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A 2007. EVI MAGYARORSZAGI HOHULLAMOK
HALALOZASRA GYAKOROLT HATASAI

PALDY ANNA - BOBVOS JANOS

Kulcsszavak: h@ségriasztas, egészségi hatasok,
elérejelzé rendszer, tobblethalalozas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

2007-ben - az eddig tapasztalt legszélséségesebb nydron - harom h6éhullam érte ha-
zankat. Az elsé és harmadik héhullam idején a tobblethaldlozas nem érte el az 5% -ot
Julius 16-24. kozott 6t napig mértek 30 °C feletti rekord atlaghémérsékletet. A magas
hémérséklet napi halalozasra gyakorolt kedvez6tlen hatasa egyértelmden kimutathato,
ami a kérhazban apoltak korében kissé er6sebbnek bizonyult. A tiznapos héhullam
teljes idészaka alatt a tobblethaldlozas aranya (33%) a kézép-magyarorszagi régiéban
alacsonyabb volt, mint a 2003-as héhullam idején Franciaorszagban. Ezzel szemben a
legmelegebb 6t napon 57 % volt a tobblethalalozas. Az dsszeflggések alapjan a masodik
héhullam alatt az orszag teriletére vonatkoztatva 600-800 tobblethalaleset valoszin(-
sithetd.

Az 1970-2000 kozotti évek idésor-elemzése alapjan 30 °C atlaghémérséklet felett
alacsonyabb tébblethalalozast lehetett prognosztizalni, mig ez alatt magasabbat, mint
azt a 2007. évi adatok mutattak. A korabbi évek és a 2007-es év kdzds értékeléséhez
néhany kozelité feltételezést kellett felallitani, ezért az eredményeket koriltekintéssel
kell kezelni, hasonléan az orszag teriletére vonatkoztatott becslésnél is. Az eredmények
tovabbi vizsgalatokkal pontosithaték.

A nyari idéjaras eseményei azt mutatjak, hogy a héségriasztassal, az adaptaciot elé-
segité intézkedésekkel csokkenthet6 a 25-29 °C kozotti napi atlaghémérséklettel jaro
héhulldmok hatasa. A rendkivil meleg napokon a halalozas azonban jelentés mérték-
ben megnétt. Ezek alapjan kidolgozhatd, hogy milyen révid, kézép- és hosszdu tavu
intézkedésekkel cs6kkenthetd tovabb a tébblethalalozés.

A héhulldamok hatasanak monitorozasara alkalmasnak bizonyult a valds ideji hala-
lozasi adatok gy(jtése. A jovében indokolt a mortalitasi és egyéb egészségi mutatok (pl.
stirg6sségi ment6hivas) intézményesitett, elektronikus hordozén alapulé gy(jtésének
jogszabalyi elrendelése, feltételeinek kiépitése.

BEVEZETES

Kozép- és Kelet-Eurépat rekordokat don-
té6 forr6sagu héhullam érte el 2007 juliusa-
nak masodik felében. Magyarorszagon ez
volt az eddig mért és rogzitett leghosszabb,
legmelegebb id6szak mind a napi minimum,

maximum hd&mérsékletben, mind az atlag-
hémérsékletben. Janius 19-23. kozo6tt egy
enyhébb héhulldm, majd jalius 16-24. ké-
z0Ott egy igen intenziv héhulldm érintette az
orszagot. Kés6bb, augusztus 23-26. kozott
még egy, nem az egész orszagot érinté ho-
hullam volt megfigyelhetd.
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Magyarorszag a korabbi években részt
vett az EC altal tAmogatott, a h6mérséklet és
a haldlozas 6sszefuggéseit vizsgald kutatasi
programban (PHEWE), amelynek keretében
hazank feladata volt a h6séghullamok bekd-
vetkeztét és annak hatasait el6rejelz6 korai
figyelmeztet6 rendszer, a h@ségriasztas Kki-
fejlesztése a Birminghami Egyetem Klimato-
l6giai Tanszékének iranyitasaval. 2005-t6l
részt vettink az EC Népegészségligyi Prog-
ramja keretében meghirdetett EuroHeat
projektben, amelyben tovabbfejlesztettik a
h@ségriasztasi rendszert és részt vettink a
héség egészségi hatasainak meérséklését
célz6 adaptacios intézkedési javaslatok
kidolgozasaban.

A héhullam definiciojat a budapesti, 31
éves (1970-2000) napi id6jarasi és halalozasi
adatok id&soranak elemzésével allapitottuk
meg. Ezek az eredmények szolgéltak a ha-
romfokozatl hdségriasztasi rendszer alapjaul
(Paldy, 2006). A Euroheat munkacsoport
ajanlasa és egyéb nemzetkdzi tapasztalatok
alapjan a héségriasztasok soran a hémérséklet
hatasanak monitorozasara valds idejd, ,real-
time” haladlozasi adatok sziikségesek. A ko-
rdbban megfogalmazott intézkedési tervre
(Bujdosd, 2006) alapozva az orszagos tiszti-
féorvos elrendelte, hogy az ANTSZ Kozép-
magyarorszagi Regionalis Intézete gy(jtse a
régidban a napi halalesetek szaméat a korha-
zaktdl és a haziorvosoktdl. Az adatok alapjan
tudtuk becsilni a 2007. évi extrém h6mérsék-
leti helyzetek egészségkarositd hatasat. Az
1970-2000. évi hémérséklet-halalozas kap-
csolat, valamint a 2007. évi dsszefliggések
vizsgalatanak célja az volt, hogy vélaszt
kapjunk arra a kérdésre, vajon a 31 év adatai
alapjan el6re jelzetteknek megfelel6en ala-
kult-e a tdbblethaldlozas a 2007. évben ta-
pasztalt h6hullamok idején?

ANYAG ES MODSZER

A meteorologiai adatokat (napi mini-
mum, maximum és atlaghémérséklet) az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ)

bocsatotta rendelkezésre. Az elemzésben a
pestszentlérinci és a Budapest belvarosi
(Kitaibel P&l utca) méréalloméas adatait
vettik figyelembe. A népességre vonatkozo
adatokat a Kozponti Statisztikai Hivataltdl
kaptuk, eszerint a Ko&zép-magyarorszagi
Régidban él16 lakossdg szdma 2006-ban
Budapesten 1697 724 f6, Pest megyében
1150 926 f6.

A halalozasi adatokat az ANTSZ Kozép-
magyarorszagi Regionalis Intézete gy(jtotte
és tovabbitotta az Orszdgos Kornyezet-
egészséglgyi Intézet részére. Az adatgyd(jtés
a jaliusi héhullam idején napi rendszeres-
séggel, a h6hullamon kivili id6szakban heti
rendszerességgel tortént 2007. jan. 1. - aug.
31. k6zétt. Az ANTSZ szakemberei telefo-
non és e-mail segitségével gy(jtétték a napi
haldlozasi adatokat a haziorvosoktdl és a
korhazaktol. Az adatgydjtésben 35 févarosi
és 11 Pest megyei korhaz vett részt. Az ada-
tok adminisztrativ. okok miatt bizonyos
pontatlansadgot hordoznak, a pontos végsé,
nem-, korcsoport- és halalok szerinti elem-
zés csak a KSH Aaltal hivatalosan kibocsatott
adatok kézhezvétele utdn lehetséges.

A hémérsékleti és halalozési adatsorokat
elészor leird statisztikai modszerekkel ele-
meztik. A tdbblethaldlozds szémitasanal
viszonyitasi alapul a hd@ségriasztds kiszob-
hémérsékleténél (25 °C napi atlagh6mérsék-
let) hiivésebb napokon regisztralt napi hala-
lozasok atlagértéke szolgalt. A napi tébblet-
haldlozas az adott napi halélozés és a hiivo-
sebb napok atlagos haldlozasanak kilénbsé-
ge, amit kiszamoltunk a kérhazi és a korha-
zon kivil tortént eseményekre egyarant. Az
extrém meleg napok haldlozéasi id@sorai
lehetévé tették a ,harvesting” hatds - hirte-
len nagy tobblethaldlozdst okozé jelenség
megsziinése utan a halalozasi mutatok atme-
neti jelent6s javulasa - kimutathatésaganak
vizsgalatat. A gy(jtott adatok és az Ossze-
figgések jellegzetességei alapjan megpro-
baltuk kozelit6leg becsilni a h6éségnek tu-
lajdonithaté tdbblethalalozas aranyat az
orszdg egész terlletére vonatkoztatva. A
napi haldlozds és a napi atlaghémérséklet



PALDY-BOBVOS: A 2007. évi h6hullamok halalozasi hatésai 5

0sszefliggését a 2007. évi nyari id6szak 92
napi adatsora alapjan altalanositott additiv
regressziés modell (GAM) segitségével
hataroztuk meg. A f6évarosra vonatkozo
Osszefliggéseket dsszehasonlitottuk a korab-
bi, 1970-2000. évek hasonléan elemzett
vizsgalati eredményeivel.

EREDMENYEK
A hémérsékleti viszonyok jellemzése

Az OMSZ adatsorait értékelve az elmult
évek nydari hémeérsékleti jellemzdit az 1.
tablazat foglalja 6ssze. Budapest pestszent-
I6rinci mér6allomasan a nyari atlaghémér-
séklet az utébbi 6t évben 2003-ban volt a
legmagasabb, 2005-t6] ismét emelkedik és
2007-ben megkozelitette a 2003-as értéket.
A maximalis h6mérséklet 2007-ben volt a
legmagasabb, 41 °C-ot meghalad6 rekord-
értékkel. Ez évben regisztraltak el6sz6r 30
°C feletti atlagh6mérsékletli napokat is. A
héhullamok - amikor a napi atlagh6mérsék-
let legalabb harom egymaéast kovetd napon
meghaladja a 25 °C-ot - és a h6hulldmok
alatti napok szadma is az elmult két évben
volt a legmagasabb (5 és 3, illetve 30 és 19).

A hémérsékleti idésorokat tekintve, hosz-
szan tart6 magas hdémérsékletli idészakok
leggyakrabban jalius végén fordulnak el6,
ekkor az elmult 6t évben szinte minden
évben volt h6hullam. A melegebb években a
héhullamok gyakorisaga nagyobb, azonban
a héhullamok szamat a magas hémérsékletd
napok eloszlasa hatarozza meg. Megfigyel-
het6, hogy a legmelegebb 2003-as évben
kevesebb extrém hd&mérsékleti nap volt,
mint az alacsonyabb Aatlaghdmérséklet(
2006-2007-es években.

A pestszentl6rinci és belvarosi adatokat
0sszehasonlitva megallapithato, hogy a napi
maximum hémérsékletek kozott alig van
kilonbség, a nyari idészakra vonatkoztatva
ez atlagosan 0,2 °C-kal magasabb a kiilvaro-
si 4llomés esetében. A minimum h6émérsék-
leteknél azonban forditott 0sszefliggés - a

belvarosi allomason atlagosan 1,2 °C-kal
magasabb hajnali h6mérséklet - tapasztalha-
té6. A legnagyobb eltérés éppen a legmele-
gebb napokon mutatkozott. Az eltéré napi
héingds miatt a nyari atlaghémérséklet a
belvarosi allomason mintegy 0,5 °C-kal
magasabb. Ezen a mér6ponton a nyari atlag-
hémérséklet 23,8 °C volt, az els6 h6hullam
Ot napja alatt a napi maximum hémérséklet
35 °C, az atlag 25,9 °C volt. A juliusi 10
napos héhulldm alatt a napi maximalis h6-
mérséklet meghaladta a 40 °C-ot, az atlag
29,9 °C, ezen belul 6t napig volt 30 °C fe-
lett. Jalius 20-4&n mérték a legmagasabb
minimum h&meérsékletet (24 °C), julius 21-
én pedig a legmagasabb atlag- és maximum
hémérsékletet (32 °C, ill. 41 °C). Augusz-
tusban a négynapos héhullam alatt 35 °C-os
maximalis hémérsékletet, 27,0 °C é&tlagh6-
mérsékletet lehetett regisztralni.

