 
„holtvíz” , ill. a növény számára hozzáférhető 
hányada is (VKSZ, HV, DV). Ezek az adatok 
közvetlenül térképre vihetők, számítógépes 
adatbázisban digitálisan (is) tárolhatók, s 
kvantitatív alapját jelenthetik egy-egy talajfé­
leség, egy-egy táj, körzet, üzem, esetleg 
egyéb természeti, adminisztratív vagy térké­
pezési egység korszerű vízgazdálkodási je l­
lemzésének; az optimálist minél inkább meg­
közelítő mezőgazdasági vízgazdálkodás ki­
alakításának, valamint az ezt célzó racionális 
beavatkozások, intézkedések, eljárások, mód­
szerek kidolgozásának {Várallyay, 2003, 
2005b,c; Várallyay et al., 1979, 1980a,b).

A TALAJ, M INT  
H AZÁN K  LEG NAG YO BB  

POTENCIÁLIS TERM ÉSZETES  
VÍZTÁRO ZÓ JA

A szeszélyes csapadékviszonyok, a gyak­
ran előforduló szélsőséges vízháztartási 
helyzetek és a változatos dom borzat miatt 
biom assza-term elési, m ezőgazdasági és 
környezetvédelm i szem pontból egyaránt 
megkülönböztetett jelentősége van a talaj 
vízraktározó képességének.

Adataink alapján tényszerűen bizonyítha­
tó, hogy a talaj hazánk legnagyobb kapaci­
tású -  potenciális — term észetes víztározója  
{Várallyay, 2001, 2004b, 2005b, 2007a,b,c). 
Jól mutatják ezt az alábbi — becsült és je len ­
tős mértékben ingadozó -  számadatok:

-  a hazánkba lépő felszíni vízfolyások 
hozama: 110-120 km 3/év;

-  a Balaton víztöm ege: 1 ,5-2  km3;
-  a hazánk területére hulló (átlagosan 

550-600  mm-nyi) évi csapadék mennyisége: 
50-55 km 3;

- a  talaj fe lső  egy méteres rétege po ten ­
ciálisan m integy 45 km 3 víz befogadására és 
25-35  km 3 víz raktározására képes. Ennek 
mintegy 55-60% -a a növény szám ára nem 
hozzáférhető „holtvíz” , 40-45% -a pedig 
„hasznosítható víz” , am elyre vonatkozóan 
pontos területi adatok állnak rendelkezé­
sünkre.

M indez azt jelenti, hogy a lehulló csapa­
dék közel kétharm ada (!) egyszerre „bele­
férne” a talajba, ha beszivárgását nem aka­
dályozná

-  a talaj tározóterének kisebb-nagyobb 
mértékű vízzel telítettsége (mint pl. 2000 
tavaszán, a csapadékos 1999. évi őszt köve­
tően): „tele üveg effektus";

-  a felszíni rétegek fagyott volta (m int pl. 
2005-ben): „befagyott üveg effektus";

-  a talaj felszínén, ill. felszín közeli réte­
geiben kialakuló közel vízátnem eresztő, 
igen lassú víznyelésű réteg, ami m egakadá­
lyozza vagy lassítja a víz talajba szivárgását, 
a talaj nedvességtározó terének feltöltését: 
„ledugaszolt üveg effektus".
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Ez utóbbi főbb eseteit m utatjuk be vázla­
tosan a 9. ábrán.

Az ábrán bem utatott esetek nagyon gya­
koriak a M agyar A lföld hatalmas kiterjedé­
sű, nehéz m echanikai összetételű, nagy 
agyag- és duzzadó agyagásvány-tartalmú, 
valamint szikes talajain. Ezek a talajok 
gyakran még rövidebb-hosszabb ideig tartó 
hóolvadás, sok vagy nagy intenzitású csapa­
dék miatti felszíni vízborítás alatt sem áznak 
be mélyen és egyenletesen, s nem  „használ­
ják  ki” felső egy m éteres rétegük potenciális 
vízraktározó képességét. Ennek egyenes 
következm énye azután, hogy -  nagy terüle­
teken -  a belvizek term észetes „eltűnése” 
(elfolyás, párolgás) vagy m esterséges -  
gyakran m eggondolatlan, s csak a felszíni 
vízborítás gyors elvezetését szem előtt tartó
-  „eltüntetése” után a csapadékszegény (sőt 
esetleg gyakorlatilag csapadékm entes) nyári 
időszakban a talaj viszonylag vékony réte­
gében tározott csekély vízm ennyiség csak 
rövid ideig képes a növényzet vízigényét 
kielégíteni, s a tavasszal belvizes vagy túl- 
nedvesedett területek egy tekintélyes részén 
komoly aszálykárok jelentkeznek. Ez a 
„vízháztartási szélsőség” sajnos nem kivéte­
les eset, hanem  egyik jellem zője a M agyar 
Alföldnek, ami a prognosztizált klím aválto­
zások esetén csak súlyosbodni fog (Vár- 
allyay, 1988, 2003, 2005c, 2007b).

A légköri aszály káros környezeti/öko­
lógiai/gazdasági következm ényeinek súlyos­
ságához, a talaj aszályérzékenységéhez -  
jelentős területeken -  egy m ásik talajtani 
tényező is hozzájárul. Könnyű m echanikai 
összetételű, laza hom oktalajokon ugyanis be 
tud ugyan szivárogni a felszínre ju tó  víz a 
talajba, de a víz csak „átszalad” a talajszel­
vényen, s a talajban visszatartott kis haszno­
sítható vízkészlet teszi a talajt aszályérzé­
kennyé: „ lyukas edény effektus” (Pálfai, 
2005; Ligetvári, 2006; Várallyay, 2004b, 
2007b, c).

A talaj vízháztartását befolyásoló (gyak­
ran m eghatározó) „effektusok” vázlatos 
térképét m utatjuk be a 10. ábrán. A „leduga­
szolt üveg effektus” a 6., 7. és 9. vízgazdál­

kodási kategória talajaira, a „lyukas üveg 
effektus” az 1. és 2. kategóriák talajaira je l­
lemző elsősorban (Várallyay; 2007c).

A szélsőséges időjárási helyzetek káros 
környezeti/ökológiai hatásait jelentősen 
tom píthatja a talajvízből történő kapilláris 
vízutánpótlás am ely eredm ényesen járulhat 
hozzá a talaj víz raktározására alkalmas 
pórusterének feltöltéséhez, s így a növény 
vízellátásához. Ennek azonban három felté­
tele van:

-  nem nagy m élységben elhelyezkedő ta­
lajvízszint;

- a  talajvízszint feletti talaj réteg-összlet 
kedvező kapilláris vezetőképessége;

-  a talajvíz kedvező m inősége (kis sótar­
talom, kedvező ionösszetétel).

A  három feltétel együtt csak m eglehető­
sen kis területen adott, pl. a K isalföldön. A 
hegy- és dom bvidékek, valam int a löszhátak 
jó  minőségű talajvize általában m élyen he­
lyezkedik el, ahonnan a gyökérzónába irá­
nyuló kapilláris transzport többnyire je len ­
téktelen, ha van egyáltalán. Az Alföld 
hidrom orf talajai alatt elhelyezkedő talajvi­
zek ugyanakkor az esetek jelentős részében 
nagy sótartalm úak és kedvezőtlen ionössze- 
tételűek. Az ezekből szárm azó kapilláris 
oldattranszport ezért kedvezőtlen, hisz a 
vízzel együtt sókat is szállít a gyökérzónába, 
sófelhalmozódást, m ásodlagos szikesedési 
folyam atokat eredm ényezve.

Egy — hetvenes évekből szárm azó -  aka­
démiai felmérés m egállapítása szerint: a jó  
m inőségű talajvízből kapillárisán a talajvíz­
szint feletti talajrétegekbe ju tó  víz m ennyi­
sége M agyarország teljes öntözési kapacitá­
sának két-három szorosa.

A  talajvízből a talajvízszint feletti rétege­
zett talajszelvénybe ju tó  víz (a vele szállított 
oldható kom ponensek) m ennyiségének meg­
határozására négylépcsős szám ítógépes m o­
dellt dolgoztunk ki és alkalm aztunk eredm é­
nyesen a növények jó  minőségű talajvízből 
történő csapadék-kiegészítő vízellátását biz­
tosító „optimális talajvízszint", ill. „optimá­
lis talajvíz-dinam ika", valam int a gyenge 
m inőségű (nagy sótartalm ú és kedvezőtlen



VÁRALLYAY: A  talaj szerep e a csa p a d é k -szé lső sé g ek  k ed vező tlen  hatásainak m érsék léséb en 63

ionösszetételű) talajvízből történő m ásodla­
gos só-felhalm ozódást és szikesedést m eg­
előző „kritikus talajvízszint", ill. „kritikus 
talajvíz-dinam ika" számítására. Előbbit a 
Bős-Nagym aros V ízlépcső, utóbbit a K iskö­
rei V ízlépcső és Ö ntözőrendszer környezeti 
hatástanulm ányainak elkészítésénél használ­
tuk eredm ényesen. A prognosztizált klíma- 
változások környezeti hatásának elem zésé­
nél a K árpát-m edence legm élyebb (hidroge- 
ológiailag gyakorlatilag zárt) részét képező 
M agyarországon ezeket a hatásokat is figye­
lembe kell venni -  „kívánatos” és „nem 
kívánatos” következm ényeik sokoldalú m ér­
legelésével.

Fentiek alapján az viszont egyértelm űen 
megállapítható, hogy term észeti viszonyaink 
között m egkülönböztetett fontossága van 
annak, hogy a talaj potenciális vízraktározó 
képessége m iképp hasznosabb. Egyaránt 
kulcskérdése ez a belvíz- és árvízvédelem ­
nek, illetve az aszály(károk) elleni küzde­
lemnek.

Nem  véletlen, hogy a szélsőséges időjá­
rási viszonyok, egy-egy pusztító árvíz, bel­
víz vagy aszály esetén a talaj (vízraktározó 
képességének) szerepe mindig felértékelő­
dik, s a társadalm i érdeklődés és aggódás 
hom lokterébe kerül, míg optim ális vízellátás 
esetén gyakran elfelejtődik vagy háttérbe 
szorul. A  történelem  szem léletesen igazolta, 
hogy a talajtani tudom ány fejlődésének 
m indig egy-egy ilyen időjárási katasztrófa 
adott lökést. Kezdettől fogva (Dokucsájev 
munkássága O roszország csernozjom  öveze­
tét sújtó katasztrofális szárazság és éhínség); 
az egym ást követő száraz vagy nedves évek 
halm ozódó hatására reagálva; mind a mai 
napig; sőt a globális klím aváltozás prog­
nosztizáltjövőbeni időjárási szélsőségeiig.

De ugyanezt fejezi ki a növényterm esz­
tésben tapasztalt enyhébb vagy súlyosabb 
„évjárat-hatás" is. Az azonos m értékű „ég­
hajlati aszály” merőben m ás ökológiai kö­
vetkezm ényekkel já r  gyenge vízbefogadó 
vagy víztartó képességű (a talaj potenciális 
víztározó terét csak részben hasznosító) 
talajokon, m int jó  vízbefogadó és víztartó

képességű talajokon: állom ánypusztulás,
illetve kisebb m értékű term éscsökkenés. S 
ha a talaj fizikai féleségén nem  is tudunk 
változtatni, de szerkezeti állapotán, tömő- 
döttségén, vízbefogadó- és víztartó képessé­
gén igen! Nem  lehet tehát elégszer hangsú­
lyozni, hogy a fenntartható és biztonságos 
(!) biom assza-term elés kulcskérdése a talaj 
vízháztartásának hatékony szabályozása.

A TALAJVÍZHÁZTARTÁS  
SZABÁLYOZÁSA, M INT  
K Ö RNYEZETVÉDELM I 

BEAVATKOZÁS

A talaj vízháztartása nem csak a növény 
vízellátásának lehetőségeit szabja meg, 
hanem befolyásolja a talaj anyag- és ener­
giaforgalmának, ökológiai tulajdonságainak 
(levegőforgalom, biológiai tevékenység, táp- 
anyag- és szennyezőanyag-forgalom ) egyéb 
elemeit is (6. ábra). A  talaj nedvességfor­
galmának szélsőségei tehát ezekben is szél­
sőségeket, zavarokat okozhatnak. A víz, 
mint stratégiai hiánycikk nem csak szom jú­
ságot, hanem  éhínséget és kellem etlen kör­
nyezetet is jelent! Ezért a prognosztizált 
klím aváltozások vízforgalmi hatásai és azok 
„kérdése” joggal érdem elnek kiem elt priori­
tást a fenntartható fejlődés m egoldandó 
feladatai között.

A  talaj zavartalan funkcióit biztosító víz­
háztartás-szabályozási beavatkozások egy­
aránt azt célozzák, hogy

— a felszínre ju tó  víz minél nagyobb há­
nyada jusson a talajba (felszíni lefolyás és 
párolgás csökkentése);

-  a talajba ju tó  víz minél nagyobb hánya­
da tározódjon a talajban (vízraktározó ké­
pesség növelése, „szivárgási veszteségek” 
csökkentése);

- a  talajban tározott víz minél nagyobb 
hányada váljon a term esztett növények által 
hasznosíthatóvá.

Ezek legfontosabb lehetőségeit foglaltuk 
össze -  nagyon leegyszerűsítve -  a 2. táblá­
zatban, bem utatva, hogy a talaj vízháztartási
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beavatkozások túlnyom ó része egyben haté­
kony környezetvédelm i intézkedés is (Birkás
-  Gyuricza, 2004; Farkas et al., 2004; Jolán- 
kai et a l,  2003; Csete — Várallyay, 2004; 
Várallyay, 2001, 2004b, 2007a).