Halalozasi aranyok
és a magas hédmérsékletnek
tulajdonithato tébblethalalozas

A haldlozas szezonalis ingadozast mutat,
télen a legmagasabb és nyaron a legalacso-
nyabb. Januér-februar hénapban kb. 9-10%-
kal tébben halnak meg az éves atlaghoz ké-
pest, ezzel szemben jaliusban és kuléndsen
augusztusban a legalacsonyabb a halanddsag,
a csOkkenés atlagosan 10% korili. A vizsgalt
id6szak halalozasi adatait a 2. dbra foglalja
Ossze. A régiobol bekiildétt adatok alapjan
naponta atlagosan 84,5 halaleset tortént,
ebbdl Budapesten 64,9 esetet, Pest megyében
19,6 esetet regisztraltak. Ez, a népességi
adatokat figyelembe véve, az egész régidban
2,96, Budapesten 3,82 és Pest megyében 1,71
esejszamot jelent 100 000 fére vonatkoztatva.
Jelent8sebb terileti kiilonbség figyelheté meg
az otthon és a korhazban meghaltak aranyai
kozott is. Budapesten a halalesetek tébb mint
75%-a korhazakban tértént, mig Pest megyé-
ben ez az arany csak 57%.

A hémérséklet és a halalozas dsszefliggé-
sének korabbi elemzése kimutatta, hogy a
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meleg, els6sorban a nyari kanikula jelentds
mértékben megndveli a haldlozas kockazatat
(Paldy, 2004). A napi atlagh6mérséklet
emelkedésével a halalozasi arany novekszik
(1-2. abra), melynek mértéke a hmérséklet
fliggvényében egyre meredekebb. A 25 °C-
ot meghaladé napokon az alacsonyabb At-
lagh6mérsékletld napokhoz képest a kdrha-
zakban atlagosan 14%-kal, otthon 8%-kal
tobb haladlesetet regisztraltak. A 25 °C-ot
meg nem halad6é napokhoz képest a 27 °C-
nal melegebb napokon az atlagos ndovekedés
a koérhadzakban 29%-o0s, otthon 26%-0s volt.
A hasonl6 mérték(i novekedés alatdmasztja,
hogy a h&terhelés negativ hatasa nem csak a
stlyos, korhazi apolasra szorulé populéciot
érinti, bar 6ket kissé fokozottabban.

A magas hédmeérsékletnek tulajdonithato
tobblethaldlozas kiszamitaséanal a héségriadd
1. fokozat kiiszobértékét vettik figyelembe
és a belvarosi mér6allomas hémérsékleti
adatsorat hasznaltuk. Viszonyitasi alap azon
napok halédlozasi atlaga, amikor a napi at-
laghémérséklet 25 °C-nal alacsonyabb.
2007-ben a hlivosebb napok szama a vizs-
galt idészaknak éppen a fele, 46 nap. A 3. és
4. dbran harom hémérsékleti kategdrianak -
a riasztas két szintjének kiszobértékeihez
tartozé (25 °C és 27 °C), valamint az eddig
még nem tapasztalt 30 °C feletti atlaghé-
mérsékletnek - megfelel6 tobblethaldlozés
esetszamokat és szazalékos ardnyokat abra-
zoltuk. A 25 °C-nal melegebb napokon 320
fével tobben haltak meg a régiéban, mint a
hlivosebb napokon, ami 12%-0s napi nove-
kedésnek felel meg. A 25 °C alatti napokhoz
képest a 27 °C-nal melegebb napokon 373
fével, mig a 30 °C feletti 5 napon 230 fével
tobb halaleset tortént. A haldlozas aranya a
kérhazban, illetve otthon tortént haldlesetek
kozott kb. haromszoros, azonban a hémér-

séklettel aranyos szadzalékos ndvekedés
hasonlé mérték.
A h6émérséklet-halalozas dsszefliggés

pontosabb leirasahoz a konkrét napi adatok
vizsgalata nyUjt tovabbi segitséget. A nyari
id6szak id6soraiban (5. abra) észrevehetd,
hogy a napi haldlozasi adatok valtozéko-

nyak, nagy szorassal rendelkeznek. Az ott-
hon tortént napi halalozasi minimum, maxi-
mum érték 10 és 43, a korhazakban pedig
36, illetve 115 eset. Az atlagos napi eltérés
(sz6rés) a nyéri atlagtol az otthoni halélese-
teknél 6,8 f6, a kdrhazakban 12,8 f§, amely
az atlaghalalozas 28 és 21%-a. A napi eset-
szamok jaliusban egy-két nap kivételével
atlag felettiek, a masik két honap sokkal
véltozékonyabb.

A jaliusi héhullam alatt és kdzvetlen uta-
na bekovetkezett napi haldlozasi adatok
vizsgalata alapjan a haldlozas atrendezd6dé-
sével (,harvesting”) kapcsolatban a kovet-
kezéket lehet megéllapitani. Egy hirtelen
nagy tobblethaldlozdst okoz6 jelenség -
jelen esetben a h6hullam - megszlinése utan
feltételezhetnénk, hogy a haldlozas napi
esetszama atmenetileg jelentésen csokken. A
haldlozast novel6 esemény els6sorban az
arra érzékeny populéacidra valt ki hatast és a
megmaradt, az eseménnyel szemben ellenal-
I6bb populaciéban egy kés6bbi és/vagy
kisebb esemény hatdsa méar nem, vagy csak
csOkkentve jelentkezne. Ez a napi halalozasi
adatokban, kilondsen egy ilyen rendkivili
héhullam utan azt eredményezné, hogy egy
atmeneti idére csdokkenne a napi haléalozas.
Ezt a jelenséget a jualiusi héhullam utéani
halalozasi adatok nem erdsitik meg. A napi
haldlozds nem cs6kken észrevehetéen a
hémérséklet csokkenése utan, a napi adatok
az atlagos szdrési hataron belil maradtak. A
teljes nyari idészakra vonatkoztatott mini-
mum hal&lozds sem ebben az id6szakban
jelentkezett. A masik két enyhébb h&hullam
esetében maga a h6éhullam haldlozasra gya-
korolt hatdsa is alig értékelhetd, ezeknél az
esetleges atrendez6dés nem vizsgalhato. A
,harvesting” hatas jelenlétét a 2007-es hala-
lozasi adatokb6l nem lehet kimutatni, ez
megerdsiti, hogy a szadmitott tébblethalalo-
zas valoban a héségnek tulajdonithato6 jaru-
lIékos halalozasi tobblet esetszamokat jelent.

A 2007-es harom h6hullam alatt beko-
vetkezett tdbblethaldlesetek szamat a 2.
tdblazat tartalmazza. A szamitdsokndl a 25
°C alatti atlaghémérsékletli napokhoz viszo-
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nyitottunk. Az els, juniusi h6hullam alatt a
napi halélozés alig tért el a hlivéosebb napok
halalozasi atlagatol, s6t egy kicsit alatta is
maradt. A jaliusi rekordokat donté héhullam
alatt tartésan és jelent6sen megemelkedett a
napi esetszdm, tiz nap alatt 278 tobblethaldl-
esetet regisztraltak, ami a napi halalozasban
33%-0s emelkedést jelent. A maximalis
értéket jualius 20-&n regisztraltak, otthon 43
f6, a kérhdzakban 115 f6 hunyt el, amely a
25 °C alatti napok atlaganak majdnem két-
szerese. Az augusztusi, a Kozép- és Kelet-
Magyarorszagot érint6 hdéhullam alatt a
haldlozds csak kis mértékben emelkedett
meg, 1% korili haldlozasi tobblet tapasztal-
haté.

A budapesti és Pest megyei halélozési
ardnyokat, a hazai telepllések szerkezeti
Osszetételét és a populacios aranyokat te-
kintve megprobaltuk becsilni a jaliusi hé-
hullamnak tulajdonithaté tdbblethalalozas
orszagos meértékét. Amennyiben a nagyobb
varosokban és vonzéskorzetikben a h6mér-
séklet és halalozasi 6sszefliggések lényege-
sen nem térnek el a Kdzép-magyarorszagi
Régidban tapasztalt jellemz6ktdl, a régiora
jellemz6 aranyokat orszagos mértékre lehet
extrapolalni. A h6hulldam 10 napja alatt a
régidban regisztralt 280 tdbblethalalesetbdl
220 Budapesten, 60 pedig Pest megyében
tortént, ez 100 000 fére vonatkoztatva 13,
illetve 5,2 esetszamot jelent. Hazdnkban a
100 000 fénél nagyobb lakossagu varosok -
a févarost nem tekintve - 6ssznépessége kb.
1,6 millié. Ebben a tiz nagyobb varosban a
tébblethalalozds mértéke, a budapesti hala-
lozési aranyokat figyelembe véve, 210 eset.
Az orszag eddig nem emlitett maradék teri-
letének lakossaga kb. 5,55 millié f6, amely-
nél a Pest megyében tapasztalt 6sszefliggé-
seket alkalmazva tovabbi 290 tdbblethalal-
eset feltételezhetd. Ezek alapjan a jualiusi
héhulldmnak tulajdonithaté jarulékos tébb-
lethalalozas az orszag terlletére kivetitve kb.
780 eset a tiz nap alatt, amely 100 000 fdre
vonatkoztatva 7,8 fének felel meg. A KSH
altal szolgéltatott adatok alapjan még egy
tényez6t tudunk figyelembe venni. A Kézép-

magyarorszagi Régidban a korhazi agyak
aranya magasabb, mint az orszagos atlag, a
2,85 milli6 lakosra 16%-kal t6bb jut, mint az
orszag tobbi részén. Mivel a tébblethalalo-
zas kb. 60%-a kérhazban torténik, igy ennek
aranyat a kozép-magyarorszagi régios kor-
hézi adatok 10%-kal meghaladhatjak, ami
tobblet esetszamban 28 f6. Ha az orszagos
léptékli szamitasokat ennek megfelel6en,
ezzel a csokkentett esetszammal korrigaljuk,
akkor a tobblethaldlozds kb. 730 esetnek
felel meg.

A napi h6mérséklet és haldlozas korabbi
és jelenlegi
Osszefliggéseinek dsszehasonlitasa

A nemzetkdzi irodalom és a hazai tapasz-
talatok alapjan is megallapithatd, hogy a
mérsékelt égovi orszagokban a h6mérséklet
és a haladlozas kapcsolata nem lineéaris az
egyes hémérsékleti tartomanyokban. Buda-
pesten ez az 0Osszefiiggés U alakd (Paldy;
2005), a halalozas noévekszik mind az ala-
csony, mind a magas h&mérsékleti tarto-
manyban. Az optimalis vagy kiiszobhémér-
séklet valtozik az egyes populaciékban a
helyi idgjarasi viszonyokhoz valé alkalmaz-
kodasi képesség fliggvényében. A nyari
id6szakban a hal&lozasi gorbe a h6mérséklet
figgvényében egyre meredekebben emelke-
dik. Felmerilt a kérdés, hogy ezen dssze-
fliggés jellege valtozott-e 2007-ben, amikor
mar egy jol mi{kdd6é héségriadé-rendszer
m(kodik, illetve az extrém meleg iddjaras
milyen eltéréseket mutat a korabbi 31 éves
jellemz&khoz képest?

A korabbi elemzések Budapest allandé
lakossagat vizsgaltak, a 2007-es adatszolgal-
tatds pedig a Kozép-magyarorszagi Régio
egészére vonatkozott. A haladlozasi jelleg-
gorbék 0Osszehasonlitasa érdekében csak a
Budapesten (otthon és korhazban) tortént
halaleseteket vettik figyelembe és a napi
haldlozasi adatszdmokat a kordbbi févarosi
lakossagszamhoz korrigaltuk, igy a jelleg-
gorbék alapjan az eltérések szazalékosan
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értelmezheték. A nemlinearis dsszefliggések
gorbéivel abraba rajzolva a fébb jellegzetes-
ségek vizsgalhatok, a magas hémérsékletek-
hez tartozé gorberészleteket linearizalva az
eltérések jol kdvethetéek (6-7. abra). A 31
éves adatsorok alapjan meghatarozott hala-
lozési gérbe minimuma 18 °C koril talalha-
té, maximalis értéket a 29,5 °C napi atlag-
hémérsékletnél éri el. A 2007-es gorbe mi-
nimum értéke 21 °C felett taldlhatd, 26 °C-
ig ingadozik, majd meredeken emelkedik.
Az eddig nem tapasztalt 30 °C feletti extrém
hémérsékleteknél kapott 0Osszefliggés kb.
3,7-szer magasabb halédlozasi névekedést
(10,2 eset/l °C) mutat, mint amit a 31 éves
OC)
varni lehetett. Erre a hd&mérsékleti tarto-
manyra vonatkozéan hazankban ezek az els6
megfigyelések, amely alapjan megallapitha-
td, hogy a hdéségriasztas ellenére a napi
haldlozds a kordbbi vizsgélatok alapjan
prognosztizadlhatdé  mértéknél lényegesen
magasabb szinteket ért, illetve érhet el.

MEGBESZELES

A napi halalozas és az idGjarasi adatok
O0sszefliggését a korabbiakban a Kozponti
Statisztikai Hivataltél szarmazé, Budapest
alland6 lakossaganak adatai felhasznalasaval
elemeztik. Ezeket a validalt adatsorokat
azonban a KSH csak jelentés késéssel tudja
rendelkezésre bocsatani. A Euroheat prog-
ram ajanlasa alapjan 2007-ben kisérleti
jelleggel valés ideji halalozasi adatokat
gy(jtottink a Kozép-magyarorszagi Régio-
ban. A valds ideji adatgy(jtés elé6nye, hogy
48 Oré&n belll érkezett informaci6 a h6hul-
lam hatdsanak becslésére, viszont az adatok
csupan a halalesetekrél adnak felvilagosi-
tast, az okokrél nem, tovabbéa feltételezhetd,
hogy nem teljesen pontos az adatszolgalta-
tas. igy a kdzolt eredmények megerdsitésre
szorulnak tovabbi, a KSH-t6l beszerzend6
adatok értékelésével.

A héhullamok halalozasra kifejtett hatasa
altalaban nemcsak a héguta diagnozissal

jelzett halalesetekre terjed ki, ennél joval
kifejezettebb. A h&mérséklet terhére irhato
tébblethaldlozast meg lehet becsilni, ha a
nem magas hémérsékletli napok atlagos hala-
loz&sdhoz viszonyitjuk a h6ségnapok halélo-
z4sat. A tobblethalalozést tobbféle modszerrel
lehet kiszamolni: példaul a héhullam évét
megel6z6 években megfigyelt halalozasok
mozgé atlagahoz viszonyitva, statisztikai
simitasi fuggvény alkalmazéasaval vagy a
megel6z6 évek azonos napi haldlozasanak
figyelembevételével. A kapott eredmények
nagymeértékben fiiggnek az alkalmazott sza-
mitasi modszerekt6l (Whitman, 1997). A 3.
tablazatban attekintjuk a nemzetkozi foly6-
iratokban eddig ko6zolt h6hullammal kapcso-
latos tobblethalalozasi eredményeket és a
szamitasi maddszereket. Lathatd, hogy az
egyes h6hulldmok alatt a tébblethaldlozasban
nagyok a kilénbségek, még ugyanazt az
eseményt tekintve is. Az eredményeket csak
fenntartassal lehet 0Osszehasonlitani, mivel
nemcsak a szdmol&si modszerek kulonboz-
nek, hanem a héhulldimok is. A 2003-as h6-
hullamra vonatkozéan is igaz, hogy nem
egyenlé mértékben érintette az egyes orsza-
gokat (a hémérséklet és az id6tartam is k-
16nb6z6tt). Hasonlé hémérsékleti helyzetek
kilénb6z6 hatast valthatnak ki az esemény
id6tartamatol és a lakossag alkalmazkodasi
szintjét6l figgben, amit befolyésolhat az is,
hogy a héhullam a nyar melyik szakaszaban
kdvetkezett be. A 2007. évi magyarorszagi
héhullamesemények is 6sszhangban vannak a
fenti megallapitassal.

A h6hullamok gyakorisaga az 1990-es
évek oOta egyre novekszik: 1992-2000 kozott
hat héhullamesemény kdvetkezett be: 1994-
ben, 1998-ban és 2000-ben, évente két alka-
lommal. Minden esemény soran tobblethala-
lozds kdvetkezett be, az ardny 12% (1994.
augusztus) és 52% kozott (2000. janius)
valtozott. 2001 és 2007 kozott 14 h6hullam
érte el hazénkat, a tdbblethaldlozds 2001-
2003 kozott tortént héhullamok esetében
17% és 32% kozott valtozott.

A valaha regisztralt leghosszabb és leg-
melegebb h6éhulldmot 2007-ben szenvedtik
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el, amely az egész orszag teriletét érintette.
A napi atlagh6mérséklet 30 °C felett volt 5
napig. A h6hullam hatasat nem lehetett pon-
tosan el6re jelezni, mivel a megel6z6 17
vizsgalt h6hullamban a napi atlaghémeérsék-
let mindig alacsonyabb volt, mint 30 °C. A
juliusi héhullam 10 napja idején a teljes
id6szakra vonatkozd tdbblethaldlozds 38%
volt, jelent6s novekedést a h6hullam 3.
napjatol figyelhetink meg, a maximumot
(95%) a hatodik napon érte el, amikor a
legmagasabb volt az éjszakai minimum
hémérséklet. Korabban az enyhébb és rovi-
debb héhulldmok idején mar az elsé napon
meg lehetett figyelni a tobblethaladlozast. Az
is megfigyelhetd, hogy a héséghullam elsé
harom napjan még alig emelkedett a halal-
esetek szdma, azaz a héség hatasa késleltet-
ve jelentkezett, hasonldan a 2003-ban Fran-
ciaorszagban észlelt jelenséggel (Pirard,
2005). Ezt a késleltetett hatast a korabbi
budapesti, enyhébb és rovidebb ideig tarto
héhullamok esetén nem észleltik (Paldy,
2005). Ebben az évben az els6 héhullam
soran nem volt tobblethaldlozds és az au-
gusztus végi héhullam is igen csekély tobb-
lethalalozast (0,9%) okozott. A harmadik
héhullam nem terjedt ki az egész orszagra,
amit a meteorologiai szolgalat is igy prog-
nosztizalt, ezért nem tortént héségriasztas. A
jaliusi héhulldam utén a napi haldlozas nem
csOkkent jelent6sen a napi atlaghoz képest,
tehat a magas hémérséklet nem csak néhany
nappal réviditette meg a betegek életét. A
potencialis életévvesztés mértékét tovabbi
vizsgalatokkal kell tisztazni.

A haziorvosoktol és a korhazaktol gydj-
tott valds ideji haldlozasi adatok lehet6vé
tették az azonnali értékelést. Ezeket az ada-
tokat azonban csak nagy koriltekintéssel
lehet a korabbi évek adataihoz hasonlitani.
Mindazonaltal sok Gj ismeretet nyertiink az
adatok értékelésével. Megallapitottuk, hogy
Budapesten a hal&lozas jéval nagyobb ara-
nyl volt, mint Pest megyében, és igen jelen-
t6s mértékben megemelkedett azon az 6t
napon, amikor az atlagh6mérséklet 30 °C
folé emelkedett. Az eredmények ramutattak

arra is, hogy a varosi lakossag valamivel
nagyobb aranyban halt meg kérhazban a
héhulldm idején, mint otthondban. Az elem-
zés nem ad felvilagositast arrél, hogy a
kordbban is korhazban fekvék, vagy a hé-
hullam idején beszallitottak haltak-e meg,
tovabba a valés idejl adatgy(jtés nem tette
lehetévé a nem-, korcsoport- és halalok
szerinti elemzést. Az eltéréseket okozhatja,
hogy feltehet6en a févaros kozelében lako
népesség nagyobb aranyban a févarosi kor-
hazi ellatast preferalja, illetve a betegség-
csoportokra specializalt egészségligyi in-
tézmények (onkologia, kardioldgia, pulmo-
nolégia stb.) is Budapesten m(ikddnek. Va-
l6szin(sitheté az is, hogy a vidéki lakossag-
nal az apolasra szorulok otthoni ellatasanak
aranya a nagyvarosokhoz képest magasabb.

Ajuliusi h6hulldm okozta tobblethalélozas
orszagos becslésénél tdébb szempontot is
figyelembe vettink. Ha a Kd&zép-magyar-
orszagi Régio lakossaganak 33%-0s tébblet-
halalozasat viszonyitjuk az orszag lakossaga-
hoz és igy prébalunk &ltalanositani, kb. 970
tébblethalalesetet kaptunk volna. Amennyi-
ben az orszagos napi haladlozasi statisztikak-
bél - figyelembe véve az éves eloszlast -
szamoljuk az orszagos tobbletet, ez a mérték
kb. 1050 f6. Ezek tekinthet6k az orszdgos
becslés maximalis értékeinek. A minimalis
érték lehet a régidban kimutatott 278 f6 és a
Pest megyei halalozéasi arany orszdgos kiter-
jesztésének 0Osszege, amely igy, a nagyobb
varosok feltételezett hatdsadt mell6zve 570
esetet jelent. A nagyvarosok és vidék aranyait
is, és a kdrhazi ellatottsagot is figyelembe
vevl eljaras feltételezésiink szerint pontosab-
ban modellezi a h6hullAmok orszagos hatasat,
amely alapjan a tobblethaldlozas 600 és 800
kdzotti esetre tehet6. Amennyiben az orszag
egyéb helyein a h6mérséklet-haldlozas dssze-
fliggés lényegesen eltér a kodzép-magyar-
orszagi térséghen tapasztaltakhoz képest, az
orszagos 0Osszesitésnél nagyobb eltérések is
lehetnek. A becslés ellen6rzése, amelyet
feltétlendl el szeretnénk végezni, csak a ké-
s6bbiekben rendelkezésre all6 pontos halalo-
zasi adatok birtokaban lehetséges.
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Budapesten a nyari h6mérséklet és a napi
haldlozas kozotti 6sszefliggést 1970-2000
kdzott idésor-analizissel vizsgalva, a maga-
sabb hémérsékleti tartomanyokban megko-
zelit6leg linearisnak mutatkozott. A halalo-
zas 18 °C atlaghémérséklet esetén volt a
legalacsonyabb, 22 °C napi atlagh6mérséklet
felett az dsszefliggés meredekebb. A 2007.
évi hasonlé elemzés szerint a legkedvez6hb
hémérséklet a napi atlagos 22 °C, ekkor volt
a legalacsonyabb a haldlozas. A két ered-
mény kozotti eltérés feltételezheten azzal
magyarazhat6, hogy a lakossag lassan hoz-
zaszokik az emelkedd nyari hémérséklethez.
Az elemzés alapjan megallapithaté az is,
hogy 2007-ben a 22-29 °C kozotti tarto-
manyban alacsonyabb volt a halalozasi
ardny, mint az 1970-2000-es id6szakban. A

csOkkenés magyarazhaté a 2004. év ota
m(ikod6 hdéségriasztassal, nevezetesen a
lakossag figyelmének felhivasaval és az

egészségligyi ellatdé szervezetek értesitésé-
vel. A 31 éves adatsor dsszefliggésének 30
°C atlaghémérséklet feletti extrapolalasaval
azonban alacsonyabb tobblethaldlozasnak, a
2007-ben regisztralt 57%-os novekedés

helyett csak kb. 15%-0s névekedésnek kel-
lett volna bekdvetkeznie.