VÉG K Ö VETK EZTETÉS

A felszínre ju tó  víz talajba szivárgásának 
és a talajban történő hasznos tározásának 
elősegítése eredm ényesen járul(hat) hozzá 
az időjárási szélsőségek káros hatásainak

tom pításához, a szélsőséges vízháztartási 
helyzetek (árvíz, belvíz, túlnedvesedés -  
aszály) kockázatának (valószínűségének, 
gyakoriságának, tartam ának, mértékének) 
csökkentéséhez, kedvezőtlen gazdasági, kör­
nyezeti, ökológiai és társadalm i következ­
ményeinek elhárításához, m egelőzéséhez. A 
talaj vízgazdálkodásának tudományosan 
megalapozott szabályozását ezért sem egy 
környezetvédelm i, sem egy vízgazdálkodási, 
sem egy agroökológiai, sem egy mezőgaz- 
daság-fejlesztési, sem egy agrár-környezet­
védelmi program  nem  nélkülözheti.
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A Föld agroökológiai potenciálját korlátozó tényezők
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2. ábra

I MOH

Hungaian Unificd M«f Pr»j*dien Syrton

A ve ragé annual precipitation

<500 mm 
500-550 mm 
550-600 mm 
600-650 mm 
650-700 mm 
700-750 mm 
750-800 mm 
800-850 mm 
850-900 mm 
>900 mm

c«Bta«djoMssAcocu»iwj<xa
Sokéves átlagos évi csapadékmennyiség Magyarországon

3. ábra

Éves esapadékösszegek változása (1901-2000)
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4. ábra

A csapadékösszegek országos átlagainak 
Anomáliái, 1901-2004
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5. ábra
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Forrás. GUSZ

50 mm-nél nagyobb napi csapadékösszegek esetszámai 1980. január -  2005. május között, 
területi eloszlás fontos vidékfejlesztési következtetések levonását teszi lehetővé
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6. ábra

A talaj vízháztartásának talajtani és környezeti összefüggései és befolyásolásának lehetőségei
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7. ábra

■Nagy homoktart. (10,5%) 

■ Nagy agyagtart. (11%)

□ Szikesedés (10%)

□ Láposodás (3%)

□ Sekély termőréteg (8,5%)

Könnyű textúra (11%)

□ Agyag-felhalmozódás (12%)

□ Mérsékelt szikesedés (3%)

□ Jó vízgazdálkodás (31%)

Magyarország talajainak vízgazdálkodása és annak okai

8. ábra

térkép

I  I

Belvíz térkép

Magyarország talajainak egyszerűsített vízgazdálkodási kategória térképe
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9. ábra
A ) Vi2átnemeresztö rété? (kére?) a talaj felszínén 

[I !*■»» t .  sókkal összeceHMBtáfc kéreg (isátrrámsók. 
gipsz, n é  sz)

* * *  2 . he^telen agrotechnikával összstömöiiött
lé tag

a . tútaiővelés. nahéz erőgépeik
b. hetyteten öntözés

B) Sekély beázási rétee (kis \Í2iaktíf02D képesség)
i )  s z i l i n t  k ő z e t

jrríj'— b) tömör ,padok" (vaskőfok). orstein mészkófok. 
összecernentált kavics stb.)

c) kicserélhető. Na*, agyig. CsCOj vagy más 
anyagok á ta l összecenKntált réteg

d) helytelen miií'slés következtében loatákulő réteg 
(,^k®tatp<éteg”)

Szélsőséges viigaadálkodás
[túlnedvesedés, aeiidce problémák 
belvízveszély
[felszíni lefolyás. vízaróziós kaink 
aszály- (szárazság) érzékenység

A víz talajba szivárgását korlátozó tényezők és következményeik

10. ábra

jtel magyarázat

d >  ****»<■*
m rwál vMirarM. 

3cduckuc« avat

A talaj vcgcctlálkodasi tulajdonságai 1:100.000 

M i
A talaj potenciális vízraktározó képességének korlátai
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1. táblázat
A talaj vízgazdálkodási tulajdonságainak kategóriái

Talaj vízgazdálkodási tulajdonságok szerinti fő kategóriái
Területi kiterjedés az ország 

összterületének %-ában
1. Igen nagy víznyelésű és vízvezető képességű, gyenge vízraktáro­

zó képességű, igen gyengén víztartó talajok 10,5
2. Nagy víznyelésű és vízvezető képességű, közepes vízraktározó

képességű, gyengén víztartó talajok 11,1
3. Jó víznyelésű és vízvezető képességű, jó vízraktározó képességű,

jó víztartó talajok . 24,9
4. Közepes víznyelésű és vízvezető képességű, nagy vízraktározó

képességű, jó víztartó talajok 19,1
5. Közepes víznyelésű, gyenge vízvezető képességű, nagy vízraktá­

rozó képességű, erősen víztartó talajok 6,2
6. Gyenge víznyelésű, igen gyenge vízvezető képességű, erősen

víztartó, kedvezőtlen vízgazdálkodású talajok 14,9
7. Igen gyenge víznyelésű, szélsőségesen gyenge vízvezető képes­

ségű, igen erősen víztartó, igen kedvezőtlen, szélsőséges víz­
gazdálkodású talajok 3,6

8. Jó víznyelésű és vízvezető képességű, igen nagy vízraktározó
képességű talajok 1,3

9. Sekély termőrétegűség miatt szélsőséges vízgazdálkodású talajok 8,4

Kate­
gória 

kód száma
Fizikai talajleleség VK.. HV DV IR K

Jel. Ka •>y> mm/10 cm-es réteg mm/óra cm/nap
1. h <25 <1,0 < 15 <5 5-10 > 500 > 1000
2. hv 25-35 1,0-2,0 15-25 5-10 10-15 150-500 100-1000
3. V 35-42 2,0-3,5 25-35 10-20 15-22 100-150 10-100
4. av 42-50 3,5-5,0 35-42 20-27 12-17 70-100 1-10
5. a 50 5,0 42-50 27-35 10-15 50-70 0,1-1,0
6* 10-50 0,01-0,1
7** < 10 <0,01
8*** tőzeg,

kotu
*- > 50 >35

9. Sekély termőrétegüség miatt szélsőséges vízgazdálkodási talajok

Ka: Arany-féle kötöttségi szám; hy,: higroszkópossági értékszám; Fizikai talajféleség: h: homok; hv: 
homokos vályog; v: vályog; av: agyagos vályog; VKSZ: szabadföldi vízkapacitás; HV: holtvíztartalom; 
DV: hasznosítható vízkészlet; IR: víznyelés sebessége; K: hidraulikus vezetőképesség. *Enyhe szike- 
sedés vagy pszeudoglej-képződés miatt kedvezőtlen vízgazdálkodású talajok; ** Erős szikesedés miatt 
extrémen szélsőséges vízgazdálkodású talajok; ***Láptalajok
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2. táblázat
A talajvízháztartás szabályozásának lehetőségei, módszerei és környezeti hatásai

Lehetőségek Módszerek Környezeti
hatások

Felszíni lefolyás

m
eg

ak
ad

ál
yo

zá
sa

 
va

gy
 

m
ér

sé
kl

és
e

talajvédő gazdálkodás: beszivárgás időtartamának 
növelése (lejtőszög mérséklése; állandó, zárt nö­
vénytakaró megtelepítése; talajművelés); beszivár­
gás lehetőségeinek javítása (talajművelés, mélylazí­
tás)

1,1a
5a, 8

Felszíni párolgás beszivárgás gyorsítása (talajművelés mélylazítás); 
felszíni vizek összefolyásának megakadályozása

2,4

Talajon keresztüli 
talajvíz-táplálás

talaj víztartó képességének növelése; repedezés 
(duzzadás-zsugorodás) mérséklése

5b, 7

T alaj vízszint-emel- 
kedés

szivárgási veszteségek mérséklése; talajvízszint­
szabályozás, szivattyúzás, drénezés)

2,3 
5b,5c

Talajba szivárgás

el
ős

eg
íté

se

felszíni lefolyás csökkentése (lásd fent) 1,4,5a, 7
Talajban történő 
hasznos tározás

talaj vízraktározó-képességének növelése (beszi­
várgás elősegítése, talaj víztartó-képességének 
növelése); megfelelő művelési ág és vetésszerkezet 
(növény megválasztás); talajjavítás; talajkondicio­
nálás

4,5b,7

Hiányzó víz pótlása (öntö­
zés)

öntözés 4,7,9,10

Felesleges és káros vizek 
felszíni

elvezetése
felszín alatti

felszíni
vízrendezés (drénezés)

felszín alatti

1,2,3,5c,6,7, 
11

Kedvező környezeti hatások Kedvezőtlen környezeti 
hatások

Az alábbi káros környezeti mellékhatások megelőzése, megszünte­
tése vagy mérséklése
1. Víz okozta talajerózió; talajfolyás
2. Másodlagos szikesedés
3. Láposodás, vizenyősödés, belvízveszély
4. Aszályérzékenység, repedezés
5. Kijuttatott tápanyagok

5a. bemosódása (—> felszíni vizek eutrofizáció)
5b. kilúgzódása (—» felszín alatti vizek)
5c. immobilizációja

6. Fitotoxikus anyagok képződése
7. Biológiai degradáció
8. Árvízveszély a vízgyűjtőterületen

9. Túlnedvesedés (belvíz­
érzékenység; elvizenyősödés, 
láposodás-mocsarasodás)
10.Tápany ag-kilúgzódás
11. Szárazság-érzékenység



FO RRÓ  NYÁRI IDŐSZAKOK KAPCSOLATA  
A M AKROCIRKULÁCIÓS TÍPUSOKKAL

PAP ZSÓFIA -  LAKATOS M ÓNIKA

Kulcsszavak: hőmérsékleti anomália, hőhullám, 
hőségriasztás, m akrocirkulációs típus.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EGÁLLAPÍTÁSOK , K Ö VETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

A globális tendenciákkal összhangban a m elegedés egyértelm űen jelentkezik  Buda­
pest hőm érsékleti adatsorában a múlt század elejétől kezdődően, a m últ század utolsó 
negyedében pedig intenzívnek mondható. Növekvő trend m utatható ki a m ájus­
szeptem ber időszak hőm érsékleti anomáliáiban, a nyári, hőség- és forró napok, vala­
m int az em beri szervezetet jelentősen m egterhelő hőhullám okból szárm azó napok  
szám ában egyaránt. A tartósan fennmaradó magas pozitív anom áliák gyakorisága  
m egnőtt, ennek hátterében a makrocirkulációs jellem zők m egváltozása keresendő. A 
Péczely-féle időjárási típusok közül a 4-es, 5-ös, 9-es, 10-es és 12-es típusoknál lépnek  
fel nagy valószínűséggel extrém  magas pozitív anom áliák az átlagtól vett eltérések  
feltételes eloszlásfüggvénye szerint. Eredményeink azt m utatják, hogy a m ájus­
szeptem ber időszakban a magas pozitív anom áliák fellépéséhez vezető típusok m ind­
egyikében hazánk anticiklonális hatás alatt áll, ezek közül is a 4-es típus em elhető ki, 
m int magas pozitív anom áliákkal járó időjárási helyzet. A Péczely-típusok idősorát 
tekintve m egállapíthatjuk, hogy gyakoribbá váltak az extrém  m eleg helyzetek kialaku­
lását eredm ényező anticiklonális típusokba sorolható napok.

Budapest m egfigyelési sorában 2007 nyara a 2003-as nyár után a m ásodik legm ele­
gebb az idősorban. Az elm últ nyáron több, hosszan tartó hőségperiódussal kellett m eg­
küzdeni. Ezek hátterében a tartósan fennm aradó anticiklonális helyzet állt. A z idősor­
elem zések eredm énye szerint az anticiklonális időjárási típusok gyakoribbá válása 
m egnöveli az extrém  m eleg szituációk fellépésének valószínűségét Budapesten.

gyedik Értékelő Jelentésében egyértelm űnek 
minősíti a hőhullám ok növekedését, hozzá­
téve, hogy a 21. századi tendencia megbíz­
hatósága magas. A  m eleg napok és meleg 
éjszakák számában is további növekedést 
je lez előre a 21. századra, magas m egbízha­
tósággal (IPCC, 2007).

A megfigyelési sorokon végzett idősor­
elemzések eredményei szerint a m últ század 
utolsó évtizedétől kezdődően szinte egyönte­
tűen meleg, sőt rendkívül m eleg nyarakat 
tapasztaltunk országos átlagban is. A forró

BEVEZETÉS

K lím am odell-szim ulációk eredményei 
szerint a 2003-ban tapasztalt nyár a viszony­
lag hűvös nyarak közé sorolható majd 2060- 
ra Európában. Az antropogén hatások követ­
keztében m egkétszereződik a 2003-as hőhul­
lámhoz hasonló extrém  meleg periódusok 
kialakulásának valószínűsége (Stott et al., 
2004).

Az EN SZ Éghajlatváltozási Korm ánykö­
zi Testülete (IPCC) legújabb, 2007-es Ne-
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nyári időszakok elem zésének fontosságát az 
is indokolja, hogy a m elegedés mértéke 
nyáron a legnagyobb a négy évszak közül, 
lineáris közelítéssel élve mintegy 1 °C-ot 
tesz ki a m últ század eleiétől (Szalai et al.,
2005).

A klím aváltozás hatásai érzékenyen érin­
tik az em beri szervezetet a szélsőséges idő­
járási jelenségek gyakoriságának növekedé­
se következtében, m ert a szélsőségek, külö­
nösen a hőség, érzékeny, majd sérülékeny 
állapotot idéznek elő (Páldy et al., 2006). 
így nem csak a krónikus betegeket, az idő­
seket, hanem az egészséges szem élyeket is 
veszélyezteti.

M agas pozitív hőm érsékleti anomáliák 
gyakran az egész K árpát-m edencében együt­
tesen lépnek fel. Az eltérések néha a napi 
szórás többszörösét is tartósan m eghaladják, 
az ilyen időszakok gyakran visszatérnek, 
ezért is fontos az extrém  meleg helyzetek 
makrocirkulációs hátterének elemzése.

1. BUDAPEST H Ő M ÉRSÉK LETI 
ADATSO R ÁNAK  ELEM ZÉSE

M unkánkban Budapest-belterület állomás 
(cp = 47°3040", X = 19°01'41") 1901 és 2005 
közötti adatsorát dolgoztuk fel, ezen belül is 
a napi átlag- és napi m axim um hő m érsékle­
teket használtuk fel szám ításainkhoz. A forró 
nyári időszakok elem zése volt a célunk, 
ezért feldolgozásaink a május 1-jétől szep­
tem ber 30-ig tartó időszakra korlátozódtak. 
M egjegyezzük, hogy a budapesti adatsorban 
megfigyelhető növekvő trendhez hozzájárul 
a városi hősziget jelensége, azaz a városban 
több fokkal m agasabb a hőm érséklet, mint a 
peremterületeken.