Az eredmények alapjan szikséges atgon-
dolni, hogy milyen révid, kdzép és hosszu
tdvu intézkedések bevezetésével lehet hata-
sosan és hatékonyan csdkkenteni a tobblet-
halalozéast, tekintettel arra, hogy az egyes
klimamodellek nagy val6szinlséggel el6re
jelzik a hasonld, s6t még melegebb h&hul-
lamok egyre gyakoribb bekdvetkeztét ha-
zénkban is (Bartholy, 2007; Révész, 2007).
A héhullamok hatdsdnak monitorozasara a
valés idejd halalozasi adatok gy(jtése kilo-
nosen alkalmas. Folyamatosan értékelve a
h@ségriasztas rendszerét, lehetéség nyilik
arra is, hogy akar a h6hulldmok id@tartama
alatt javitani lehessen a meghozott intézke-
dések hatékonyséagéan.

KOSZONETNYILVANITAS

Az elemzés a Felkészilés a klimavélto-
zasra MTA-BCE kutatécsoport (2006TKI
246) keretében és a projekt tdmogatasaval
készilt {Hamos, 2007).
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Euro Surveill. 2005 Jul; 10 (7): 153-156. pp. (25) Reveész A. - Szentelem K. (2007): A héhullamok
és a hémérséklet sztochasztikus viselkedésének vizsgalata. ,,KLiMA-21" Flizetek, 51. sz. 18-33. pp.
(26) Rooney, C. - McMichael, AJ. - Kovats, RS. - Cotleman, M. (1998) Excess mortality in
England and Wales, and in Greater London, during the 1995 heatwave. Journal of Epidemiology and
Community Health 52: 482-486. pp. (27) Sartor, F. (2004): Surmortalité en Belgique au cours de
Iété 2003. Institut Sciencifique de Santé Republique Section d’Epidemiologie, Brussels (28) SBW
(Sozialministerium Baden-Wuerttemberg) (2004): Gesundheitliche Auswirkungen dér Hitzewelle im
August 2003. sBw, Freiburg (29) Todisco, G. (1987): Indagine biometeorologica sui colpi di calore
verificatisi @ Roma nel’estate dél 1983 [Biometeorologica! Study of heat stroke in Romé during
sommerof 1983]. Rivista di Meteorologica Aeronautica, XLV11: 189-197. pp. (30) Whitman, S. etal.
(1997): Mortality in Chicago attributed to the July 1995 heat wave. American Yournal of Public Health
87: p.: 1515-1518. pp.

1. tblazat
A nyari (jun. 1. - aug. 31.) hémérsékleti jellemz8k alakulasa az
OMSZ pestszentlérinci méréallomésa alapjan, 2003-2007

2003 2004 2005 2006 2007
Nyéri atlagh6mérséklet, °C 23,6 20,8 20,5 21,5 23,3
Nyari maximum hémérséklet, °C 39 34 35 37 41
25 °C étlag alatti napok szdma 44 82 78 51 46
25 °C éatlag feletti napok szama 35 8 9 30 29
27 °C étlag feletti napok szdma 13 »2 5 n 12
30 °C atlag feletti napok szama 0 0 0 0 5
H6hulldmok szdma 2 1 1 5 3
H6hulldm napok szdma n 4 5 30 19
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1-2. dbra
A napi halalozés teruleti megoszlasa és haldlozas-h6mérséklet viszonya
a Kozép-magyarorszagi Régidban, 2007. jon. 1. - aug. 31.
Napi haldlozas a kozép-magyarorszagi Napi atlaghalélozas a hémérséklet fliggvényében
régiéban, 2007 jun.1 - aug.31 2007jan.1- aug. 31
Budapest Pest megye Régi6 kérhazban otthon Osszesen
a otthon @ kérhazban | 0 ossz.m 25°Calatt S 25 °Cfelett m 27 °C felett
3-4. abra
A magas h6mérsékletnek tulajdonithaté tébblethalalozas
a Kozép-magyarorszagi Régiéban, 2007. jun. 1.- aug. 31.
Tébblethalalozas a Kézép-magyarorszagi Tébblethaldlozas a Kézép-magyarorszagi
régiéban, 2007 jan.1 - aug. 30. régioban, 2007 jan.1 - aug. 30.
otthon kérhazban Osszesen otthon kérhazban Osszesen

m 25 °Cfelett m 27 °Cfelett m 30 °C felett 'm 25 °Cfelett m 27 °Cfelett m 30 °C felett
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5. dbra

Az otthoni és kérhazi halalesetek naponkénti szama és a napi atlagh6mérséklet
a Kozép-magyarorszagi Régio teruletén, 2007

] kérhézban meghaltak | lotthon meghaltak
*napi atlagh6mérséklet e halalozasi atlag 25 °C alatt
Hémérséklet (°C)
50
» A b s PP PRy gt $ &
Janius Jalius Augusztus
2. tdblazat
A 2007. évi h6hullamok soran tapasztalt tobblethaladlozas a Kozép-magyarorszagi
Régidban a 25 °C alatti atlagh6inérsékletl napokhoz viszonyitva
jan. 19-23. jal. 15-24. aug. 23-26.
riadé 2. fok riadé 3. fok. figyelmeztetés
5 nap 10 nap 4 nap
Halalesetek szdma 400 1123 341
tébblethalalesetek szama -22,5 278 3
napi atlagos tobblethalaleset -4,5 27,8 0,75

napi tobblethalaleset % -5,3 32,9 0,9
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6-7. dbra

A napi atlagh6mérséklet és napi halalozas dsszefiiggései Budapesten
1970-2000 kozott, valamint 2007-ben

2007 év

napi atlagh6mérséklet

-eeeeee-30 €V - - -

-30 év becsilt

.............. 2007 év

napi atlaghémérséklet

3. tablazat

Héhulldmesemények és a szdmitott tobblethaldlozas a nemzetkdzi irodalmi adatok alapjan
1976-2006 kozott

Héhullamesemények Tobblethalalozas Viszonyitasi alap Hivatkozas

1976, London,
Egyesilt Kiralysag

1981, Portugélia
julius

1983, Roma,
Olaszorszag

1987, Athén, Gérogorszag
julius 21-31.

1991, Portugélia

jalius 12-21.

1995. London,

Egyesilt Kiralysag

julius 30. - augusztus 3.
1994, Hollandia

jalius 19-31.

2003, Olaszorszag
augusztus 1-8.

9,7% emelkedés Anglidban
és Walesben, 15,4% Lon-
donban és kdrzetében

1906 tébblethalaleset orsza-
gosan, 406 Lisszabonban
35% tobblethaldlozas
jaliusban a 65 évnél idésebb
korcsoportban

Becsult tobblethalalozas
>2000 f6

997 tobblethalaleset

11.2% (768) eset Anglidban
és Walesben, 23% (184)
Londonban és kdrzetében
24,4% novekedés, 1057 6
(95% CI1 913, 1201)

9704 f6 (23,7%) orszagosan

Ugyanabban az évben
bekdvetkezett napi halalozas
31 napos mozgobatlag

El6re jelzett érték

Az el6z6 év ugyanazon havi
halalozashoz viszonyitva

Regresszio-szamitas
El6re jelzett érték

Az el6z6 két évben bekovet-
kezett napi haldlozas 31
napos mozgoéatlag

Az el6z6 két évben bekovet-
kezett napi halalozés 31
napos mozgoatlag

2002 ugyanazon idészaka-
nak halalozasa

McMichel - Kovats
1998(8)

Garda etal.
1981
Todisco
1987

Katsouyanni et al.
1988

Nogueira - Dias,
1999

Rooney et al.
1998

Huynen et al.
2001

Instituto Nazionale
di Statistica (ISTAT)
2004
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2003, Olaszorszag
junius 1.-augusztus 15.
2003, Franciaorszag
augusztus 1-20.

2003, Portugalia
augusztus 1-31.

2003. Spanyolorszag
augusztus 1-31.

2003, Svajc

augusztus 1-31.

2003, Hollandia
augusztus 1-23.

2003, Baden-Wiittemberg,
Németorszag

augusztus 1-24.

2003, Belgium

majus 15.-szeptember 15.
2003, Anglia és Wales
augusztus 4-13.

2006, Anglia és Wales
Jalius 1. és 2. h6hullam

3134 f6 (15%) novekedés az
0sszes olasz nagyvarosban
14 802 f6 (60%)

1854 6 (40%)
3166 5 (8%)

975 haldaleset (6.9%)

1400 halaleset

1410 haldleset

1297 haldleset a 65 év
felettiek csoportjaban

2091 f6 (17%), London
korzetében 616 halaleset
(42%-0s tobblet)

1. héhullam: nem volt
tébblethalalozas

2. héhullam: 4% tébblethala-
lozéas (680 eset)
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3. tablazat (folytatas)
l16hullamesemények és a szamitott tobblethaldlozas a nemzetkdzi irodalmi adatok alapjan
1976-2006 kozott

2002 ugyanazon iddszakanak
halalozésa

2000-2002 ugyanazon id6-
szakanak atlagos halalozéasa
1997-2001 azonos id6szaka-
nak halalozéasa

1990-2002 azonos iddszaka-
nak halalozasa
Poisson-regressziés modell
alapjan szamolt tébblethalalo-
z8s

22,3 °C feletti fokok szama
szorozva a fokonkénti becsult
tébblethalalozassal (25-35)
Az el6z6 6t év halalozéasa
alapjan

1985-2002 azonos iddszaka-
nak halalozéasa

1998-2002 azonos iddszaka-
nak atlagos halalozasa

Nincs megadva

Conli etal.

2005

Hemon - Jougla
2003

Bothello et al.

2005

Martinez - Navarro
etal. 2004

Grize et al.

2005

CBS
2003

SBW
2004

Sartor

2004

Johnson et al.
2005

Health Statistics
Quarterly
2006



KLIMAVALTOZAS ESAZ EMBERI JOGOK

KONDOROS! FERENC

Kulcsszavak: emberijogok, globalizacid, fenntarthaté fejlédés,
harmadik generéacids jogok.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A globalizaciora adott valaszként egyre bévil a nemzetkozi jog szabalyozasi kore,
azaz a nemzetkdzi kapcsolatokban az allamok egyre tobb olyan kérdésben lépnek fel
kozdsen, amely korabban a kizardélagos beliigyek kérébe tartozott. A nemzetkozi jog-
ban legGjabban kialakult in. harmadik generaciés jogokat (mas elnevezéssel szolidari-
tasi jogokat) sokan a ,,globalizacié kihivasaira adott emberijogi valaszoknak” tekintik.
Ma még nem tisztazott, hogy mely ,,jogok” tartoznak ebbe a korbe, illetve az ide tarto-
z6 jogoknak pontosan mi a tartalma. lIde sorolhaté példaul az egészséges kérnyezethez
valé jog, ami a kérnyezetszennyezés veszélyeire hivja fel a Figyelmet, és a klimavaltozas
kezelésével kapcsolatban is egyre gyakrabban hivatkoznak ra.

BEVEZETES

A tanulményban korunk legfontosabb
emberi jogi kihivasait tekintjuk at a globalis
felmelegedés jelensége és a fenntarthato
fejlédés kovetelményének tikrében. A glo-
balis felmelegedés - vagy a folyamat dssze-
tettségét jobban tikroz6 kifejezéssel: a kli-
mavaltozds - ma mar altalanosan felismert
jelenség, létezését, és f6ként az emberi tevé-
kenységnek a folyamatban jatszott szerepét
csak egyes szlikebb érdekcsoportok és tu-
domaéanyos kordk vitatjak (1). A jelenség
lényege, hogy a Fold megndvekedett népes-
sége és fogyasztasa koOvetkeztében nodvek-
szik a légkdér szén-dioxid-tartalma, ami
er@siti az Uveghéazhatast és ezaltal a foldi
éghajlat megvaltozasanak kockazatat. Az
elmult 400 ezer évben nem volt példa olyan
magas szén-dioxid-koncentraciéra, mint ami
jelenleg tapasztalhaté. Tovabbi ndvekedés is
varhatdé, és mindez a fenntarthatatlan fejl6-
dés jele. Emelkedik a Fold felszinének at-

laghémérséklete, gyakoribbak a széls6séges
idGjarasi események, amelyek eltér6 mddon
hatnak valamennyi koérnyezeti elemre, no-
vekszenek az okozott gazdasagi karok és a
tarsadalmi veszélyek (2). Foéldinkoén a kli-
mavaltozas és az emberi tevékenység kovet-
keztében helyenként a folydk kiszaradasa,
maéashol a tengerszint emelkedése okoz gon-
dokat. A hegységekben foldcsuszamlasok, a
gleccserek olvadasa varhaté (3). Az elGreve-
titett éghajlatvaltozds mind a kdrnyezeti,
mind a tarsadalmi-gazdasagi rendszereket
befolyasolja. Minél nagyobb mérték( és
minél gyorsabb tem( az éghajlat médosu-
lasa, annal nehezebben alkalmazkodik hozzé
a tarsadalom, és igy a karok is megnoveked-
nek.

A klimavaltozas nemzetkdzi békét és biz-
tonsdgot veszélyeztetd jellegének, az éghaj-
latvaltozas elleni kiizdelem, a veszélyek
felmérése és tudatositdsa fontossaganak
felismerése jutott kifejezésre abban is, hogy
a 2007. évi Nobel-békedijat Al Gore (a
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.Kellemetlen igazsag” c. konyvéért) és az
Eghajlat-valtozasi Kormanykézi  Testilet
(EPCC) javéra itélték oda (4). Az IPCC szin-
tetizalja az éghajlattal kapcsolatos 0j tudo-
méanyos eredményeket és dsszefoglald jelen-
téseket publikal. 1988-ban a Meteorologiai
Vilagszervezet (WMO) hozta létre az ENSZ
Fejlesztési Programjanak (UNEP) tdmoga-
tasaval. Célja, hogy objektiv informaciofor-
rasként szolgaljon a déntéshozéknak a kli-
mavaéltozds okairdl, hatasair6l és az alkal-
mazkodas lehet6ségeirél. Osszefoglalo je-
lentéseit egy tudomanyos testilet Aallitja
0ssze a legljabb kutatasi eredmények alap-
jan, és a kormanyok képvisel6i hagyjak
jova. Els6 6sszefoglalo jelentése szolgalt az
ENSZ Eghajlat-valtozasi Keretegyezménye
(1992) kidolgozasanak alapjaul. Legutdbbi
jelentését 2007. november 17-én hozta nyil-
vanossagra.

1. KLIMAVALTOZAS
ES FENNTARTHATO FEJLODES

A klimavaltozas szorosan 6sszefligg a vi-
laggazdasag globalizaciojaval, a technikai
vivméanyok, az ipari termelés, a gépesitett
kdzlekedés széles kori elterjedésével. A glo-
balis felmelegedés a gazdasagi globalizacié
egyik, a természeti kornyezetre gyakorolt
negativ hatdsanak tekinthet§. Minthogy a
globalizacié a gazdasagi-tdrsadalmi jelensé-
gek vildgméretlivé valasat jelenti, amelynek
kovetkeztében a kulénb6z6 gazdasagi-
tarsadalmi problémak nemzetkdzi jelleglivé
valnak, a negativ hatasokbdl eredd problé-
méak megoldasa is nemzetkdzi 6sszefogast,
egylttm(kodést igényel. Az a felismerés,
hogy a globalizaci6 egyes negativ hatasait
nemzetkdzi szinten és atfogd, holisztikus
szemlélettel kell kezelni, a fenntarthato
fejlédés fogalmanak elterjedéséhez vezetett.

A fenntarthatdsag vagy a fenntarthaté fej-
16dés fogalma a szakirodalomban a kdrnye-
zetvédelmi szempontok el&térbe keriilésével
parhuzamosan jelent meg. A nemzetkdzi
kapcsolatok egyik meghatdrozé fogalméavéa

17

akkor valt, amikor az ENSZ Kozgydilése altal
létrehozott Koérnyezet és Fejlédés Vilagbi-
zottsdga 1987-ben ,,K0zds jovénk” cimd
jelentésében felvadzolta a gazdasdgi ndéveke-
dés olyan Uj korszakdnak a lehet6ségét,
amely a gazdasagi novekedéssel egyidejlileg
megdrzi a természeti er6forrasokat, és meg-
oldast hoz a szegénység leklizdésére is. A
fenntarthaté fejlédés tehat olyan fejlédés,
amely kielégiti a jelen szikségleteit anélkiil,
hogy veszélyeztetné a jov6 nemzedékek
esélyét arra, hogy 6k is kielégithessék sziik-
ségleteiket.

A fenntarthatésag igényébdl fakado
szemléletmod megjelent a kdzjogi gondol-
kodasban is. Adam Antal professzor kdzha-
talmi célnak nevezi a fenntarthato fejlédés
kovetelményének érvényesitését (5), Petré-
tei Jozsef pedig - a fenntarthatdo fejlédés
fogalmat a jogalkotasra és az allamszervezet
mikodésére kiterjesztve - fenntarthato jog-
allamrol értekezik (6).

A fenntarthato fejl6dés harom alappillé-
ren nyugszik: a szocidlis, a gazdasagi és a
kornyezeti szempontokon. Ezeket egydtte-
sen, kodlcsonhatdsaik figyelembevételével
sziikséges mérlegelni a kiilonb6z6 fejlesztési
programokat. Ez a holisztikus szemlélet
jellemz6 az emberi jogi gondolkodasra is, és
a fenntarthaté fejl6édésnek része az emberi
jogok biztositasa is. A fenntarthato fejlédés
egyik célja a szegénység lekiizdése, a szoci-
alis jolét biztositasa a jelen és ajov6 nemze-
dékei szamara, tehat fenntarthaté gazdasagi
fejlédés a szocialis jogok biztositasa nélkul
elképzelhetetlen.

A fenntarthaté fejl6dés kornyezeti pillé-
réb6l kovetkezik, hogy a fenntarthato fejl6-
dés biztositasa elvalaszthatatlanul dsszefiigg
a klimavaltozas problémajanak kezelésével.
A klimavaltozas is olyan (alapvetéen a lég-
kor védelmét érint6) kornyezetvédelmi kér-
dés, amelyre a fenntarthato fejlédés iranya-
nak meghatarozasakor ajanlatos figyelem-
mel lenni. B&r a klimavaltozds globalis
probléma, igy a helyi déntéshozdk és a ki-
bocsatd tevékenység rovid tava eldnyeit
élvez6k szamara gyakran tavoli probléma-
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nak tlinik, a szennyez6 anyagok (koztik az
liveghazhatasu gazok) kibocsatasanak csok-
kentése helyben is javitja a leveg6 min@sé-
gét, igy az életkdrilményeket. A klimavalto-
zast és a kibocsatas-csokkentést mindig a
fenntarthato fejl6dés kontextusaban célszeri
kezelni, ezzel enyhithet6k az érdekellenté-
tek. A fenntarthatd fejl6dés, az emberi jogok
és az éghajlatvaltozas osszefliggl kérdésko-
rei egylttesen szerepeltek 2007. oktober 24-
én az ENSZ Napja alkalmabdl Maiéban (a
klimavaltozas altal salyosan érintett Maldiv
Koztarsasagban) tartott nemzetkézi taldlko-
z6n is (7).

2. AFENNTARTHATO FEJLODES
ES AGLOBALIZACIO
EMBERI JOGI DIMENZIOJA

A globalizaléd6 vilagban névekszik az
allamok, népek, emberek egymasra utaltsa-
ga, a vilag egyes orszagaiban zajlo folyama-
tok hatdsa nem all meg az allamhataroknal,
hanem a vilag mas orszdgaiban is érezhetd
kovetkezményekkel jar. Ezzel kapcsolatban
egyre gyakrabban fogalmazodik meg a
,»globalis kormanyzas" (global governance)
elmélete és igénye, a nemzetkdzi szerveze-
tek, kuléndsen az ENSZ és szakositott in-
tézményei, a nemzetkdzi pénziigyi szerveze-
tek szerepének er@sitése és Uj alapokra he-
lyezése. A globalizaciéo kihivasaira adott
véalaszként egyre bévil a nemzetkdzi jog
szabalyozasi kore, azaz a nemzetk6zi kap-
csolatokban az allamok egyre tébb olyan
kérdésben lépnek fel kdzdsen, amely korab-
ban a kizarélagos beligyek kdrébe tartozott
- mint az emberi jogok tiszteletben tartasa
illetve egyre tobb olyan problémara keresik
egyittesen a valaszt, amelyek megoldasa
a globalizacié hatdsai kovetkeztében sajat
lehet6ségeiken kivil esik, mint pl. a kérnye-
zetvédelem, vagy akar a tarsadalom Kketté-
szakadédsa, a szegénység elleni kizde-
lem. Ezek a kérdések egyre hangsulyosab-
bak a nemzetkdzi szervezetek tevékenysé-
gében is.

Van azonban az emberi jogoknak egy
olyan csoportja, amely nem pusztan nem-
zetkdzivé valt a globalizacié hatasara, ha-
nem maga a globalizacié hozta létre. A nem-
zetk6zi jogban legGjabban kialakult dn.
harmadik generaciés jogokat (mas elneve-
zéssel szolidaritasi jogokatl sokan a ,,globa-
lizacié kihivasaira adott emberi jogi vala-
szoknak” tekintik.2 Ma még nem tisztazott,
hogy mely ,jogok” tartoznak ebbe a korbe,
illetve az ide tartoz6 jogoknak pontosan mi
a tartalma. Ide sorolhaté példaul az egészsé-
ges kornyezethez valé jog, ami a kdrnyezet-
szennyezés veszélyeire hivja fel a figyelmet,
és a klimavaltozas kezelésével kapcsolatban
is egyre gyakrabban hivatkoznak ra. A har-
madik generaciéhoz tartozé jogok ma még
csak a kialakulds stadiuméban vannak a
globalis problémak megoldasaval dsszeflig-
gésben. igy egyre gyakrabban beszélnek fej-
I6déshez valé jogrdl, illetve fenntarthatéd
fejlédéshez val6 jogrdl is.

Ezek a jogok nem realizalhatdk teljes
mértékben egy allam keretein belil, s nem -
vagy csak nehezen - lehet ezeket ajogokat -
vagy azok egyes elemeit - az egyén allam-
mal szemben fennall6 szubjektiv jogaként
megfogalmazni. Azonban az egyéni jogok
értelmezésénél figyelembe veenddk: példaul
az ,egészséges kornyezethez valé jog” fi-
gyelembe vehet6 az élethez vagy az egész-
séghez val6 jog értelmezésekor. A klimaval-
tozas emberi jogi megkdzelitésének elétérbe
kerulésével feler6sodtek azok a térekvések,
amelyek a fenntarthaté fejlédéssel dsszefiig-
géshen jelentek meg elészér, hogy az egész-

1Mavi Viktor szolidaritasi jogok néven illeti az em-
beri jogok legujabb csoportjat, az emberek, népek
kozotti szolidaritasban jeldolve meg ezzel a kdzds hatte-
ruket (8).

""Kardos Gabor a ,,harmadik nemzedékbe” tartoz6
jogokat, amelyek szerinte nem is ,,jogok” (mert alanyuk
és tartalmuk nem tisztazott), és nem alkotnak nemzedé-
ket sem (minthogy nincs kézottik megfeleld koheren-
cia), a globélis probléméakra adott emberi jogi valaszok-
ként hatarozza meg. A kozos ezen jogokban ,,a globalis
kihivasok athelyezésének, szintetizalasanak és adaptala-
sanak megkisérlése az emberi jogok rendszerébe” (9).
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séges kornyezethez vald jogot, illetve annak
meghatarozott részjogositvanyait egyéni
jogként, biroi aton kikényszerithet6 forma-
ban fogalmazzak meg nemzeti és nemzetkdo-
zi szinten egyarant.