Az idősorban m egjelenő átlagosnál mele­
gebb nyári időszakok m eghatározását és 
je llem zését tűztük ki célul. Ehhez először 
előállítottuk a m ájus-szeptem ber hónapok 
m inden napjára az 1971-2000-es harm inc­
éves időszakra vonatkozó napi középhőm ér­
sékleteket. Ezek ism eretében kiszám ítottuk 
az általunk vizsgált teljes 1901-2005-ös

intervallum m inden napjára az ettől való 
eltérést. Az így kapott napi értékeket átlagol­
tuk a május-szeptem ber időszakra, ezeket az 
átlagos anom áliákat m utatja az 1. ábra. M eg­
figyelhető, hogy negatív anom ália, különö­
sen a m últ század elején, többször fordult 
elő, m int pozitív, de az utóbbi három évti­
zedben a pozitív anom ália vált gyakoribbá, 
az 1990-es évektől kezdődően uralkodóvá, 
ekkor már kétszer annyi esetben fordult elő, 
mint negatív.

A  hőm érsékletnek nem  csak a norm álidő­
szak átlagos középhőm érsékleteitől vett 
eltérését, hanem bizonyos küszöbértékek 
felett való tartózkodását is vizsgáltuk. Fix 
küszöbök alkalm azásával bevezethetők 
különböző hőm érsékleti extrém indexek a 
meleg szélsőségek kijelölésére, ilyenek 
például a nyári, hőség- és forró napok. Nyári 
napról beszélünk, ha a napi m axim um  hő­
mérséklet eléri vagy m eghaladja a 25 °C-ot, 
hőségnapról, ha a 30 °C-ot, és forró napról, 
ha a 35 °C-ot (Péczely, 1979; Bartholy et al.,
2005).

M egvizsgáltuk a szóban forgó extrém 
klím aindexek viselkedését a legutóbbi inten­
zív felm elegedés kezdetétől, a hetvenes évek 
közepétől kezdődően. A 2. ábrán m ind a 
nyári, a hőség- és forró napok számának 
alakulásában növekvő trendet figyelhetünk 
meg. A kapott trendértékeket hipotézisvizs­
gálatnak vetettük alá. A  t-próba szerint a 
trendm eredekségek m indhárom  esetben 
80% -os megbízhatósági szinten szignifikán­
sak. M egjegyezzük, hogy a hom ogenizált 
adatokon végzett szignifikancia vizsgálat 
szerint ezek növekedése 95% -os m egbízha­
tósági szinten elfogadható (Lakatos et al.,
2006).

A M agyarországon már gyakorlatban lé­
vő hőségriasztási rendszer is a napi közép­
hőm érséklet fix küszöbök fölött való tartóz­
kodása alapján ad ki figyelm eztető jelzést. A 
hőségriasztás egyes fokozatai a következők 
(Páldy et al., 2006):

1. fok: figyelm eztető jelzés belső haszná­
latra: ha a napi középhőm érséklet várhatóan 
legalább egy napra eléri a 25 °C-ot.
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2. fok: készültségjelzés -  riasztás a lakos­
ság számára: ha a napi középhőmérséklet 
várhatóan legalább három egym ást követő 
napon eléri a 25 °C-ot, illetve legalább egy 
napra eléri a 27 °C-ot.

3. fok: riadójelzés: ha a napi középhő­
mérséklet várhatóan legalább három egy­
mást követő napra eléri a 27 °C-ot. Ez a 
kánikulahelyzet már rendkívüli időjárási 
helyzetnek minősül.

Az 1. táblázatban láthatók az 1901-2005- 
ös időszakban előfordult olyan, legalább 
három napig tartó időszakok, amelyek ese­
tében a napi középhőm érséklet elérte a 27 
°C-ot, azaz m egfelelnek a harmadfokú hő­
ségriasztási fokozat kritérium ának. A táblá­
zat tartalm azza a 2006-os és a 2007-es év 
igen meleg periódusait is, hogy teljes képet 
kapjunk az 1901 óta fellépett hőhullámos 
helyzetekről. M ivel sem májusban, sem 
szeptemberben nem volt megfigyelhető hő­
hullám, ezért ezeket a hónapokat nem ábrá­
zoltuk. A táblázatból leolvasható, hogy az 
1901-től 1990-ig terjedő 90 év során össze­
sen kevesebb 27 °C-os hőhullám fordult elő, 
m int az azóta eltelt 17 év alatt; ebből is 
látszik, hogy nyaraink általában melegebbek 
az 1990-es évek kezdete óta. M egfigyelhető 
még, hogy több olyan év is volt, amelynek 
nyarán nem csak egy ilyen meleg periódus 
lépett fel, hanem  több is; azonban míg az 
1990-es évek előtt m indössze egy évben, 
1950-ben fordult ez elő, addig 1990 óta 
majdnem m inden hőhullám os nyáron ez volt 
a jellem ző.

K igyűjtöttük az 1901-2005 időszakban 
előfordult 25, illetve 27 °C-os hőhullámból 
szárm azó napokat, az eredm ények a 3. 
ábrán láthatók. M egállapítható, hogy a 
hőhullám ok gyakoribbá váltak: míg a 20. 
század első évtizedeiben nem is minden 
évben, illetve többször éveken át nem for­
dult elő a kritérium oknak m egfelelő nap, 
addig az 1970-es évek kezdete óta csak öt 
évben nem figyelhető m eg hőhullámból 
szárm azó nap. A 27 °C-os hőhullámból 
szárm azó napok esetében az is leolvasható 
az ábráról, hogy az utolsó 15 év során

m ajdnem  annyiszor fordult elő ilyen nap, 
m int az azt m egelőző 90 évben! Azt, hogy 
egyre gyakoribbak a hőhullám ok, a trend­
vizsgálat is m egerősíti: az adatsorra lineáris 
trendet illesztve m ind a 25, m ind a 27 °C- 
os hőhullám ból szárm azó napok növekvő 
trendje 95% -os m egbízhatósági szinten 
fogadható el szignifikánsnak.

2. KAPCSOLAT
A HŐM ÉRSÉKLETI ANO M ÁLIÁK  

ÉS A M AK RO CIRK ULÁCIÓ S  
TÍPUSOK K ÖZÖTT

Láttuk, hogy növekvő trend figyelhető 
meg a különböző, extrém  m eleg helyzete­
ket leíró klím aindexek és a hőhullám okból 
származó napok szám ának alakulásában 
egyaránt. A következőkben rátérünk a m a­
gas pozitív anom áliájú napok és a hozzájuk 
tartozó m akrocirkulációs időjárási típusok 
kapcsolatának feltárására. E lőször röviden 
ism ertetjük a m akrocirkulációs típusokat.

A Péczely-féle  
m akrocirkulációs típusok

A makrocirkulációs vagy más néven 
makroszinoptikus típusok egy nagyobb 
térség adott időpontban fennálló időjárási 
helyzetét írják le. A  típusokat a térség cirku­
lációs viszonyainak legfontosabb jellem zői, 
például a ciklonok, anticiklonok földrajzi 
elhelyezkedése, a frontálzónák iránya alap­
ján  határozzák meg.

A Péczely-féle m akrocirkulációs típuso­
kat Péczely György alkotta m eg 1957-ben. A 
M agyarország térségére jellem ző makro­
szinoptikus helyzeteket a m érsékelt öv cir­
kulációs alaphelyzeteiből vezette le, melyek 
a következők: m eridionális, zonális nyugati 
és zonális keleti áramlás. A 2. táblázatban 
látható a Péczely-típusok kódja és rövid 
leírása (Péczely, 1983). Ahol nincs külön 
jelölve, ott a cirkulációs viszonyok M agyar- 
ország térségére vonatkoznak.
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M egvizsgáltuk a m ájus-szeptem ber idő­
szak m inden hónapjára, hogy hogyan válto­
zott az egyes Péczely-típusok előfordulásá­
nak gyakorisága az 1901-2005 időszakban. 
A 3. táblázatban ábrázoltuk a változások 
irányát az egyes hónapokban, valamint ki­
em eltük azokat az eseteket, am elyeknél a 
változás m egbízhatósága legalább 95%-os. 
Látható, hogy m inden hónapban nőtt a 2-es, 
6-os és a 13-as típusok gyakorisága, a 13-as 
típus esetében m inden hónapban szignifi­
kánsan. Jellem zően növekvő trend mutatko­
zik az 1-es, 3-as és 5-ös, csökkenő a 9-es és 
11-es típusnál. M inden hónap esetében 
csökkent a 4-es és a 7-es típus előfordulásá­
nak gyakorisága, szinte m inden hónapban 
90% fölötti szignifikanciával.

A z alkalm azott m ódszer

A m akroszinoptikus helyzet és a napi kö­
zéphőm érsékleti anom áliák kapcsolatának 
vizsgálatához előállítottuk az anomáliák 
típusok szerinti feltételes eloszlásfüggvé­
nyét. A  feltételes eloszlás-, illetve a feltételes 
sűrűségfüggvény ism eretében már m egadha­
tó a napi középhőm érsékleti anomáliák 
valószínűsége az egyes m akroszinoptikus 
típusok, m int feltétel esetében.

A  vizsgálatok során feltételeztük, hogy a 
napi hőm érsékleti anom áliák az általunk 
vizsgált m ájus-szeptem ber időszak minden 
hónapjában norm ális eloszlást követnek. 
Ekkor a sűrűségfüggvény alakja a követke­
ző:

ahol m  a várható érték, g >  0 pedig a 
szórás.

Ahhoz, hogy m eghatározhassuk a feltéte­
les eloszlás- és sűrűségfüggvényeket, elő­
ször becsülnünk kell a rendelkezésünkre álló 
m intából a feltételes várható értéket és a 
szórást. A becslést momentumm ódszerrel 
végeztük el (M atyasovszky, 2002). A mo­

/(•*) = f{x \m ,c r )  ■
-J2ho

mentumok m ódszerét alkalm azva a normális 
eloszlás várható értékének becslésére az 
átlag, a szórás becslésére pedig az empirikus 
szórás adódik.

Az eredm ények

Elvégeztük a becsléseket a mintánkból, 
azaz Budapest napi középhőm érsékleti adat­
sorából és a m akrocirkulációs típusok adat­
soraiból. M inden hónapra kiszám ítottuk a 
hőmérsékleti anom áliák rögzített m akro­
cirkulációs típus m elletti feltételes sűrűség­
függvényét jellem ző két param éter, a várha­
tó érték és a szórás becslését. Ezután hóna­
ponként előállítottuk a feltételes eloszlás- 
függvényeket, am elyekkel m eghatároztuk az 
adott nagyságú anom áliák előfordulási való­
színűségét.

A m ájus-szeptem ber időszak egyes hó­
napjaira kiszám ított valószínűségek a 4 .a, b, 
c, d és e táblázatokban láthatók. Tagjaiból 
kitűnik, hogy a 4-es, 5-ös, 9-es, 10-es és 12- 
es típusok esetén van a legnagyobb valószí­
nűsége pozitív hőm érsékleti anom ália fellé­
pésének. Ezen belül is az 5-ös típushoz 
tartoznak a legnagyobb valószínűségek, 
majd általában a 9-es típus következik. A 
feltételes sűrűségfüggvények arról is szol­
gálnak inform ációval, hogy az egyes típusok 
esetén m elyik hónapban várható a legna­
gyobb pozitív anomália: a típusok többségé­
nél júniusban és júliusban, a 4-es típust 
kivéve, am ikor m ájusban és júliusban szá­
míthatunk a legnagyobb pozitív anom ália 
fellépésére.

A következőkben röviden jellem ezzük a 
legnagyobb pozitív hőm érsékleti anom áliá­
val járó  típusokat, azaz a 4-es, 5-ös, 9-es, 
10-es és 12-es típusokat. Az 5-ös típus ese­
tében anticiklon helyezkedik el M agyaror­
szágtól keletre, középpontjával Ukrajna 
fölött. Ez a helyzet nyáron m eleg, száraz, 
derült időjárást okoz (Péczely, 1983), amivel 
szám ításaink összhangban vannak. A  4-es 
típus fennállása esetén hazánk egy ciklon 
előoldali áramlási rendszerében, azaz egy
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anticiklon hátoldali áram rendszerében talál­
ható; területe a ciklon m elegfrontjának hatá­
sa alatt áll, vagy annak melegszektorába 
esik. A  9-es és 10-es m akrocirkulációs típu­
sok esetében anticiklon helyezkedik el M a­
gyarországtól délre, illetve északra. A 12-es 
típus esetén az anticiklon m aga a Kárpát­
medence fölött helyezkedik el; e helyzet 
tartós fennállása zavartalan sugárzási időjá­
rást biztosít, nyáron nagy melegekkel 
(Péczely, 1983). Várakozásainkkal össz­
hangban m egállapíthatjuk tehát, hogy m ind­
egyik magas pozitív hőm érsékleti anomáliát 
eredményező helyzetben hazánk időjárását 
anticiklon alakítja, vagy legalábbis befolyá­
solja (4-es típus).

3. A 2007-ES ÉV FORRÓ  
IDŐ SZAK AINAK  JELLEM ZÉSE

A 2007-es év nyarán több hosszan tartó 
hőségperiódussal kellett megküzdeni. M eg­
vizsgáltuk ezen év május-szeptem ber idő­
szakát, az előzőekhez hasonlóan Budapestre. 
A 4. ábrán ábrázoltuk az 1971-2000-es 
átlagos napi középhőm érsékleteket és a 
2007-es év m ájus-szeptem ber időszakának 
napi középhőm érsékleteit, valamint feltün­
tettük a hőségriasztás fokozatainak megfele­
lő 25 és 27 °C-os küszöbértékeket. Látható, 
hogy a pozitív anom ália gyakoribb volt, 
m int a negatív: az időszak kétharmadában ez 
volt a jellem ző, ezen kívül megállapítható, 
hogy a meleg periódusok általában hosszab­
bak voltak, m int a hűvösek. A leghosszabb, 
az átlagnál alacsonyabb hőm érsékletű idő­
szak augusztus végétől vette kezdetét, és 
szinte egész szeptem berben jellem ző volt. A 
legalacsonyabb napi középhőm érséklet és a 
legnagyobb negatív anom ália (-8 ,3  °C) 
szeptem ber 5-én, a legm agasabb napi kö­
zéphőm érséklet és a legnagyobb pozitív 
anom ália (11,6 °C) pedig július 20-án volt 
megfigyelhető.