A globalizaci6 a kolcsonds 6sszefliggeé-
sekbdl taplalkozik és azokat er@siti. Ezzel
kapcsolatban nemcsak az emberi jogok
kdlcsonos osszefiiggésének elvét célszerl
megemliteni, miszerint az egyes emberi
jogok, illetve az emberi jogok kulonb6ézé
nemzedékei olyan szorosan d&sszefliggnek,
hogy egyiknek a hatékony élvezete sem
biztosithaté a masik nélkul, hanem azt is,
hogy a vilag egyik pontjan sem biztosithaték
maradéktalanul az emberi jogok ugy, ha
masutt tdmegesek a jogsértések. A béke
veszélyeztetésén tul elég itt a menekilthul-
lamok altal okozott fesziiltségekre gondolni,
amelyek a szdrmazasi orszdgokban elkdve-
tett jogsértéseket a célorszagokba ,,exportal-
jak”, és a fogadd orszadgokban okoznak
tarsadalmi fesziultségeket a joléti ellatérend-
szerekre gyakorolt nyomassal, a menekiilt-
taborok embertelen korilményeivel és az
egyre gyakoribb rasszista és idegengy(ilol6
megnyilvanulasokkal.

A globalizacié a munkajogi helyzet mel-
lett negativ hatassal volt az emberi jogokra
szamos mas terileten is. A globalizacio
nagymértékben novelte példaul az egyenl6t-
lenségeket, szemben a diszkriminacié-men-
tesség emberi jogi alapelvével. Egyenlétlen-
ségek természetesen mar a globalizacio
kezdete el6tt is léteztek, de a globalizacié
folyamatai tovabb rontottdk a helyzetet.
Novekszik a tarsadalmi szakadék és a sze-
génység, igy a globalizacié el6nyeit csak
foldrajzilag, jévedelem és - a telekommuni-
kécio terén - nyelvismeret &ltal is behatarolt
csoportok élvezhetik. N6vekszik a véaros és a
vidék kozotti szakadék, és az esélyegyenl6t-
lenségek nemcsak az ,észak-dél” valaszto-
vonal szerint, hanem a fejlett vilagon belil
is novekednek, s erésédik a faji diszkrimi-
nacio jelensége. Kuléndsen kedvez6tlen
hatassal volt a globalizacié a n6k helyzetére
a fejl6dé vilagban, ahol a ndék tdmeges
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munkéba &lldsa - rosszul fizetett szektorok-
ban - a varosokba vandorlassal péarosult,
ahol a gyokértelenség, szegénység és Kki-
szolgaltatottsdg miatt tomegesen valnak
prostiticio és emberkereskedelem aldozata-
iva. A globalizaci6 ugyanakkor nem mindig
okozdja a napjainkban elétérbe kertlt embe-
ri jogi probléméknak, csak er6teljesebben
rdiranyitotta a figyelmet a korabban is léte-
zett, de figyelmen kiviil hagyott jelenségek-
re (10). Ugyanez igaz a globalis felmelege-
désre is: a kdrnyezetszennyez6 tevékenység
hatranyait nem ugyanazok szenvedik el,
mint akik az elényeit élvezik, és a meglévd
egyenl6tlenségek tovabb fokozzak a klima-
valtozasbol eredd problémakat. A globalis
felmelegedés els6dleges hatdsai ugyanis
els6sorban a fejl6édé tropusi, szubtrépusi
orszagokban jelentkeznek, ahol a lakossag
megélhetése jobban kotédik a mez6gazda-
sdghoz, a természetes koOrnyezethez, na-
gyobb a szegénység, és anyagi bazis hia-
nyaban kisebb az egyes emberek és tarsada-
lom alkalmazkodoképessége és a karok
megel6zésének vagy csdokkentésének lehet6-
sége. A globalizaci6 kedvez6tlen hatasai
maéra a globalis korményzas elveivel 6ssz-
hangban a nemzetkdzi szervezetek érdekl6-
désének kozéppontjaba keriltek, a politikai
programalkotds elengedhetetlen elemévé
valtak.

A globalizaci6 negativ hatéasai elleni kiiz-
delemben egyre gyakrabban felmeril, hogy
az allamok mellett a nemzetkdzi szervezetek
(kuldndsen a nemzetk6zi pénzigyi szerveze-
tek szerepét szem el6tt tartva) és a multina-
cionalis vallalatok nemzetkdzi felel6sségre
vonasanak lehet6ségét is meg kellene terem-
teni az emberi jogok és a kdrnyezet hatéko-
nyabb védelme érdekében. Terjedében van
az a felfogas, hogy az allamok nemcsak arra
kotelesek nemzetkdzi emberi jogi kotele-
zettségvallalasaik alapjan, hogy &nmaguk
tiszteletben tartsak ezeket a jogokat, hanem
arra is, hogy a joghatésaguk alatt allé6 ma-
ganszemélyekkel és -szervezetekkel is tisz-
teletben tartassak azokat. A jelenlegi hely-
zetben azonban az allamok kozdssége sza-
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mara kiilénds kihivéastjelent a multinaciona-
lis vallalatok tevékenysége, amelyek teljes
mértékben élvezik a globalizacié gazdasagi
elényeit, azonban a hatranyok csdkkentésé-
ben val6o kodzrem(ikddésiik igen nehezen
biztosithatd: gazdasagi erejik gyakran tobb-
sz0rose egy-egy kisebb allaménak, ugyan-
akkor a nagyobb allamok is nehezen bizto-
sithatjak felettik joghatdésdgukat nagyfoku
mobilitdsuk kdvetkeztében.

A multinaciondlis vagy transznacionélis
vallalatok tevékenységének megfelel6 em-
beri jogi keretek kdzé szoritdsa érdekében az
ENSZ fétitkAra 1999-ben meghirdette a
,Global Compact” (11) elnevezésii progra-
mot, amely megerd@sitett keretet biztosit a
nemzetkdzi Uzleti vilag és az ENSZ kozotti
egyuttmikodéshez, és a vallalati szektort
kdzvetlenll bevonja az ENSZ emberi jogi
okmanyaiban foglalt normadk megvalosita-
saba. A Global Compact keretében a vallala-
tok olyan tzletpolitikat és magatartasi kdde-
xet alakitanak ki, amelyek figyelembe ve-
szik a nemzetkdzi emberi jogi és munkajogi
kovetelIményeket, s ennek megfelel6 mun-
kakdrilményeket és munkafeltételeket biz-
tositanak az altaluk foglalkoztatott alkalma-
zottak szamara, s ezeket a kdvetelményeket
szdmon kérik beszallitoiktol is. Tovabba az
Uzletpolitika részévé tehetik, hogy csak
olyan &llamokban eszkdzdlnek befektetése-
ket, amelyek tiszteletben tartjak az alapvet6
emberi jogokat. A Global Compact tiz alap-
elve kozll hadrom a kdrnyezetre vonatkozik:
a résztvevbket a kdrnyezeti dvintézkedések
tdAmogatasara, a nagyobb koérnyezeti felel8s-
ségvéllaladsra, valamint a kornyezetbarat
technologiak kifejlesztésére és elterjesztésé-
re dsztdnzi. Az uzleti szféra azért vesz részt
ebben a programban, mert egyre er6sebb a
felismerés, hogy az emberi jogok elémozdi-
tasa az Uzleti teljesitmény javitasa szem-
pontjabol is fontos eszkdz. A vallalatokat
egyrészt a fogyasztok egyre novekvd tuda-
tossaga sarkallja arra, hogy tiszteletben
tartsak dolgozoik minimalis jogait, csaklgy,
mint a kdrnyezetvédelmi, Allatvédelmi
szempontokat. Tovabbd az Emberi Jogok

Egyetemes Nyilatkozataban foglalt alapel-
vek hozzajarulnak a stabil, jogallami tarsa-
dalom kialakulasahoz, amely hatékonyabb
és stabilabb Uzleti kdrnyezetet teremt. Emel-
lett egyre inkédbb elfogadottd valik az a né-
zet, hogy az alkalmazottak hatékonyabban
dolgoznak, ha j6l érzik magukat, vagyis
tisztességesen és méltdsaggal kezelik 6ket.
A befektetések célorszagaiban és a kereske-
delmi partner allamokban az emberi jogok
tiszteletben tartasanak elémozditasa pedig
azért all érdekében az uzleti szférdnak, mert
a fejlett allamok egyre gyakrabban alkal-
maznak kulénbdzd8 kereskedelmi szankci6-
kat az emberi jogokat sulyosan megsért6
allamokkal szemben, s ezek a szankciok
akadalyozzak a szabad (zleti kapcsolatokat.
Ezzel szemben a multinaciondlis vallalatok,
s altalaban az Uzleti szféra érdeke, hogy a
szankciok ne korlatozzadk globéalis uzleti
lehet6ségeiket, a piacok nyitottak maradja-
nak, és ennek biztositasahoz hozzajarulhat-
nak azzal, hogy ezekben az orszagokban
elémozditjdk az emberi jogi helyzet javula-
sat, példaul a helyi joléti, egészségugyi,
oktatasi és kdrnyezetvédelmi infrastruktira
tamogatasaval vagy az emberi jogi ismere-
tek terjesztésével és a civil tarsadalom er@si-
tésével (12).

Egyre gyakrabban felmeril a vallalatok
allami szabalyozason talmutatd, Onkéntes
felel6sségvallalasanak (corporate social res-
ponsibility, CSR) igénye is. A tarsadalmilag
felelés befektetések lényege, hogy a gazda-
sagi szempontok mellett a fenntarthaté fej-
16dés kovetelményeinek megfeleléen szo-
cialis, kérnyezetvédelmi és etikai szempon-
tokat is figyelembe vesznek. Erre szakoso-
dott intézmények min@sitik a véllalatokat a
nem gazdasagi kritériumok szerint, és a
befektet6k ezen mutatok figyelembevételé-
vel donthetnek. Helyenként az allamok is
hozzajarulnak ennek a gyakorlatnak a sike-
réhez azaltal, hogy el6irjak példaul a nyug-
dijpénztarak szamara, hogy hozzak nyilva-
nossagra, hogy befektetéseik soran milyen
szocialis, 0kologiai és etikai szempontokat
érvényesitenek (14). Ezutan az ezekre a
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szempontokra érzékeny, tudatos polgarok
valaszthatnak, hogy mely nyugdijpénztarak
tagjaiva valnak, azaz milyen iranyultsagu
befektetéseket preferalnak.

Amint az emberi jogok tiszteletben tarta-
sanak elémozditasat is a gazdasagi elénydk
hangsulyozésaval kivantak elérni, a klima-
valtozassal dsszefliggésben is késziltek gaz-
dasagi szamitasok arra vonatkozo6an, hogy
milyen kovetkezményekkel jar, ha nem
teszink semmit a globalis felmelegedés
megakadéalyozaséara, illetve milyen koltsége-
ket jelent az azonnali cselekvés, a szén-
dioxid-kibocsatas csokkentése. Az Egyesilt
Kiralysag kormanyanak felkérésére készilt
,»otern jelentés” megallapitotta, hogy a kli-
mavaltozds rovid tadvon akar 20%-kal is
csdkkentheti a globalis gazdasidgot, mig ha
most cseleksziink, akkor annak koltségei
nem haladjak meg a globalis GDP 1%-at
éves szinten (15). A klimavaltozas elleni
fellépést szorgalmazék hangsulyozzak, hogy
a kibocsatasok csokkentésével jar6 gazdasa-
gi csOkkenést ellenstlyozhatja, mérsékelheti
az 0j, kornyezetbarat, megujuldé energiafor-
rdsokra épllé gazdasagi agazatok fellendi-
lése.

A fenntarthaté fejl6dés célja - a globa-
lizacié negativ hatasainak ellensulyozasa-
képpen - a szocialis jolét elémozditasa a
kérnyezet eltart6 képességének keretei ko-
z0tt. Tehat a fenntarthaté fejlédés fogalma
egyértelmiien kapcsolatba hozhat6 a gazda-
sagi és szocialis jogok biztositasaval. Ezek a
jogok a kolcsonds dsszefliggés elvére tekin-
tettel nem biztosithaték a polgari és politikai
jogok nélkil, tehat a fenntarthaté fejlédés-
nek része a polgari és politikai jogokat biz-
tosit6 demokratikus tarsadalmak fejlesztése
is. Ezt tamasztja ald az is, hogy a fenntartha-
tdsag feltételei, illetve a fenntarthaté fejld-
dés alapelvei kozo6tt a szubszidiaritas kove-
telménye is szerepel. A globalizacié kovet-
keztében a dontési szintek az egyéntdl egyre
tavolabb helyezkednek el, és a dontéshoza-
tali folyamat a polgarok szamara egyre at-
lathatatlanabb. Ez a kozélett6l, a politikatdl
valoé elidegenedéshez vezet. A szubszidia-
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ritas elve ezzel szemben azt jelenti, hogy a
dontéseknek vissza kell kertlnitik az embe-
rekhez kozelebbi szintekre, erdsiteni kell a
helyi k6zosségek Onigazgatasi rendszerét. A
dontéshez kozelebb kerlilve n6 az emberek
szabadsagérzete, ugyanakkor felelgsségval-
laldsa is. A dontési folyamat az egyre na-
gyobb kozosségi struktarak felé halado
érdekegyeztetésen alapul, amely biztositja a
fenntarthaté fejlédés kilonbdz6 tényez6i-
nek, a kilénb6z6 gazdasagi, kdérnyezeti és
tarsadalmi érdekeknek a figyelembevételét
és Osszehangolasat (16). Ez az 6sszefliggés
is indokolja a civil tarsadalom bevonasat a
klimapolitikat és a kdrnyezetvédelmi kérdé-
seket érinté dontéshozatali folyamatokba.

A globalizaci6 szamos terlleten negati-
van befolyasolta az emberi jogok érvényesi-
lését, kilondsen az egyenl6tlenségek foko-
zddasaval. A fenntarthat6 fejlédés egyik
célja ezeknek az egyenl6tlenségeknek a
felszamoléasa. A globalizaci6é negativ hatasa-
ival szembeni klizdelemben egyre ndévekvé
szerepe van a civil tarsadalom szervezetei-
nek és azok nemzetkdzi dsszefogasanak; és
ehhez a kiizdelemhez maga a globalizacio
egyik motorja, az informécidés technolégia
fejlédése nyujt kulcsfontossagu eszkodzoket.
A fenntarthatdé fejlédést6l, és ennek része-
ként a klimavaltozas kezelésétdl tehat elva-
laszthatatlan az emberi jogok teljes kord
biztositasa.

3. A KLIMAVALTOZAS HATASA
AZ EMBERI JOGOKRA

A klimavaltozas 0Osszetett jelenségének
sajatossaga, hogy az emberi jogokra gyako-
rolt negativ (és esetenként pozitiv) hatasai
térben és id6ben egyenlétlenil oszlanak el,
raadasul tobbnyire kiszamithatatlanok és
esetlegesek. A klimavaltozas nem egyfor-
man érint minden 6koszisztémat, és az ezek-
re épulé emberi tarsadalmak sebezhet6sége
is meglehetésen kilonb6z6. igy a kdrnyezeti
valtozasok kilonboz6képpen hatnak a me-
z6gazdasagbdl élékre vagy a varosokban
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élékre; a szegénységgel kizdd embereket
nagyobb meértékben sudjtjak, mint a biztosi-
tassal és az alkalmazkodashoz sziikséges
pénzeszkozokkel rendelkez6 gazdagabb
embereket. A klimavaltozas jovébeli hatasai
(azok jellege és mértéke) attdl is flggnek,
hogy a gazdasagi-tarsadalmi fejl6édés milyen
irAnyba halad, milyen gyorsan és milyen
hatarozott intézkedések sziletnek az Ulveg-
hazhatasi gazok kibocsatasanak csokkenté-
sére (17).

A klimavaltozas elsédleges emberi jogi
hatasa, hogy tovabb ndveli az egyenl&tlen-
ségeket mind a jelen nemzedékek kdzott (a
kilonb6z6 nemzetek és tarsadalmi csopor-
tok k6zo6tt), mind a jév6 generéciok tekinte-
tében. Mig egyes teriileteken bizonyos tar-
sadalmi csoportok a szén-dioxid-kibocsa-
tassal jaro tevékenység elényei mellett eset-
leg a klimavaltozasnak is (&tmenetileg)
pozitiv hatasait élvezhetik (igy a kevéshé
hideg tél el6nyeit, vagy egyes mez6gazda-
sagi agazatokban - amig a felmelegedés
nem halad meg egy meghatarozott szintet -
jobb termésatlagokat),3 addig ugyanezen
terileteken més tarsadalmi csoportok, vagy
a mas terlleteken él6 emberek a negativ
hatasoktdl szenvednek. Altalanosan elismert
Osszefliggés, hogy a szegényebb rétegeket és
orszagokat nagyobb mértékben sujtjak a
globalis  felmelegedés  kovetkezményei,
tovadbb ndvekszik a szegénység, igy a tarsa-
dalmi szakadék egyre mélyil. A jové nem-
zedékek tekintetében pedig a klimavaltozas
az életmin6ségen tul maganak az emberi
életnek a fennmaradasi esélyét veszélyezteti.
Egész népek és kultardk eltlinésével kell
szamolni: kuléndsen az 6slakos népek jogait
veszélyezteti az él6helyeik megszlinése (pl.
a tengerszint emelkedése miatt) vagy az
Okoszisztéma olyan mérték(i megvaltozasa,
ami lehetetlenné teszi hagyomanyos élet-
modjuk folytatdsat (mint a sarkkorén tali

3Ld. bévebben az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi
Testulet (IPCC) jelentéseit; pl. Eurdépara vonatkozéan:
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/wg2/ar4-
wg2-chapterl2.pdf

felmelegedés teszi a kanadai eszkimo lakos-
sag, az inuitok megélhetését jelentd vada-
szattal).

A klimavaltozas emberi jogokat érintd
legkézenfekvébb, leglatvanyosabb (kdzvet-
len) hatasai egyrészt a természeti katasztro-
fak altal az élethez és a testi épséghez valo
jog veszélyeztetésében, masrészt az emberi
élet fenntartasahoz szlikséges alapvetd ter-
mészeti kincsek lerombolasa vagy veszé-
lyeztetése altal a vizhez, élelemhez és egész-
séghez valo jog veszélyeztetésében jelent-
keznek. Mig a Fold egyes térségeiben a
tengerszint-emelkedés és az aradasok veszé-
lyeztetik az emberi él6helyeket és az emberi
életeket, addig mas terileteken (vagy az
aradassal, extrém es6zéssel sujtott térségek-
ben id6szakosan) az aszalykarokkal, az
ivovizbazis csokkenésével, kimerulésével
kell szembenézni, és mindenitt a vizmin6-
ség romlasaval kell szamolni. A mez6gazda-
sag élelmiszertermel6 képessége csokken
(nagyobb h&meérséklet-emelkedés esetén a
meérsékelt éghajlati dvezetben is), ami az
éhinség veszélyét vetiti el6re, kiillondsen a
szegényebb orszdgokban, ahol mar ma is
jellemz6 az alultaplaltsag. A rendelkezésre
allo élelmiszer mennyiségének csdokkenése
(romlé min6ség mellett is) mindenképpen
egyltt jar az élelmiszerdrak novekedésével,
ami a gazdagabb orszagokban is arénytala-
nul sujtja a lakossag szegényebb rétegeit
(kdzvetve pedig fokozza a szocialis ellaté-
rendszerek terhelését), és noveli az alultap-
laltsagtol szenved6k szamat.

Az egészséghez val6 jog érvényesilésé-
ben meghataroz6 szerepe van a biztonsagos
ivoviznek és a megfelel6 élelemnek, ezek
hianyaban nyilvanvaléan az egészséghez
vald jog is veszélyeztetett. Az ivoviz ming-
ségi romlasa a viz altal terjesztett betegsé-
gek gyakorisadgat noveli, az alultaplaltsag
pedig kuléndsen a gyermekek testi és szel-
lemi fejl6dését veszélyezteti, és a felnGttek
korében is csdkkent aktivitast eredményez.
A megnovekedett h6ség (amit sokszor a
légszennyezettség és a magas paratartalom
is tetéz) f6ként a varoslakokat érinti, féként
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az id6seket, betegeket, és azokat, akiknek
nincs légkondicioné&léjuk. 2003-ban Eurd-
paban a becslések szerint 22-35 ezer ember
halt meg a nyari h6ség kovetkeztében. Az
atlaghémérséklet emelkedésével a tropusi
rovarok altal terjesztett fert6z6 betegségek
(mint a maléaria) is északabbra huzédnak.
MAar ma is évente 150 ezer haldlesetet és 5
milli6 megbetegedést tulajdonitanak a glo-
balis felmelegedés maléaria és egyéb beteg-
ségek terjedésére gyakorolt hatasanak (f6-
ként a szegényebb orszagokban). A gazda-
gabb orszdgokban a kdzvetlen egészségigyi
karok az anyagi raforditasok ndvelésével
(védéoltasokra forditott kiadasokkal) meg-
el6zhet6k vagy mérsékelhetdk.

Az extrém iddjarasi helyzetek természeti
csapasokat eredményeznek (aradas, foldcsu-
szamlas stb.), amelyek emberéleteket kove-
telhetnek, és nemcsak a talél6k testi épségét
veszélyeztetik, hanem a katasztrofa élmé-
nyének és a kitelepitésnek a mentalis egész-
ségligyi kdvetkezményeivel is szamolni kell.
A h6ség okozta és a fert6z6 betegségek
mellett az egészséglgyi ellatérendszernek
fel kell késziilnie a léguti és (az er6s6d6 UV
sugérzasnak koszénhetd) bdrbetegségek
gyakorisdganak ndvekedésére is.

Az egészségligyi ellatérendszeren tul
egyéb tarsadalmi alrendszerek miikodésére
is hatadssal lehet a természeti katasztrofak
kovetkeztében lakohelylikrél elmenekiilok
aradata. Az okologiai vagy kornyezeti me-
nekiltek (akikre a jelenlegi nemzetkdzi jogi
szabalyok értelmében nem terjed ki a mene-
kiltek fogalma és jogallasa) szamat 2050-re
150 milliéra, az akkori varhat6 népesség
1,5%-ara becsllik. Ez a jelenség csatolja
leglatvanyosabban vissza a klimavaltozas
tipikusan szegényebb orszagokban és régi-
O0kban hatd kovetkezményeit a klimavalto-
z4s el@idézésében nagyobb szerepet jatszé
fejlettebb orszdgokba. A migracios hullamok
a fogaddé orszagokban tarsadalmi fesziltsé-
geket okoznak a jéléti ellatérendszerekre
gyakorolt nyomaéssal és az egyre gyakoribb
rasszista és idegengy(llél6 megnyilvanula-
sokkal.

23

A Kklimavéltozds hatdsai kovetkeztében
eléfordulé természeti katasztréfak, példaul
az aradasok vagy a nagy erejld szélviharok
hatalmas anyagi karokat okoznak (pl. a
lak6hazakban), és ezaltal veszélyeztetik a
tulajdonhoz val6 jog élvezetét, valamint a
lakhatdshoz val6 jog érvényesilését is. A
mezdgazdasagi foldteriletek mint tulajdon-
targyak is veszélybe kerulhetnek, és ez meg-
fosztja az érintetteket a megélhetési forra-
suktol (illetve masokat is az élelemhez valo
jog kielégitésének forrasaitol).

A klimavaltozas a gazdasagi ndvekedésre
is negativ hatissal lehet: a mez6gazdasagi
megélhetésiket elveszték munkanélkilivé
valasa és a szegénység novekedése a gazda-
sagi és szocialis jogok megsértéséhez vezet,
illetve a szocidlis ellatérendszerek tulterhe-
lését, a szegénység kezelése érdekében az
allami joléti kiadasok novelésének sziksé-
gességét vetiti elére. Az allami koltségvetési
kiadasok novelését igényli a katasztrofavé-
delem meger6sitése, az arvizek elleni véde-
kezés és egyéb megel6z6-alkalmazkodd
intézkedések megtétele is. A ndvekvd kolt-
ségvetési kiadasok fedezéséhez szilikséges
allami elvonasok, tovadbba a széls6séges
idgjarasi események kovetkeztében a gazda-
sagi szféra szereplGi altal elszenvedett kdrok
visszafogjak a gazdasagi ndvekedést, ami a
gazdasag és az emberi jogok bonyolult ész-
szefliggésrendszerében (a fentebb kifejtettek
szerint) az emberi jogok széles skalajanak
megsértéséhez vezethet.