A  2007-es év május-szeptem ber idősza­
kában 95 nyári nap, 50 hőségnap és 8 forró 
nap fordult elő. Hőségnapból csak két év­

ben, 1947-ben és 2003-ban volt m egfigyel­
hető ennél több 1901 óta.

Ezen a nyáron is tapasztalhattunk hőhul­
lámokat. Legalább 25 °C-os középhőm ér­
sékletű, legalább három napig tartó hőhul­
lámból öt fordult elő: június 18-21., július 
14-24., augusztus 6 -9 ., 15-17. és 22-26. 
között, ezek összesen 27 napot tettek ki. A 
júliusi meleg periódus nagy része egyben 27 
°C-os hőhullámnak is bizonyult: július 15-e 
és 22-e között a napi középhőmérséklet 
mind a nyolc napon m eghaladta a 27 °C-ot!

A m ár em lített hőségriasztási rendszer 
szerint az Országos M eteorológiai Szolgálat 
előrejelzései alapján az országos tiszti­
főorvos rendel el hőségriadót. Erre 2007 
nyarán többször is sor került: június 18-án 
másodfokú hőségriadót rendelt el a június 
19. és 23. közötti öt napra; július 13-án 
másodfokú hőségriadót je len tett be 15-ére, a 
16-ától 19-éig terjedő időszakra pedig har­
madfokú figyelmeztető je lzést helyezett 
érvénybe, amelyet később, 19-én, július 24- 
éig meghosszabbított.

A  júliusi forró periódusban hazánk időjá­
rását anticiklonális hatások alakították. Júli­
us 14-én a hazánktól délre elhelyezkedő 
anticiklon (9-es m akroszinoptikus típus) 
hatására a napi középhőm érséklet m eghalad­
ta a 25 °C-ot. 15-ére az anticiklon már a 
Kárpát-medence térségébe húzódott (12-es 
típus), ekkor a napi középhőm érséklet már a 
27 °C-ot is elérte. M ásnapra e magas nyo­
mású képződmény hazánktól keletre helye­
ződött át (5-ös típus). 17-én a Kárpát­
medence időjárását egy nyugatról benyúló '' 
anticiklon (8-as típus) határozta meg. Az ezt 
követő napokban a 4-es m akrocirkulációs 
típus vált uralkodóvá, vagyis hazánk egy 
ciklon előoldali áram rendszerébe került. 23- 
án a napi középhőm érséklet m ár nem  halad­
ta meg a 27 °C-ot, de csak két nappal ké­
sőbb, 25-én csökkent 25 °C alá. A legna­
gyobb pozitív anom áliák a 4-es típus fennál­
lásához köthetők.

Összességében elmondható, hogy a júliusi 
27 °C-os hőhullámban előfordult makro­
cirkulációs típusok mindegyike azok közé a
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típusok közé tartozik, amelyekről az anomáli- kul ki pozitív anomália. A 2007. júliusi rend-
ák feltételes eloszlásfüggvényeinek becslésé- kívül magas pozitív anomáliák azonban még
bői az előzőekben megállapítottuk, hogy ezen típusok esetén is csak kis valószínűség-
fennállásuk esetén nagy valószínűséggel ala- gél lépnek fel.
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1. ábra

A május-szeptemberi átlagos anomáliák alakulása 1901-től 2005-ig
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2. ábra

A nyári, hőség- és forró napok számának alakulása 1976 és 2005 között 

27 °C-os hőhullámok időpontja és hossza az 1901-2007 időszakban
1. táblázat

Június Július Augusztus

1935. június 26-28.

1950. június 30. -  július 5.

1957. július 5-9.

1905. július 3 1 .-  augusztus 5. 
1917. július 31. -  augusztus 2.

1928. július 14-17.
1929. július 23-25.

1943. augusztus 21-23. 
1946. augusztus 10-12.

1950. augusztus 26-28. 
1952. augusztus 13-16.

1961. augusztus 9-12.

2000. június 12-14.
2002. június 20-24.
2003. június 8-13.

2006. június 26-28.

1968. július 6-9.
1990. július 30. -  augusztus 1.

1992. augusztus 6-10., 19-21., 26-30? 
1994. július 29. -  augusztus 8.

1998. július 20-25. 1998. augusztus 1-4.
2000. augusztus 17-21.

2002. július 9-11.
2003. augusztus 3-5.

2005. július 28-30.
2006. július 20-23., 26-28.

2007. július 15-22.
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3. ábra

25°C-OS
hőhullámból

■  27°C-os 
hőhullámból

A 25 és 27 °C-os hőhullámból származó napok évi összegének alakulása 
1901-től 2005-ig

2. táblázat
A Péczely-féle makroszinoptikus típusok

A Péczely-féle makroszinoptikus típusok

számkód betűkód a típus leírása
1 mCc ciklon hátoldali áramlási rendszere
2 AB anticiklon a Brit-szigetek térségében
3 CMc mediterrán ciklon hátoldali áramlási rendszere
4 inCw ciklon elöoldali áramlási rendszere
5 Ae anticiklon Magyarországtól keletre
6 CMw mediterrán ciklon elöoldali áramlási rendszere
7 zC zonális ciklonális
8 Aw nyugatról benyúló anticiklon
9 As anticiklon Magyarországtól délre
10 An anticiklon Magyarországtól északra
11 AF anticiklon FennoSkandinávia térségében
12 A anticiklon a Kárpát-medence térségében
13 C cikloncentrum a Kárpát-medence fölött

3. táblázat
Az egyes Péczely-típusok gyakoriságának változása május-szeptember hónapokban 

az 1901-2005 időszak során

hónap/típus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
május + + + - + - + - + +
június + + + + + - + - — + +
július - + + - + + + + — +
augusztus + + + + + - - + + +
szeptember + + - + + + + - +



Pa p -LAKATOS: Forró nyári id ő sza k o k  e lem zése 8 1

4 .a , b , c , d , e táb láza t  

A  h ő m é rsék le ti a n o m á liá k  va lósz ín ű ség e  ad o tt P écze ly -típ u s e se tén  
a  m á ju s-szep te m b er  id ő sza k  egy es h ó n a p ja ib a n

4 .a  tá b lá z a t, m áju s

anomália
(°C)/típus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 0,297 0,216 0,178 0,613 0,750 0,368 0,356 0,306 0,677 0,566 0,373 0,588 0,306

1 0,203 0,132 0,109 0,488 0,640 0,257 0,249 0,206 0,557 0,437 0,271 0,473 0,208

2 0,130 0,074 0.062 0.364 0,517 0.166 0.162 0.129 0,432 0,314 0,185 0,359 0.131

3 0,077 0.038 0,033 0.253 0,392 0,100 0,097 0,074 0,313 0,209 0,119 0,257 0,077

4 0,042 0,018 0,016 0,163 0,278 0,055 0,054 0,040 0,211 0,128 0,071 0,172 0,041

5 0,022 0.007 0.007 0,097 0,183 0,028 0,028 0.019 0,131 0,072 0,040 0,108 0,021

6 0,010 0.003 0.003 0.053 0,111 0,013 0.013 0,009 0,076 0.037 0,021 0,063 0,009

4 .b  tá b lá z a t, jú n iu s

anomália
(°C)/típus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 0,239 0,319 0,234 0,531 0,837 0,303 0,449 0,377 0,776 0,655 0,532 0,754 0,250

1 0,147 0,217 0,154 0,394 0,735 0,202 0,328 0,256 0,649 0,530 0,392 0,629 0,165

2 0,083 0,137 0,095 0,269 0,608 0,125 0,223 0,160 0,501 0,401 0,266 0,489 0,101

3 0,042 0,079 0,054 0,167 0,469 0,071 0,140 0,090 0,354 0,283 0,164 0,350 0,057

4 0,020 0,043 0,029 0,095 0,333 0,037 0,081 0,047 0,225 0,184 0,091 0,228 0,030

5 0.008 0.021 0.014 0.049 0,216 0,018 0.043 0.022 0,129 0,110 0,046 0,135 0,015

6 0,003 0,009 0,007 0,022 0,127 0,008 0,021 0,009 0,065 0,061 0,021 0,072 0,007

4 .c  tá b lá z a t, jú liu s

anomália 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

o 0 200 0,387 0,203 0,633 0,898 0,242 0,423 0,334 0,781 0,700 0,556 0,750 0,150

1 0 116 0,275 0,130 0,502 0,804 0.151 0.292 0.215 0,659 0,557 0,405 0,612 0,082

2 0,060 0,181 0,078 0,370 0,671 0,087 0,184 0,125 0,517 0,406 0,268 0,459 0,040

3 0.028 0,110 0,043 0,252 0,512 0,045 0,105 0.065 0,372 0,268 0.159 0,311 0,018

4 0,012 0,062 0,022 0,158 0,350 0,022 0,054 0,030 0,244 0,158 0,084 0,189 0,007

5 0 004 0,032 0,010 0.090 0,212 0,009 0,025 0,013 0,144 0,083 0,039 0,102 0,002

6 0,001 0,015 0,005 0,047 0,112 0,004 0,010 0,005 0,077 0,039 0,016 0,048 0,001

4 .d  tá b lá z a t, au gu sztu s

anomália i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

() 0,186 0,239 0,076 0,543 0,846 0,298 0,330 0,285 0,605 0,547 0,448 0,614 0,231

1 0,111 0,147 0,037 0,409 0,734 0,200 0,221 0,177 0,468 0,391 0,302 0,467 0,140

2 0.061 0,082 0,016 0,285 0,592 0,125 0.136 0,098 0,335 0,251 0,183 0,323 0,077

3 0,030 0.042 0.006 0,182 0,437 0,072 0,077 0,049 0.219 0,143 0.098 0.202 0,039

4 0.014 0.019 0,002 0.107 0,290 0,038 0.040 0,022 0,131 0,072 0.047 0,113 0,017

5 0,006 0,008 0,001 0,057 0,172 0,019 0,019 0,009 0,071 0,032 0,019 0,057 0,007

6 0,002 0,003 0,000 0,027 0,091 0,008 0,008 0,003 0,035 0,012 0,007 0,025 0,003
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4 .e  tá b lá z a t, sz ep tem b er

anomália 
(°C) / típus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 0,281 0,191 0,119 0,607 0,744 0.342 0,468 0,356 0,702 0,511 0,341 0,566 0,226
1 0,179 0,105 0,058 0,479 0,605 0,228 0,330 0,224 0,572 0,375 0,228 0,443 0,131
2 0,105 0,052 0,024 0,353 0,452 0,139 0,211 0,125 0,435 0,254 0,140 0,324 0,068
3 0,055 0,022 0,009 0,242 0,305 0,077 0,123 0,062 0,304 0,157 0,079 0,221 0,031
4 0,027 0,009 0,003 0,153 0,185 0,039 0,064 0,027 0,195 0,088 0,040 0,140 0,013
5 0,012 0,003 0,001 0,089 0,099 0,018 0,030 0,010 0,114 0,045 0,019 0,082 0,005
6 0,005 0,001 0,000 0,047 0,047 0,007 0,012 0,003 0,060 0,021 0,008 0,044 0,001

20 0 7  n y á r i id ő sza k á n a k  nap i k ö zép h ő m é rsék le te i és az 197 1 -2 0 0 0 -es id ő sza k  n ap i á tlaga i
a 25 és 27 °C -o s k ü szö b ö k k el



M AGYARORSZÁG BIOSZFÉRIKUS SZÉN-DIOXID  
M ÉRLEGÉNEK BECSLÉSE

BA RCZA ZOLTÁN -  HASZPRA LÁSZLÓ -  HIDY DÓRA -  
GALINA C H U R K IN A - HORVÁTH LÁSZLÓ

Kulcsszavak: bioszféra, ökológiai modell, felszínform ák, CO 2 kibocsátás.

Ö SSZEFO G LA LÓ  M EGÁLLAPÍTÁSOK , KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK

Jelen m unkánk célja, hogy bem utassuk az első kísérletet M agyarország teljes 
bioszférikus szén-dioxid-m érlegének meghatározására. A m unka alapját a m agyaror­
szági közvetlen bioszféra-légkör szén-dioxid-kicserélődés m érések képezik. A vizsgála­
tokhoz a hazai viszonyokhoz adaptált BIOM E-BGC folyam atorientált ökológiai m o­
dellt használtuk. A m odell kalibrálása után a BIOM E-BGC-t a 2002-2006-os időszakra  
futtattuk úgy, hogy az ország területét négy, eltérő fiziológiai tulajdonságú felszínfor­
mára bontottuk fel (m ezőgazdasági területek, gyepek, lom bhullató erdők, tűlevelű er­
dők). Az eredm ények szerint a hazai ökológiai rendszerek összessége a vizsgált idő­
szakban nettó szén-dioxid-kibocsátó volt, am it alapvetően a m ezőgazdasági területek  
okoznak. A kibocsátás évi átlagban kb. 8 Mt C 0 2, de igen nagy az évek közötti változé­
konyság: a legnagyobb kibocsátás 2003-ban (21,6 M t COi), míg a legkisebb 2006-ban  
(1,2 M t C 0 2) fordult elő. A m odelleredmények rámutatnak a bioszférikus szén-dioxid - 
forgalom  és az időjárás szoros kapcsolatára. Eredményeink összhangban állnak a M a­
gyarország területére vonatkoztatható nem zetközi becslésekkel.

BEVEZETÉS

A szén biogeokém iai körforgalmát, azon 
belül a szárazföldi bioszféra szénháztartását 
még ma sem ism erjük kielégítő pontosság­
gal. A globális szénkörforgalom a szén­
dioxid (C 0 2) és a m etán (CH4) üvegházhatá­
sa révén befolyásolja bolygónk éghajlatát1. 
Ugyanakkor az éghajlat -  főleg a bioszféra 
viselkedésén keresztül -  visszahat a szénfor­
galomra, ezen belül elsősorban a szén-dioxid- 
forgalomra. A szénkörforgalom alakulásának,

1 A metán és a troposzférikus ózon légköri mennyi­
ségének befolyásolása révén a szén-monoxid, szerves 
aeroszol részecskékké alakulva pedig az illékony szer­
ves anyagok egy része is valamelyest befolyásolja a 
Föld éghajlatát.

továbbá a visszacsatolásoknak és a kölcsön­
hatásoknak a m egértése kulcsfontosságú az 
éghajlat jövőbeli alakulásának előrejelzésé­
hez (Cox et al., 2000; Friedlingstein et al., 
2006; Denman et al., 2007).

Nagyjából a m últ század utolsó negyedé-' 
ig a szárazföldi bioszféra -  hosszabb időszak 
átlagában -  közelítőleg egyensúlyban volt a 
légkörrel, mert körülbelül ugyanannyi szenet 
vett fel a légkörből a fotoszintézis révén, 
mint amennyit a bomlási és respirációs fo­
lyamatokkal leadott. Az 1980-as évektől 
kezdve azonban a szárazföldi növényzet 
egyre inkább nettó szén-dioxid-felvevővé 
vált. Ez a folyam at részben ellensúlyozta a 
növekvő emberi eredetű C 0 2 kibocsátást 
(Cao et al., 2002). Jelenleg az emberiség 
által elsősorban a fosszilis tüzelőanyag el­
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égetésével, kisebb m értékben egyes ipari 
folyamatok során (pl. cementgyártás), illetve 
erdőirtások révén kibocsátott C 0 2 mennyi­
ségnek valamivel kevesebb m int fele marad a 
légkörben, ezzel növelve az üvegházhatást. A 
kibocsátás 50-60% -át a Föld óceánjai, illetve 
a szárazföldi bioszféra köti meg (Denman et 
a l, 2007). Kevéssé ismert azonban, hogy 
mely földrajzi régiókban és miért nőtt meg a 
bioszféra szén-dioxid-felvétele. így arra az 
éghajlatváltozás-előrejelzési szempontból 
alapvető kérdésre sem tudunk megnyugtató 
biztonsággal válaszolni, hogy hogyan alakul a 
bioszféra viselkedése a jövőben.

A  szárazföldi bioszféra m űködésének 
megértésére világszerte intenzív kutatások 
folynak. A z európai erőfeszítéseket jelenleg 
az EU  6. K+F K eretprogram ja által tám oga­
tott CarboEurope Integrált Projekt fogja 
össze (http://www.carboeurope.org). Ennek 
elsődleges célja, hogy a rendelkezésre álló 
mérési adatok és m odell-eredm ények alap­
ján  megbecsülje, illetve pontosítsa Európa 
szén-dioxid-m érlegét. A  CarboEurope-IP 
m unkájában jelen  sorok szerzői m ellett más 
hazai intézm ények kutatói is részt vesznek.

A CarboEurope-IP keretén belül használt 
modellek viszonylag durva térbeli felbontá- 
súak és ezzel összefüggésben csak általános 
param éterezést használnak (Janssens et al.,
2003, 2005; Vetter et al., 2007; Gervois et 
al., 2008). Pontosabb eredm ények elérésé­
hez szükség van a kisebb régiók helyi sajá­
tosságainak figyelem bevételére is.

Jelen munka az első  kísérlet a hazai teljes 
bioszférikus szén-dioxid-mérleg meghatáro­
zására, amelyhez a hazai viszonyokhoz adap­
tált BIOM E-BGC folyamatorientált ökológiai 
modellt használtuk. Bár a Kiotói Jegyzőkönyv 
csak korlátozottan teszi lehetővé a bio­
szférikus szén-dioxid-felvétel figyelembevé­
telét a nemzeti üvegházgáz-mérlegben, éghaj- 
lat-kutatási szempontból a teljes szén-dioxid- 
mérleg a meghatározó. Eredményeinket ösz- 
szevetjük a M agyarország területére vonat­
koztatható CarboEurope-IP modell-eredmé­
nyekkel és a hazai fosszilis C 0 2 kibocsátás 
mennyiségével.

A BIO M E-BG C M O DELL

A BIOM E-BGC m odellt különböző öko­
lógiai rendszerek és a légkör közötti szén­
dioxid, víz, továbbá nitrogén kicserélődés 
leírására fejlesztették ki (Running -  
Coughlan, 1988; Running -  Gower, 1991; 
Running -  Hunt, 1993; White et al., 2000; 
Churkina et al., 2003; Hidy et al., 2007). A 
különböző ökológiai rendszerek más és más 
param éterezést igényelnek, így a m odellt 
mindig a vizsgálni kívánt ökológiai rend­
szerhez szükséges illeszteni. Értelem szerűen 
a modell bem enő param éterként igényli a 
vizsgált terület talajtani és meteorológiai 
adatait is. A m agyarországi bioszférikus 
szén-dioxid-m érleg elkészítéséhez az orszá­
got l /6 x l /6  földrajzi fokos felbontású rács­
csal fedtük le, és az egyes rácscellákon (ösz- 
szesen 466 darab) belül vizsgáltuk a je lleg­
zetes ökológiai rendszerek előfordulási ará­
nyát, illetve a területre jellem ző talajtani és 
meteorológiai viszonyokat.

A  m űvelési ágak m eghatározása és szük­
ség szerinti összevonása a CO RIN E CLC50 
adatbázisa alapján történt (http://www.fomi. 
hu/corine/clc50_index.htm l; ©FÖMI, 2005). 
A  CLC50 adatbázis 78 különböző művelési 
ágat különböztet meg. A  BIO M E-BGC mo­
dellben, és a hasonló m odellekben általában 
meglévő, alapvetően ism ereteink hiányossá­
gaiból fakadó egyszerűsítések, elnagyolások 
m iatt a m odellek a különböző ökológiai 
rendszerek közötti kisebb különbségeket ma 
még nem tudják figyelem be venni. Ezért a 
78 m űvelési ágat 4 fő, egym ástól jelentősen 
különböző m üvelési/felszín-borítottsági ka­
tegóriába vontuk össze: gyepek, vegyes m e­
zőgazdasági területek, lom bhullató és tűle­
velű erdők.

Nem  érdektelen m egjegyezni, hogy a 
modell az em beri beavatkozás (pl. fakiter­
melés és telepítés, öntözés, aratás, legeltetés, 
eltérő m űvelési technológiák stb.) szén- 
dioxid-forgalom ra gyakorolt hatását csak 
korlátozottan képes leírni. A BIOM E-BGC 
és más folyam atorientált biogeokém iai m o­
dellek az ökológiai rendszer és a légkör kö­

http://www.carboeurope.org
http://www.fomi
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zötti nettó szén-dioxid-cserét tudják m egha­
tározni. Bárm ilyen „horizontális” szénszállí­
tás (a termés közvetlen vagy közvetett el­
szállítása a term őterületről) módosítja a 
szén-dioxid-m érleg m odellek által számított 
földrajzi eloszlását, am it -  igény esetén -  
további szám ításokkal lehet figyelembe 
venni. Az itt bem utatott eredm ények kizáró­
lag az ökológiai rendszerek helyszínén lezaj­
ló, biogeokémiai folyam atokon keresztül 
(fotoszintézis, respiráció) megvalósuló szén­
dioxid-cserét adják meg. Ahhoz, hogy teljes 
szén-dioxid-m érleget készítsünk egy régió­
ról vagy az egész országról, az emberi be­
avatkozás hatását az antropogén üvegház- 
gáz-kibocsátásnál indokolt figyelembe venni 
(ide tartozik pl. a kiterm elt faanyag elégeté­
séből származó kibocsátás, az emberi, illetve 
állati fogyasztásból szárm azó kibocsátás, a 
term ények exportja/im portja stb.).

A  felszínborítottság- és talajadatokat az 
MTA Talajtani és Agrokém iai Kutatóintézete 
bocsátotta a rendelkezésünkre. Az egyes 
felszín-borítottsági kategóriákat a fentiek 
szerint négy gyűjtőkategóriába vontuk ösz- 
sze. A négy nagy kategóriába tartozó felszín­
típus együttesen M agyarország területének 
81,83% -át fedi le (szántók: 52,95%, gyepek: 
10,42%, tűlevelű erdők: 1.74%, lombhullató 
erdők: 16,72%). Az egyéb kategória mester­
séges felszíntípusokat tartalmaz, amelyek 
nem vesznek részt a bioszférikus szén­
dioxid-m érleg alakításában. A csoportosítás 
elvégzése után az országot borító minden 
rácscellára m eghatároztuk a négy felszín- 
borítottsági kategória területarányát és a 
jellem ző fizikai talajféleségeket.

Részben bizonyos adatok hiánya, részben 
a term észetes mintavételi-m érési hibák, a 
korlátozott területi reprezentativitás miatt 
általában nem áll rendelkezésre a modell 
által igényelt konzisztens talajtani, biogeo­
kémiai, illetve hidrológiai paraméterkészlet. 
Az inkonzisztencia miatt a modellben tran­
ziens jelenségek lépnek fel, amelyeknek 
nincsen közük a valóságos folyamatokhoz, 
így a modell ham is eredm ényeket szolgáltat. 
Ennek a jelenségnek a kiküszöbölését szol­

gálja az úgynevezett spin-up  futtatás („fel­
pörgetés”), am elynek egyetlen célja a kon­
zisztens, a valósághoz közel álló kvázi- 
egyensúlyi param éterkészlet előállítása.

A spin-up  során olyan hosszú (általában 
sok évtizedes) időszak folyam atait model­
lezzük, am elynek során a talaj az azt borító 
vegetációval egyensúlyba kerül. Ez egyben 
azt is jelenti, hogy frissen és lényegesen 
megbolygatott területekre a m odellek nem 
tudnak pontos szén-dioxid-forgalm i ered­
ményeket adni.

A spin-up  m odellfuttatáshoz az 1901— 
2000 közötti időszakot használtuk, amelyre 
az archív m eteorológiai adatokat a CRU 
(Climatic Research Unit, University o f  East 
Anglia) CRU TS 1.2 adatbázisából (New et 
al., 2002) vettük. Az adatbázis havi átlagos 
hőmérsékleti és csapadékösszeg-adatokat 
tartalmaz az általunk használt rács felbontá­
sának megfelelően. A hiányzó meteorológiai 
paramétereket a M TCLIM  időjárás szim ulá­
torral becsültük (Thornton et al., 2000). A 
modellfuttatáshoz szükséges napi felbontású 
meteorológiai adatok szim ulálásához statisz­
tikai időjárás-generátort alkalm aztunk.

A szén-dioxid-mérleg tényleges m odelle­
zéséhez a magyarországi m eteorológiai ál­
lomások mérési adatai alapján, a rácscellák­
ra interpolált adatokat használtuk fel, ame­
lyeket az Országos M eteorológiai Szolgálat 
állított elő. Az interpoláció az OM SZ által 
kifejlesztett M ISH m ódszer segítségével 
(http://www. cosis.net/abstracts/EG U05/0731 
0/EGU05-J-07310.pdf) történt.

A BIOM E-BGC modell alapbeállításaival" 
hozzávetőleg jó l írja le az egyes ökológiai 
rendszerek szén-dioxid-forgalmát. Lényege­
sen jobb eredm ényeket kapunk azonban, ha 
a modell param étereit a vizsgált ökológiai 
rendszerek tényleges viszonyaihoz, a m a­
gyarországi feltételekhez igazítjuk, azaz a 
modellt „kalibráljuk” . A kalibráció gyepek 
és vegyes mezőgazdasági területek esetén 
tényleges hazai mérési adatok alapján tör­
tént, míg lombhullató és örökzöld erdőkre -  
hazai mérések híján -  szakirodalom ból kivá­
lasztott m odellparam étereket használtunk.

http://www
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Gyepek esetében a BIO M E-BGC modell 
kalibrálásához három  hazai mérőhely adatait 
használtuk fel (Hegyhátsál, Bugac és Szur­
dokpüspöki). M indhárom  m érőhelyen köz­
vetlen, eddy-kovariancia elven alapuló bio­
szféra/légkör szén-dioxid-kicserélődés mé­
rések zajlanak (Barcza et al., 2003; Haszpra  
et al., 2005; N agy et al., 2007). A kalibráci­
ós m ódszer leírása m egtalálható Hidy és 
munkatársai (2007) tanulm ányában.

A hegyhátsáli regionális léptékű, direkt 
nettó szén-dioxid-kicserélődés mérés az 
egyetlen olyan projekt M agyarországon, 
am elynek keretén belül egy vegyes mező- 
gazdasági terület szén-dioxid-háztartását 
mérjük (Haszpra et al., 2001, 2005). A 
Hegyhátsálon 82 m m agasságban üzemelő 
eddy-kovariancia m érőrendszer 1997 óta 
nyújt inform ációt a térség szén-dioxid- 
háztartásáról. M ivel a H egyhátsál körüli 
kisparcellás, vegyes vetem ényű mezőgazda- 
sági művelés az ország nagy részére jellem ­
ző, ezért az itt nyert adatok alkalm asak a 
BIOM E-BGC m odell hazai viszonyokhoz 
történő kalibrálására.

Lom bhullató erdők szénháztartására nem 
állnak rendelkezésre hazai mérési adatok, 
így a fent leírtakhoz hasonló modell- 
kalibráció nem végezhető el. Ehelyett a 
Pietsch és m unkatársai (2005) által publikált 
közép-európai, M agyarországhoz hasonló 
éghajlatú területen elhelyezkedő lom bhulla­
tó erdőkre, konkrétan a BIOM E-BGC m o­
dell részére kidolgozott param éterek közül a 
tölgyerdőre (Quercus robur/pet-raea) vo­
natkozó param étereket használtuk fel. A 
tölgyerdőre vonatkozó param éterek Csehor­
szág és Ausztria alacsonyan fekvő, Magyar- 
országhoz közeli területein végzett m érések­
ből szárm aznak, így elfogadható alapot je ­
lentenek a m agyarországi számításokhoz. 
Bár a tölgy a hazai erdők egyik domináns 
faja, jelentős területeket borítanak akácosok 
és más fafajok is. Túlzott egyszerűsítésnek 
tűnhet, hogy a teljes hazai erdőállomány 
szén-dioxid-háztartását tölgyre vonatkozó 
param éterekkel írjuk le, felhasználható hazai 
vagy régióbeli mérési adatok hiányában

azonban egyelőre a param éterezés tovább 
nem pontosítható.

Hazai mérési adatok hiányában a tűlevelű 
erdők szén-dioxid-háztartásának modellezé­
séhez a fentiekhez hasonlóan Pietsch et al.
(2005) tanulmányából vettük az adatokat. Az 
erdei fenyőre (Pinus sylvestris) vonatkozó 
paraméterértékek M agyarországhoz közeli 
területeken végzett méréseken alapulnak.

Hazai erdészeti adatok segítségével a va­
lósághoz közelebb álló param éterezést le­
hetne m egvalósítani (lásd pl. Somogyi,
2007), ennek a m ódszertana azonban még 
kidolgozásra vár.

ER EDM ÉN Y EK

A BIOM E-BGC modell segítségével, a 
bem utatott bem enő adatok és belső modell- 
param éterek alapján, ötéves időszakra 
(2002-2006) becsültük m eg M agyarország 
teljes területére a növényzet és a légkör kö­
zötti nettó szén-dioxid-áram ot. Az időjárás a 
bioszféra aktivitását, és így szén-dioxid-for- 
galm át is lényegesen befolyásolja. Nem  csak 
arra voltunk kíváncsiak, m ennyi az átlagos 
m agyarországi nettó bioszférikus szén- 
dioxid-forgalom , hanem  arról is szerettünk 
volna hozzávetőleges képet kapni, hogy 
milyen tartom ányban ingadozik. Erre a vizs­
gálatra a kiválasztott ötéves időszak szintén 
lehetőséget nyújtott, m ivel 2003-ban -  egy 
szélsőségesen m eleg és száraz évvel -  egy 
hosszan tartó, fokozatosan melegedő és 
szárazuló periódus ért véget, am elyet hűvö­
sebb és nedvesebb esztendők követtek.

Az 1. és 2. ábrán a négy felszínborított­
ság-kategóriához tartozó éves nettó szén- 
dioxid-kicserélődés m értékét ábrázoltuk
2003-ra és 2004-re. A  légköri szemléletű 
vizsgálatokban, így je len  tanulm ányban is, a 
bioszféra nettó szén-dioxid-felvételét nega­
tív előjel je lzi, hiszen ez az anyagm ennyiség 
a légkör szempontjából veszteség. Az adato­
kat szén-egyenértékben2 adjuk meg.

2 1 g C = 3,67 g C 0 2, illetve 1 g C 0 2 = 0,27 g C.
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A mezőgazdasági területek mind 2003- 
ban, mind 2004-ben jellem zően nettó szén­
dioxid-kibocsátók voltak. A gyepes területek 
ugyancsak nettó források voltak 2003-ban, 
de a kedvezőbbé váló időjárás hatására
2004-ben már nettó szén-dioxid-felvevőként 
viselkedtek.

A nagy szervesanyag-tartalm ú erdők lát­
hatóan érzékenyebben reagáltak a jelentős 
időjárásbeli eltérésre, m int a mezőgazdasági 
és gyepes területek (1. és 2. ábra). 2003-ban, 
az Északi-középhegység magasabban fekvő, 
hűvösebb és csapadékosabb területeitől elte­
kintve, m ind a lom bhullató, m ind a tűlevelű 
erdők nettó szén-dioxid-kibocsátók voltak. A 
veszteség nagy területeken meghaladta a 
300 gC/m 2/év értéket. A 2003-nál lényege­
sen hűvösebb és csapadékosabb 2004. évben 
viszont nettó szén-dioxid-forgalm uk az elő­
ző évihez hasonló nagyságú, de ellentétes 
előjelű volt (szén-dioxid-felvétel).

A modell szerint tehát az időjárás drámai 
mértékben képes befolyásolni a bioszféra 
szén-dioxid-forgalm át, szénmegkötését. Ezt 
igazolják a H egyhátsálon végzett mérések is, 
ahol a m érőrendszer által reprezentált ve­
gyes m ezőgazdasági terület nettó szén­
dioxid-forgalm a 2003-ról 2004-re igen je ­
lentős mértékben, +69 gC/m 2/év-ről (forrás) 
-107 gC/m 2/év-re (nyelő) változott (Haszpra 
et al., 2005).

Az 1. táblázat a teljes m odellezett idő­
szakra vonatkozó adatokat tartalmazza mű­
velési áganként, éves bontásban, az egész 
ország területére összegezve (lásd még a 3. 
ábrát). Az országos bioszférikus szén- 
dioxid-m érlegben a legnagyobb szerepet a 
mezőgazdasági és az erdővel borított terüle­
tek játsszák (ellentétes előjellel), de a gye­
pek hozzájárulása sem elhanyagolható. Fel­
tűnő, hogy a vizsgált időszakban a mező- 
gazdasági területek nettó szén-dioxid- 
kibocsátása éppen abban az évben, 2003-ban 
volt a legalacsonyabb, am ikor az extrém 
időjárás miatt valamennyi ökológiai rend­
szer jelentős m ennyiségű szerves anyagot 
veszített. A jelenség magyarázata még to­
vábbi vizsgálatokat igényel.

A 4. ábrán az országra vonatkozó bio­
szférikus szén-dioxid-m érleget mutatjuk be 
a saját m odellszám ításaink, illetve Janssens 
és munkatársai (2005) m unkája alapján. Bár 
a Janssens et al. (2005) tanulm ány teljesen 
más módszertant használ, és egyetlen, idő­
szaktól független átlagos m ennyiséget közöl, 
a kapott eredm ények nagyon közel esnek 
egymáshoz. A 2003-as év, szélsőséges időjá­
rása miatt, nem nevezhető tipikusnak, ezért a
2003-as m odelleredm ények átlagba való 
beszámítása, vagy abból történő kihagyása 
jelentősen befolyásolja az eredményeket. A 
mezőgazdasági területek tekintélyes veszte­
sége mindkét vizsgálat esetén szembetűnő. A 
mezőgazdasági területek jelentős részesedé­
se miatt a nemzetközi kutatásokba ágyazott 
hazai vizsgálatok egyik lényeges elem e lehet 
a mezőgazdasági területek szén-dioxid- 
mérlegének tanulmányozása.

Az 1. táblázatban közölt adatok alapján 
M agyarország bioszférikus szén-dioxid- 
mérlege összességében pozitív, azaz a talaj­
növény rendszer országos szinten nettó 
szén-dioxid-kibocsátó. Ennek oka a mező- 
gazdasági területek jelentős részesedése. A 
mezőgazdasági m űvelés alá vont, illetve 
erdős területek arányának jövőbeni bárm i­
lyen változása az országos bioszférikus 
szén-dioxid-mérleget is módosítaná. Bár az 
erdős területek jelentős m ennyiségű szenet 
kötnek meg a légkörből, nettó szén-dioxid- 
felvételük -  a 2003-as év tanúsága szerint -  
a melegedő éghajlat hatására mérséklődhet, 
illetve megszűnhet.

Az erdők és a gyepek általában nettó^ 
szén-dioxid-felvevők. A  nettó szén-dioxid- 
felvétel ugyanakkor nem feltétlenül jelent 
hosszú távú szénmegkötést. A mezőgazda- 
sági vagy gyepes területeken felvett szén­
dioxid nagy része a term és em beri vagy álla­
ti elfogyasztása után gyorsan visszakerül a 
légkörbe. Ugyancsak nem kötődik meg vég­
legesen az erdőkben az összes felvett szén­
dioxid, hiszen az erdőgazdálkodás során 
faanyag (m egkötött szén) kerül ki az erdők­
ből, amelynek széntartalm a rövidebb (pl. 
tűzifa) vagy hosszabb (pl. bútor, épületfa
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stb.) idő után szintén visszajut a légkörbe. 
Az erdő- és bozóttüzek ugyancsak a légkör­
ből megkötött szenet ju ttatják  vissza a leve­
gőbe.

Összehasonlításképpen érdemes m egem­
líteni, hogy M agyarország teljes antropogén 
C 0 2 em issziója 60 m illió tonna (16,4 M t C) 
volt 2004-ben ( UNFCCC, 2006). A bem uta­
tott m odellszám ítások szerint a hazai bio­
szféra átlagosan m integy 8 millió tonna 
szén-dioxiddal járu l ehhez hozzá évente.
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1. táblázat
Magyarország növényzettel borított területeinek nettó szén-dioxid-cseréje a 2002-2006-os 

időszakban (Mt C/év). A negatív előjel szén-dioxid-felvételt, a pozitív előjel szén-dioxid 
kibocsátást jelent a légkör felé

2002 2003 2004 2005 2006
Mezőgazdasági területek 5,12 4,06 4,92 5,55 4,85
Gyepek -0,08 0,80 -0,60 -0,55 -0,94
Lombhullató erdők -2,05 0,96 -3,09 -3,49 -3,40
Tűlevelű erdők -0,18 0,08 -0,32 -0,25 -0,18
Összesen 2,81 5,90 0,91 1,26 0,33

1. ábra

Különböző felszín-borítottságú területek éves szén-dioxid-cseréje 2003-ban, gC/m2/év mérték- 
egységben kifejezve. A pozitív előjel (piros árnyalatok) nettó szén-dioxid-kibocsátást jelöl, míg a 
negatív előjel (zöld árnyalatok) nettó szén-dioxid-felvételt jelent, a) mezőgazdasági területek; b) 
gyepes területek; c) lombhullató erdők; d) tűlevelű erdők. Bár a színkódolt ábrázolás folytonos, 

az eredmények csak ott értelmezhetők, ahol jelen van az adott növényzet

2. ábra

Különböző felszín-borítottságú területek éves szén-dioxid-cseréje 2004-ben, gC/m2/év mérték- 
egységben kifejezve. A pozitív előjel (piros árnyalatok) nettó szén-dioxid-kibocsátást jelöl, míg a 
negatív előjel (zöld árnyalatok) nettó szén-dioxid-felvételt jelent, a) mezőgazdasági területek; b) 
gyepes területek; c) lombhullató erdők; d) tűlevelű erdők. Bár a színkódolt ábrázolás folytonos, 

az eredmények csak ott vannak értelmezve, ahol jelen van az adott növénytípus
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Az egyes felszín-borítottsági kategóriák becsült nettó szén-dioxid-cseréje Magyarország teljes 
területére vonatkozóan, 2002 és 2006 között, Mt C/év mértékegységben kifejezve. A negatív előjel 

szén-dioxid-felvételt, míg a pozitív előjel szén-dioxid-kibocsátást jelent a légkör felé

4. ábra

Mezőgazdasági Gyepek Erdők
területek

-6 -1

Magyarország bioszférikus szén-dioxid-mérlege a hazai viszonyokhoz adaptált BIOME-BGC  
modell, illetve Janssens és munkatársai (2005) tanulmánya alapján. A negatív előjel szén-dioxid- 

felvételt, míg a pozitív előjel szén-dioxid-kibocsátást jelent a légkör felé



A KÖZÚTI SZEM ÉLYK ÖZLEKEDÉS KLÍM ÁRA GYAKOROLT HATÁSA

TÖRÖK ÁDÁM

Kulcsszavak: közúti szem élyközlekedés, externális hatások, 
társadalm i szintű m egítélés, életm ódváltás.

Ö SSZEFO G LALÓ  M EG ÁLLAPÍTÁSO K , KÖ VETK EZTETÉSEK , JAVASLATOK

Napjainkban a közlekedési eszközök belsőégésű hőerőgéppel hajtottak. Ezek a be­
rendezések m űködésükkel károsítják környezetüket. A növekvő forgalom  nagyobb  
környezetterhelést eredm ényez, m elynek környezeti jelei lokálisan és globálisan is ta­
pasztalhatók. A környezetterheléshez legjelentősebben a közúti közlekedés járu l hozzá. 
A közúti közlekedés környezetkárosításának csökkentésére irányuló társadalm i igény 
kielégítésének egyik hatékony eszköze lehet -  egyebek m ellett -  a közúti forgalom  
olyan szabályozása, am ely figyelem be veszi a m obilitással együtt járó  teljes, azaz az 
externális hatásokat is tükröző társadalm i költséget. A külső költségek m eghatározása  
és m onetarizálása a közlekedés társadalm i hasznosságának helyes m egítélését szolgálja. 
A környezetszennyezés csökkentése érdekében szükséges a társadalom , illetve a közle­
kedő em berek szem léletm ódváltása is, m ert közös érdek -  a következő generációk élet­
terének m egőrzése érdekében -  a környezettudatos életm ód kialakítása.

BEVEZETÉS

A környezet változása -  beleértve az ég­
hajlatot is -  és az ezeket befolyásoló emberi 
tevékenységek kapcsolatban állnak a társa­
dalommal, a gazdasággal. A  közlekedésre, a 
járm űvekkel történő helyváltoztatásra a ter­
mészeti, a gazdasági és társadalm i környezet 
által definiált térben kerül sor, ezért a közle­
kedési rendszert úgy kell kialakítani és m ű­
ködtetni, hogy gazdaságilag hatékonyan, 
környezetkím élő m ódon elégítse ki a társa­
dalom m obilitási igényeit (1). Az elmúlt 
században lejátszódó robbanásszerű -  tudo­
mányos és technikai -  fejlődés olyan eszkö­
zöket és technológiai m egoldásokat adott az 
em beriség kezébe, am elyek hatványozottan 
növelték a környezetbe való beavatkozás 
hatását. „A növekvő fogyasztói igények 
kielégítése óhatatlanul károsítja a környeze­

tet, ugyanakkor a túlélés elemi feltételei 
közé tartozik a környezetszennyezés csök­
kentése” (2). Ennek m egoldása műszaki fej­
lesztésen, anyagtakarékos technológiák al­
kalmazásán, m egújuló energiaforrások hasz­
nosításán, környezetkím élő közlekedésen és 
szállításon alapszik. „Földünk m éretei -  a 
rendszer tehetetlensége -  m iatt a múltban 
kibocsátott káros anyagok akkor is módosí­
tanák a jövőbeli környezetünket, ha kibocsá­
tásuk azonnal m egszűnne” (3).

A társadalom  jogos igénye a közúti köz­
lekedésből és a közúti közlekedési infrast­
ruktúra fejlesztéséből és fenntartásából 
származó környezetterhelések, károsanyag­
kibocsátások m inim alizálása. A közlekedési 
környezetszennyezés hatására a Föld klímája 
megváltozik; ez hatással van a társadalom  és 
a gazdaság állapotára. A környezetszennye­
zés jelentős része közlekedési eredetű. A
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szektoron belül a közúti közlekedés a legna­
gyobb „károkozó” . A  környezetszennyezés 
által okozott változások, környezeti anom á­
liák visszahatnak a közlekedésre. Jelen cikk 
célja a közlekedés és a környezet komplex 
kapcsolatrendszerének bemutatása.

KÖ ZLEK EDÉS
ÉS A K Ö R N Y EZET KAPCSOLATA

A  motorizáció dinamikus fejlődése olyan 
jelentős levegő-, talaj- és vízszennyeződést 
okoz, amely a légkör, a talajfelszín és a víz­
készlet gigantikus méreteihez képest is szá­
mottevő. A  „fenntartható fejlődés” fogalma 
olyan fejlődést takar, amelynek lényege, hogy 
a műszaki fejlesztés ütemét és a növekvő 
fogyasztási igények kielégítését, valamint a 
Föld nyersanyagkészleteinek és erőforrásai­
nak felhasználását oly módon szükséges 
egyensúlyban tartani, hogy az emberiség 
következő generációinak lehetőségei, élet- 
színvonala és életkörülményei ne legyenek 
rosszabbak a jelenleginél. Ugyan a CO2 mel­
lett más -  az em berek által kibocsátott -  
gázok is felelősek a klímaváltozásért, mégis 
részaránya és közlekedési vonatkozása miatt 
a továbbiakban csak a szén-dioxiddal foglal­
kozom (1. ábra).

„Jelenleg a világon használt gépjárművek 
működésük során károsítják környezetüket” 
(4). A ma használatos közúti gépjárművek 
belsőégésű hőerőgéppel hajtottak, melyek a 
tüzelőanyag fütőértékét alakítják át „hulla­
dék” hővé, valamint „hasznos” mechanikai 
munkává. Általában a témakörrel foglalkozó 
forrásmunkák megfeledkeznek arról, hogy a 
belsőégésű motor alacsony hatásfokának 
következményeként a bevitt tüzelőanyag 
energiatartalmának max. 40% -át alakítja át 
mechanikai munkává, a többi veszteség, a 
környezetet fűtő „hulladék” hőenergia. A 
tüzelőanyag energiatartalmának felszabadítá­
sához szükséges égésfolyam at végeredménye 
adja a kipufogógázt. Mivel a műszaki gyakor­
latban tökéletes égést megvalósítani ez idáig 
nem sikerült, így ezen járm üvek használata­

kor végbemenő tökéletlen égésből származó 
anyagok, égéstermékek növelik a légnemű 
káros anyagok mennyiségét. Ezért indokolt a 
gépj árművek károsany ag-kibocsátás ának
minimalizálása és ellenőrzése. A  káros anyag 
minimalizálása a motorkonstruktőrök és a 
gépjármű-üzembentartók közös feladata, 
hiszen aki gépjárműjével a közúti közleke­
désben részt vesz, az köteles a közútnak és 
környezetének védelmére vonatkozó jogsza­
bályokat betartani. „Az üzemben tartó felelős 
azért, hogy a forgalomban tartott járm űve a 
műszaki, közlekedésbiztonsági és környezet- 
védelmi követelményeknek megfeleljen” (5).

A SZEM ÉLYG ÉPJÁRM Ű­
KÖZLEKEDÉS  

SZÉN-DIOXID-KIBOCSÁTÁSÁNAK  
BECSLÉSE A TÜZELŐ ANYAG­

FOGYASZTÁS ALAPJÁN

Az elmúlt években a közúti járm űállom á­
nyon belül a dízelüzem ű gépjárműmotorok 
részaránya egyre nagyobb -  ami főképpen a 
tüzelőanyag alacsonyabb árával magyaráz­
ható - ,  és az alternatív tüzelőanyaggal haj­
tott vagy ilyen hajtásm echanizm ussal mű­
ködtetett gépjárművek szám a elhanyagolha­
tó, ezért a továbbiakban csak a benzin és 
gázolaj elégetéséből származó szén-dioxid- 
kibocsátással foglalkozunk (2. ábra).

A becslési eljárás lényege, hogy feltéte­
lezzük a tüzelőanyag tökéletes elégését, a 
valóságban a tökéletlen égés miatt ennél 
csak kevesebb szén-dioxid keletkezhet. 
Modellünkben a benzinre jellem ző szén és 
hidrogén arány m iatt oktánt használtunk:

(1) CsH l s + f 0 2 ^ 8 C 0 2 + 9 H 20

G á zo la jn á l sz in té n  a  rá  je l le m z ő  e g y sz e ­
rű s íte tt  sz é n  és h id ro g é n  a rá n y o k a t  re p re z e n ­
tá ló  s z é n h id ro g é n t v e ttü k  a la p u l:

(2) C14Hm + y O ,  ->14C02+15tf2O
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Tehát 1 mól, azaz 114 g benzinből 8 mól, 
azaz 352 g szén-dioxid keletkezik, 1 mól, 
azaz 198 g gázolajból 14 mól, azaz 616 g 
szén-dioxid keletkezik. F igyelem be véve a 
benzin és a gázolaj sűrűségét, a tüzelő­
anyagok elégetése során keletkező m axim á­
lis C 0 2 m ennyiséget az alábbiak tartalm az­
zák:

Tüzelőanyag
(liter)

Elégetése során 
felszabaduló C 0 2 (kg)

Benzin 1 2,161
Gázolaj 1 2,489

A 3. ábrán a norm ál szénhidrogének -  a 
belsőégésű hőerőgépek tüzelőanyaga szem­
pontjából -  releváns kom ponenseinek tulaj­
donságai láthatóak. Az ábrán megfigyelhető 
a sztöchom etrikus összetétel alapján számí­
tott oxigénszükséglet és szén-dioxid-ki- 
bocsátás tökéletes égést feltételezve, vala­
m int a szénláncokra jellem ző szén-hidrogén 
arány, ami a hidrogén nagyobb fűtőértéke 
m iatt érdekes.

A modell helyes m űködését tám asztja alá 
a Központi Közlekedési Felügyelet 2004-ben  
kiadott: „ Szem élygépkocsik tüzelőanyag
fogyasztási és szén-dioxid kibocsátási ada­
ta i” cím ű jelentése, mely a hazánkban for­
galom ban lévő 10 leggyakoribb típusú ben- 
zin- és 10 leggyakoribb típusú dízelüzem ű 
szem élygépjárm ű adatait tartalm azza (4. 
ábra). Az adatokat elem ezve arra a követ­
keztetésre jutottam , hogy a tüzelőanyag 
elégetése során felszabaduló C 0 2 m ennyisé­
gének becslése helytállónak bizonyult, hi­
szen az elméleti szám ításokból adódó egye­
nes (kék) és a m ért eredm ényekre illesztett 
egyenes (piros) közötti eltérés nem  szignifi­
káns.

A  Föld éghajlata komplex rendszer. Az 
em beriség két m ódon avatkozhat be a kom p­
lex rendszer jövőjének alakulásába: alkal­
m azkodhatunk a változásokhoz vagy csök­
kenthetjük az em issziónkat. Tudományosan 
alátám asztott tény, hogy a kétféle magatartás 
csak együtt, a szinergikus hatás érvényesülé­
se m ellett vezet hatékonyan a cél eléréséhez.

A KÖZLEKEDÉS KLÍM AVÁLTOZÁST  
BEFOLYÁSOLÓ KÁROS

H ATÁSAINAK M ÉR SÉK LÉSÉV EL  
KAPCSOLATOS FELADATO K

A z első  lehetőség  az éghajlatváltozást ki­
váltó okok m érséklése, a környezeti terhelés 
globális csökkentése, ami -  a bevezetőben 
leírtak m iatt -  csak hosszabb idő elteltével 
vezet eredményre. A  gépjárm űvekben fosz- 
szilis tüzelőanyagot égetünk el. H a létezne 
tökéletes égés, akkor csak C 0 2 és víz kelet­
kezne. A  C 0 2 üvegházhatást élénkítő gáz; 
m érséklése csak az elégett tüzelőanyag 
csökkentésével, illetve az elnyelők erősíté­
sével valósítható meg. M egoldási lehetősé­
get csak az nyújtana, ha nem széntartalm ú 
tüzelőanyagot égetnének el (kisebb széntar­
talmú anyagok elégetése viszont -  metanol, 
hidrogén -  azért nem  célszerű, m ert ezzel 
csupán a káros anyag kibocsátásának a helye 
változna meg; a járm ű m űködtetése helyett a 
tüzelőanyag-gyártás során keletkezne több­
let környezetszennyezés) vagy csökkentenék 
az elégetett tüzelőanyag m ennyiségét, ennek 
ösztönzésére rendelkezésre állnak a közle­
kedésm enedzsm ent -  járm űtulajdonlás, já r­
műhasználat, közlekedési szokások szabá­
lyozásának, befolyásolásának -  eszközei (7). 
Sajnálatos módon a globális károsanyag­
kibocsátás csökkentése csak globálisan, 
társadalmi összefogás eredm ényeként szü­
lethet meg. Ilyen léptékű döntéseknél ne­
hézkes a felelősök m eghatározása és cselek­
vésre kényszerítése (8). Itt célszerű m egem ­
líteni, hogy nem csak a hatékonyságjavító 
stratégiák preferálását (kisebb fogyasztású 
gépjárm űvek előnyben részesítését), hanem 
az elegendőségi stratégiák erősítését (egyéni 
közúti járm űhasználat csökkentése) is a 
célok között szükséges szerepeltetni (9).

A m ásodik lehetőség  a lokális alkalm az­
kodás. A  közlekedésben a klím aváltozás 
hatására -  az előrejelzések szerint hazánk­
ban enyhébb, csapadékosabb telek és száraz, 
melegebb nyarak várhatóak (3) -  a téli hi­
degből eredő fagykárok csökkenése, a nyári 
forróságból adódó problém ák növekedése
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várható. Az időjárási szélsőségek valószínű­
sége, gyakorisága, tartalma, mértéke nő, a 
kedvezőtlen gazdasági, környezeti, ökológi­
ai hatások súlyosbodnak. A környezeti és 
gazdasági károk társadalm i problém ákat 
okoznak (6). A klím aváltozás hatására kiala­
kuló éghajlati szélsőségek által okozott 
károk, pl. a hazánkra eddig nem jellem ző 
viharok előfordulásának előrejelzése, bár 
nehéz feladat, mégis a védekezés és a károk 
m egelőzése szem pontjából szükség van 
ilyen szolgáltatásra. A  viharok károsíthatják 
a járm üvek pályáit (közúti és vasúti pálya), a 
járm űvek m űködtetéséhez szükséges beren­
dezéseket (felső vezetékek, transzformátor­
házak). A csapások súlyosan érintik a közle­
kedést és ezzel a hazai lakosság egy jelentős 
részét. E lkerülésük nehézkes, ezért ajánlatos 
törekedni az okozott kár m értékének csök­
kentésére is. A m últ tapasztalatai alapján 
szükséges olyan állandóan frissített akció­
tervek kidolgozása, am elyek az érintett 
társadalmi csoportok összefogását igénylik.

A  klím aváltozás hazai hatásai feltehetően 
nem változtatják meg lényegesen a ma is 
létező regionális gazdasági és társadalmi 
egyenlőtlenségeket, de a jövőben számolni 
lehet a migráció további erősödésével, ami a 
kedvezőtlen változásokat felerősítheti. Ezek 
az esetenként szinergikusan érvényesülő 
hatások viszont már felgyorsíthatják a regi­
onális, illetve a társadalm i szegregációs 
folyam atokat. A néhány évszakban tartósan 
is kedvezőtlen belvárosi klím a és az állandó­
suló közúti közlekedési torlódások együttes 
érvényesülése m iatt felgyorsulhat a szub- 
urbanizációs folyam at (3).

A kedvezőtlen jövőbeli folyamatok kiala­
kulását elkerülendő, eltérő feladatok hárul­
nak az egyes em berekre és az államra, mint 
a közösségi érdekeket megtestesítő döntési 
grémiumra. A társadalom , illetve a közleke­
dő em berek szem léletm ódváltása szükséges. 
Közös érdek a következő generációk élette­

rének m egőrzése érdekében a környezettu­
datos életmód kialakítása. Ebben az állam 
szerepe az oktatásban, képzésben (is­
meretterjesztés, népszerűsítés) közvetlenül is 
meghatározó. Az alkalm azkodás mellett 
egyre nagyobb szerep hárul a társadalom 
klím aérzékenységének feltárására, a lakos­
ság inform áltságának növelésére. A lakosság 
klím aérzékenységét növeli a növekvő átlag­
életkor, illetve a városlakók szám ának növe­
kedése.

A z államnak más eszközei is számításba 
vehetők a közúti közlekedésből származó 
környezetterhelés mérsékléséhez. A  nem zet­
közi tapasztalatok azt m utatják, hogy külön­
böző díjak bevezetésével a közúti közleke­
dés attraktivitása, a forgalom  nagysága 
csökkenthető. Az egyéni gépkocsihasználat 
(és nem a tulajdonlás!) ésszerűen m érsékel­
hető úthasználati, zónahasználati, belépési 
díj, parkolási díj, P+R parkolók, K+R meg­
állók kialakításával, vagy a gépjárművek 
kihasználtsága növelésének ösztönzésével 
(elkülönített sáv kijelölése a magasabb 
kihasználtságú járm űvek forgalm ának lebo­
nyolítására, egyéni gépjárm űhasználat m eg­
osztása stb.). Fontos azonban azt is szem 
előtt tartani, hogy az úthasználati díjat nem 
lehet csupán bevételi forrásképzésre hasz­
nálni, hanem azt elsődlegesen a forgalom be­
folyásolás hatékonyságát növelő eszközként 
célszerű alkalmazni.

Ismeretes, hogy az alkalm azkodási és a 
környezetterhelés csökkentését célzó straté­
giai elemek egymással helyettesíthetők, de a 
cselekvési idősíkok eltolódása m iatt h a tása id  
mégsem összevethetőek. A mitigációs stra­
tégiai eszközök a környezetterhelést közjó­
szágként tekintik, ezért az optim álisnál ki­
sebb mértékű csökkentést eredm ényezhet­
nek. Különös figyelemmel indokolt vizsgál­
ni a közlekedési szektor klím aérzékenységét 
és piaci viszonyait a megfelelő eszközök 
megválasztásához.
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IM PACTS OF H EATW AVES ON M O RTALITY IN 2007 IN H UNGARY

By
PALDY, ANNA -  BOBVOS, JÁNOS 

Keywords: heat alarm , health impact, forecast system , excess m ortality.

The sum m er o f 2007 was the most extrem e season ever recorded. three heat waves af- 
fected the country. D uring the first and third heat wave excess m ortality was less than 5%. 
Between 16th-24th July the daily mean tem perature was above 30oC fór five days. The 
impact o f high tem perature on daily m ortality could be stated, heat related excess m ortality 
was higher in hospitals than elsewhere. Concerning the second, 10-day long heat wave the 
rate o f excess mortality was less than the im pact of the heat w ave of 2003 in Francé, how- 
ever during the five hottest days the average excess death rate was 57 %. Based on the asso- 
ciation stated fór the Central H ungárián Region, excess m ortality cases could be assumed 
between 600 and 800.

Using the estim ates o f the tim e series analysis o f the data o f 1970-2000, a low er excess 
mortality could be predicted over 30 oC daily mean tem perature, while under this tem pera­
ture higher excess m ortality was forecasted com pared to the rates detected in 2007.

In order to com pare the excess m ortality o f the previous years with that o f  the year 2007, 
som é assum ptions were set up, therefore the results m ust be handled with care. Similarly 
there is a lót o f uncertainty concerning the extrapolation of the results fór the whole country. 
Further evaluation o f the validated m ortality data are necessary to qualify the association.

W e could state that the m easures applied so far during the heat alarm  can reduce the im­
pact o f heat wave with a m ean tem perature o f 25-29 oC, on the other hand excess m ortality 
significantly increased on extrem e hot days. It is necessary to consider what m easures can 
reduce excess m ortality effectively and efficiently during extrem ely hot days.

Reál tim e m ortality data collection proved to be a good tool to m onitor the im pact o f heat 
waves. In the future the legal basis and technical options o f electronic collection of reál time 
mortality and other types o f  health data (like em ergency am bulance calls) should be consid- 
ered and elaborated.
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CLIM ATE CHANGE AND HUM ÁN RIGHTS

By
KONDOROSI, FERENC

Keywords: hum án rights, globalisation, sustainable developm ent, 
third generation rights.

The sphere of international legal reguládon is continually expanding in response to glob­
alisation that is to say, in international relations states are acting collaboratively on ever 
more questions that were previously the exclusive province o f  internál affairs. M any con- 
sider the m ost recent developm ent in international law, so-called “third generation rights” 
(alsó known as solidarity rights) to be “the humán rights response to the challenges o f  glob­
alisation” . It is currently still nőt clear which “rights” belong in this category, nor what these 
rights consist o f  exactly. The right to a healthy environm ent, fór exam ple, m ay be included 
here, which draws attention to the dangers o f environm ental pollution and which is increas- 
ingly referred to in relation to climate change management.

ECO NO M IC QUESTIO NS RELATED TO CLIM ATE STR ATEG Y

, By .

SZLÁVIK, JÁNOS 

Keywords: clim ate strategy, m itigation, adaptation, society, econom y.

In Hungary as in most countries, realisation of the goals o f clim ate strategy presents an 
opportunity fór the introduction o f measures with zero social cost. Sensible handling of 
climate change can be achieved through a com bination o f prevention, adaptation and aware- 
ness-raising m easures and interventions. The strategies need to fulfil tw o conditions: on the 
one hand the econom ic risks o f precipitate measures need to be faced, on the other, the un- 
favourable effects o f delaying must be taken intő account. Prevention is related to the dis- 
mantling o f obstacles to technology transm ission, the m obilisation o f financial tools, and 
support fór the country’s capacity development, as well as all those opportunities, which. 
promote behavioural change and the exploitation of technological possibilities. The choice 
o f prevention strategy at the national level com bined with cost efficiency can highlight other 
viewpoints, such as budgetary interests. The choice o f measures m ay be related to govern- 
m ents’ environm ental protection efforts, such as reducing other (non-greenhouse) em issions, 
increasing afforestation, and managing the impact on individual territories and com munities.

M oderation o f greenhouse gas emissions can be accom plished from both technological 
and econom ic standpoints. Significant emission decreases can be achieved in connection 
with new investm ents following the technological obsolescence o f energy producing and 
supplying systems, prim arily in the remote-heating sector and in the field o f coupled heat 
and electrical energy production.

The dem ands o f  increased energy efficiency and decreasing greenhouse gas emissions 
necessitate the developm ent o f the service chain from energy production to utilisation. Im- 
proving energy efficiency, continuous and significant research support, and the developm ent
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and dissem ination o f alternative energy supply technologies are particularly critical from  an 
effective em ission reduction viewpoint. It would make sense to lay the initial foundations 
fór the com petitiveness and m arkét access o f a num ber o f technologies currently under de- 
velopment, through grants.

The protection and strengthening o f carbon absorbers com prises a significant and gener- 
ally cost effective elem ent o f prevention strategies. Although the cost o f binding carbon 
dioxide -  with the help o f photosynthesising forest biom ass -  may vary within a wide rangé, 
in com parison with other prevention measures it could be a com petitive possibility. The 
direct and indirect uses o f afforestation may balance out the costs.

One o f the most effective tools in the prevention of clim ate change is the im provem ent o f 
energy efficiency (both in term s of production and utilisation). The losses are significant, 
therefore, serious savings can be achieved in a cost effective m anner via increased efficiency 
o f energy usage. “W in-w in” solutions based on com mercial costs are rarely realised, be- 
cause the incom e situation of the affected population is such that they are unable to invest 
start-up capital even in the personally most advantageous solution. (In this case divided bank 
loans financed by State guarantees and other capital advances are recom m ended.)

A 10-30%  im provem ent in energy efficiency can be realised in the next two to three dec- 
ade with m inim ál social cost. The potential fór energy efficiency m ay be even higher in the 
longer term. A  num ber o f  opportunities fór cost effective m oderation o f energy usage pre- 
sent them selves in  Hungary, however, their realisation depends largely on the direction of 
the political econom y and technical developments, as well as on the influx o f working Capi­
tal required fór these developments. If a carbon or energy/carbon-tax was introduced as a 
political tool fór em ission reduction, there could be a significant increase in the sta te’s tax 
revenue, the redistribution of which fundamentally determines the costs o f prevention.

An increasing ratio o f renewable energy sources can only be a socially econom ic solution 
if com bined with increases in cost efficiency.

If  the preceding issues are realised (and our calculations prove that they can alsó be 
achieved econom ically), we can serve global sustainability through reducing greenhouse gas 
em issions in a m anner conducive to alsó increasing the welfare potential o f the “current 
generation” .

CLIM ATE C H ANG E AND INTERNATIO NAL CO O PERATIO N

By
FARAGÓ, TIBOR

Keywords: clim ate change, historical exam ples, collaborative phases, decisive year.

Successful international agreem ents on the utilisation o f natural resources can be found as 
far back as the early years o f the 1900’s. Recognition o f the dangers o f clim ate change and 
political awareness however, were slow to em erge and appear in international cooperation. 
The initial phase -  which took piacé in 1987-1992 -  was follow ed by further phases, then in
2007 we witnessed a definitive turning point in international cooperation. It is im portant that 
future cooperation focuses on the tasks beyond 2012 and furthermore, that the rise in the 
earth’s surface tem perature does nőt exceed 2 °C.
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THE SIG N IFIC AN C E OF SOIL IN THE M O DERATIO N O F U N FAVO URABLE  
C O NSEQ UENCES OF PRECIPITATION EXTREM ES

By
VÁRALLYAY GYÖRGY 

Keywords: tem perature anom aly, heat wave, heat alarm, m acrocirculation type.

According to forecasts the probability, frequency, duration and intensity o f extreme hydro- 
logical events and soil moisture situations (flood, waterlogging, overmoistening versus 
droughts sometimes at the same time, in the same piacé) will be increasing in the future due to:

-  high (and increasing) spatial and tim e variability, hardly predictable irregularity o f at- 
mospheric precipitation, frequency of heavy (intensive) rainfalls;

-  changing rain:snow ratio and quick snowmelt;
-  macro-, m eso- and microrelief;
-  changing land use and cropping pattern;
-  soil characteristics.
Under such conditions, as in Hungary, situated in the deepest part o f  the hydrogeologi- 

cally practically closed Carpathian Basin -  it is an important fact that soil is the largest po- 
tential natural water reservoir and a great part o f the atmospheric precipitation can be stored 
in the 0 -100  cm layer of the soil. This water storage may prevent or reduce the risk o f unfa- 
vourable environm ental consequences of extreme climatic and hydrological situations. This 
potential water storage capacity, however, cannot be used efficiently in m any cases, because 
of the following reasons:

-  infiltration is prevented or limited by full water saturation (as a consequence o f a previ- 
ous water supply) („fiiled bottle effect”); frozen topsoil („frozen bottle effect”); a com pact, 
hardly perm eable soil layer on or near to the soil surface („closed bottle effect”);

-  the infiltrated water is nőt stored within the soil in plánt available form  because o f low 
water retention („leaking bottle effect”).

The consequences o f these cases are increasing surface runoff, evaporation and deep- 
filtration losses, and increasing hazard of extreme water events. Consequently, all efforts 
have to be made to help infiltration and store the infiltrated water w ithin the soil in plánt 
available form. These operations are an unavoidable part o f efficient soil and water man- 
agement as well as o f successful environm ent protection.

ANALYSIS OF SUM M ER HEAT W AVES IN CO NNECTIO N W ITH  LARGE  
SCALE CIRCULATION -  SUM M ARY

By
PAP, ZSÓFIA -  LAKATOS, M ÓNIKA

Keywords: tem perature anom aly, heat wave, heat alarm, m acrocirculation type.

In accordance with global tendencies, warming is indicated in the daily average tem pera­
ture series o f Budapest fór the whole of the last century and specifically in the last quarter of 
the 20th century. Án increasing trend can be detected in the M ay-Septem ber anom alies, in
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the num ber o f sum m er days, hot days, very hot days and heat waves that m ay ha ve harmful 
effects on humán health. Extrem ely high positive anom alies occur m ore frequently through 
the change o f m acrocirculation conditions. According to the estim ation o f the conditional 
probability distribution function, the highest anom alies are most probable at type 4, 5, 9, 10 
and 12 o f the Péczely classification. Our results show that in the M ay-Septem ber period, in 
all instances o f types leading to high anomaly, Hungary was under an anticyclone effect. 
Extrem ely high tem peratures can be related to type 4. Analysing the tim e series o f Péczely 
types an increasing trend can be found in the num ber of days which were under anticyclonic 
weather conditions.

In the sum m er o f  2007 we had to fight heat waves several times. The 2007 M ay to Sep- 
tem ber period in Budapest is analysed as a case study.

ESTIM A TIO N OF TH E BIOSPHERIC CARBON D IO XIDE BUDG ET  
OF HUNG ARY USING TH E BIO M E-BG C M O DEL

BARCZA, ZO LTÁ N  -  HASZPRA. LÁSZLÓ -  HIDY, D Ó RA  -  
CH URKINA, G ALIN A -  HORVÁTH, LÁSZLÓ

Keywords: biosphere, ecological model, surface form s, CO 2 em ission.

W e present the first effort at an estimation o f the overall biospheric carbon dioxide 
budget o f Hungary. The basis o f the modelling work is the direct biospheric-atm ospheric 
carbon dioxide exchange m easurem ents carried out in Hungary. Fór the study the BIOM E- 
BGC process-based ecosystem  model was used, adapted to H ungárián conditions. A fter the 
calibration o f  the m odel, BIOM E-BGC was run fór the 2002-2006 period, fór the four main 
land cover types occurring in Hungary (agricultural areas, grasslands, deciduous and conif- 
erous forests, representing four different plánt function types). A ccording to the results, 
during 2002-2006  the ecosystem s o f Hungary as a whole acted as a net source o f carbon 
dioxide on an annual tim e scale mainly caused by the dom inance of agricultural areas. The 
m ean annual net release was about 8 M t C 0 2 with significant inter-annual variation: the 
highest net release was calculated fór 2003 (21.6 M t C 0 2), while the lowest one fór 2006 
(1.2 M t C 0 2). The results highlight the close relation between the biospheric carbon dioxide 
budget and the actual meteorological conditions. Our results are in accordance with those 
provided by international projects fór the region o f Hungary.
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TH E IM PACT OF PUBLIC H IG HW AY  
PASSENGER TRANSPORT ON CLIM ATE

.. . . B y ,  .
TOROK, ADAM

Keywords: public highway passenger transport, external im pacts, 
societal judgem ent, life-style change.

Our current means of transport are driven by the internál com bustion engine. These ap- 
pliances, by their operation damage our environment. Increasing traffic results in greater 
environm ental pressure the environm ental signs o f which can be felt at both local and global 
levels, Public highway transport is the most significant contributor to this environm ental 
pressure. One effective tool inter alia  fór meeting society’s dem and fór a reduction in the 
environm ental dam age caused by public highway transport, is its regulation in a m anner that 
takes intő account the totál social costs of mobility, including those that reflect external 
impacts. D efining and piacing a financial value on these external costs serves to enable cor- 
rect judgem ent o f the social utility o f transport. In the interests o f reducing environm ental 
dam age it is alsó necessary to change the attitudes o f society and o f  the individuals using 
transport, because the developm ent o f an environm entally aw are life-style is a com m on goal 
in the interests o f preserving the next generation’s living space.
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