4. AGLOBALIS FELMELEGEDES
ELLENI KUZDELEM EMBERI JOGI
MEGKOZELITESE

A klimavaltozas tébbszor emlitett jellem-
z6je, hogy ndveli az egyenlétlenségeket, a
hasznok és a terhek egyenl6tlenil oszlanak
el a klimavéaltozast okoz6 (fokozd) gazokat
kibocsatok és a klimavaltozas kdvetkezmé-
nyeit elszenved6k kozétt. Ezen felismerés
nyoman a méltanyossdg és igazsdgossag
elvei alapjan vetették fel el6szor a fejlettebb
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orszagok (a f6 kibocsatok) felelésségét a
fejléd6 orszagokkal szemben. Ma mar nem-
zetk6zi szinten egyre inkabb el6térbe keril a
klimavaltozas emberi jogi alapt megkdzeli-
tése (18).

Az oszté igazsagossag alapjan a kdérnye-
zeti veszélyek és artalmak, valamint a befek-
tetések elényeinek egyenl6 (diszkriminaci6-
mentes) elosztasat hirdetve bontakozott ki az
Amerikai Egyesiilt Allamokban az 1980-as
években az ,,Environmental Justice" moz-
galom. A hagyomanyos kdrnyezetvédelmi
kérdéseket tarsadalmi kontextusba helyez-
ték, és ramutattak a kdrnyezetszennyezésnek
az egyes tarsadalmi csoportokat aranytalanul
nagyobb mértékben sujté hatadsaira, hangsu-
lyozva a faji és nemi alapi megkilénbdzte-
tést. Olyan jogok elismerésének sziikséges-
ségét fogalmaztak meg, mint a tiszta leve-
g6hoz, foldhoz, vizhez és élelemhez valo
alapvet6 jogok; kornyezeti informéciohoz
valo jog és részvételi jog a ddntéshozatali
folyamatokban; a dolgozok joga egészséges
és biztonsagos munkakoérilményekhez anél-
kil, hogy valasztaniuk kellene a veszélyes
megélhetés és a munkanélkiliség kozott; a
kornyezeti artalmak aldozatainak teljes kor(
kartéritéshez és min6ségi egészségigyi
ellatdshoz vald joga. A mozgalom szorgal-
mazta a jelen és jové nemzedékek érdeké-
ben a fogyasztdi szokasok megvaltoztatasat,
valamint az iskolai oktatdsban a tarsadalmi
és kornyezeti kérdések hangsulyozasat.

Ezzel parhuzamosan kerilt el6térbe nem-
zetkdzi szinten a fenntarthaté fejlédés fo-
galma, amely fokozottan rairanyitotta a
figyelmet a kornyezetvédelmi kérdésekre,
azok gazdasagi és tarsadalmi dsszefliggéseit
is figyelembe véve. A fenntarthatd fejlédés
emberi jogi megkdzelitése alapjan a globéalis
civil mozgalmak a kdérnyezeti emberi jogok
elismerését javasoltdk a nemzetkdzi kdzos-
ség szamara. llyen jogok: az egészséges
kérnyezethez valé jog (mint anyagi jog),
amely magaban foglalja az életet és az
egészséget veszélyeztetd artalmaktol mentes
kdrnyezethez valo jogot, a kdrnyezetrombo-
16 és -szennyezd tevékenységek elleni vé-

delmet, a tiszta vizhez val6 jogot; valamint a
kornyezetért cselekvéshez valé jog (mint
eljarasi jog), amely a koérnyezetet érintd
déntéshozatalban valé részvételhez, az eh-
hez sziikséges tajékoztatashoz valé jogot,
valamint a birésaghoz fordulas (kdzérdekd
igényérvényesités) jogat foglalja magaban.
Mindezek ajogok természetesen - az embe-
ri jogok interdependenciaja, kdlcsonos 6sz-
szefliggése kovetkeztében - szoros kapcso-
latban allnak a hatdlyos nemzetkdzi szerzé-
désekben mar elismert polgari és politikai,
illetve gazdasagi, szocidlis és kulturalis
jogokkal, mint az élethez, egészséghez valo
jog, egyesilési jog, véleménynyilvanitas
szabadsaga, tisztességes eljarashoz valo jog
sth. Megfogalmazddott tovadbba a kdrnyezeti
biztonsadghoz valo6 jog elismerésének igénye,
valamint az aldozatok kéartalanitashoz vald
joga.

Az o0szt6 igazsagossag elmélete (amelyre
az ENSZ 1992. évi klimavaltozasi keret-
egyezménye is épllt) az emberek (allamok)
kozotti egyenl6tlenségek kiegyenlitésére, a
javak ésjogok aranyos elosztasara torekszik,
mig az emberi méltésagra épilé igazsagos-
sag elmélete bizonyos életkdrilmények
abszollt sziikségességébdl indul ki, amelyet
mindenki szaméra biztositani kell. Az embe-
ri méltdsdg biztositasat szolgaljak az emberi
jogok. A klimavaltozas emberi jogi megko-
zelitésének elénye, hogy a jogosultsagok
kotelezettségeket keletkeztetnek. Ebben a
megkozelitésben a kornyezetvédelem, a
szén-dioxid-kibocsatas csokkentése, vala-
mint a klimavaltozds 4ltal okozott karok
enyhitése nem kegy vagy jotékonysag kér-
dése, hanem az allamok kotelezettsége. Az
emberi jogok nyelve egy kozds nemzetkdzi
nyelv (19); és a globalizaci6 negativ hatasai
elleni kiizdelemben az emberi jogok tiszte-
letben tartasara iranyuld er6feszitések pél-
daként szolgalhatnak a klimavaltozas elleni
kuzdelemben.

Ezen kdzos nemzetkdzi nyelv alapjan az
emberi jogi kotelezettségek elsédleges cim-
zettjei az allamok. A gazdasagi, szocialis és
kulturalis jogokkal dsszefliggésben kialakult
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elméletnek és a vonatkoz6 nemzetkdzi jogi
szabalyoknak megfeleléen az allamok kote-
lezettsége a klimajogokkal kapcsolatban is
harom csoportba sorolhato:

1.A tiszteletben tartas kotelezettsége
(obligation to respect) els6sorban a karos
kibocsato tevékenységtdl tartézkodast kdve-
teli meg az allam részérél.

2. A védelmi kotelezettség (obligation to
protect) a harmadik személyek (allamok
vagy vallalatok) altali kibocsatassal szem-
beni fellépéssel, nemzetk6zi egylttm(kodés
atjan teljesithet6.

3. A szolgéltatasi kotelezettség (obliga-
tion to fulfil) pedig megkdveteli, hogy az
allam tegyen megfeleld intézkedéseket an-
nak érdekében, hogy elémozditsa a lakossag
alkalmazkod6képességét, gatakat épitsen
stb.

A klimajogok hatékony érvényesitése a
transznacionéalis vallalatok felel6sségvallala-
sa nélkil elképzelhetetlen. Jelenleg a nem-
zetkdzi jog csak az allamok szadmara allapit
meg kotelezettségeket, az emberi jogok
megsértéséért is - az ellendrzési, végrehajta-
si mechanizmusok korlatai k6zott - csak az
allamok vonhatok felel6sségre (a nemzetko-
zi blincselekményekt6l eltekintve). A transz-
nacionalis vallalatok dnkéntes alapon vesz-
nek részt az emberi jogok el6mozditasat
célz6 nemzetkdzi egylttmikodésben (lId.
fent: Global Compact, corporate social res-
ponsibility). Ez az egyuttm{kddés mar ma is
feloleli a kdrnyezetvédelmi kérdéseket, igy
kiterjeszthetd a klimavaltozas elleni kiizde-
lemre. az Giveghazhatast gazok kibocsatasa-
nak csOokkentésére. Az allamok feladata,
hogy megfelel6 06szténzé intézkedéseket
fogadjanak el a transznaciondlis vallalatok
és a nemzetkdzi lzleti szféra felelésségval-
lalasahoz ezen a teriileten, és eleget tegye-
nek védelmi kotelezettségiiknek.

A klimajogoknak az is sajatossaga, hogy
a klimatikus hatdsok nem tulajdonithatok
egyetlen meghatarozhaté felel6snek, az oko-
zati oOsszefliggés egy konkrét cselekvés és
egy konkrét karesemény kozott legtobbszor
nem kimutathat6. Ezért is szikséges a nem-
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zetk6zi 6sszefogas a klimajogok érvényesi-
téséhez.

A klimavaltozas emberi jogi megkdzeli-
tésének meger6sodése azért is kivanatos,
mert a méltdnyossag és az oszté igazsagos-
sag elvén alapuld eddigi nemzetkdzi torek-
vések nem vezettek eredményre, a kibocsa-
tas szintje globdalisan tovabb ndvekszik.
Persze az emberi jogi megkdzelités sikeré-
hez sem flizhetlink felh6tlen reményeket, ha
figyelembe vessziik, hogy az egyik legna-
gyobb kibocsatd, az Amerikai Egyesiilt Al-
lamok - a Kiot6i Jegyz8kényvhéz hasonldan
- azokat az emberi jogi egyezményeket sem
ratifikalta, amelyek a klimajogok biztosita-
sanak csirajat jelenthetnék. Ilyen példaul az
ENSZ gyermekjogi egyezménye, amelynek
értelmében minden gyermeknek joga van az
elérhetd legmagasabb szintli egészséghez
(24. cikk), és az allamok kotelessége megfe-
lel6 intézkedéseket tenni, pl. a tiszta ivoviz
biztositasa érdekében, a kdrnyezetszennye-
zés veszélyeinek és kockazatainak figyelem-
bevételével. Az egyezmény 4. cikke értel-
mében a gyermekjogok biztositdsdhoz szik-
séges intézkedéseket az allamoknak a ren-
delkezésikre 4&ll6 er6forrasok maximalis
felhasznalasaval kell megtenniiik, valamint a
nemzetkdzi egyittm(kddés keretében is. Ez
a rendelkezés tehat egyfajta teriileten kivili
felelésséget is keletkeztet. A klimavaltozas
gyermekjogi megkdzelitése egyébként azért
is szikséges, mert a gyermekeket (akik mar
a jové nemzedékeit képviselik) a klimaval-
tozds és a kornyezetszennyezés hatdsai a
feln6tt lakossaghoz képest ardnytalanul
sujtjdk. Az Egészséglgyi Viladgszervezet
(WHO) adatai szerint a hal&lozdsok 1/3-a
kérnyezeti artalmakra vezethet§ vissza,
ennek 40%-a pedig az 6t éven aluli gyerme-
keket érinti, akik a népességnek csak 10%-at
teszik Kki.

Ugyancsak utal a nemzetk6zi egyittmd-
kodés fontossagara a Gazdasagi, szocialis és
kulturéalis jogok Nemzetkdzi Egyezségokma-
nya, amely biztositja a megfelel§ életszin-
vonalhoz (élelemhez, ruhazathoz és lakha-
tashoz) val6 jogot (11. cikk), valamint a
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lehetdé legmagasabb szint(i egészséghez valo
jogot (12. cikk). A hatdlyos emberi jogi
egyezmények azonban csak kdzvetve bizto-
sitanak kornyezeti/klimajogokat, és tovabbi
hianyossaguk, hogy nem kapcsolédik hozza-
juk valoban hatékony nemzetkdzi ellen6rzé-
si/kikényszerit6 rendszer, csak az allamok
id6szakos jelentéseinek vizsgalata alapjan
megfogalmazott ajanlasok jelentik ezen
jogok megsértésének ,,szankcioit.”

Mindenesetre a civil tarsadalom megpro-
balja a rendelkezésre all6 nemzetkdzi embe-
ri jogi kereteket a leghatékonyabban fel-
hasznalni az &llamokkal szembeni nyomaés-
gyakorlas érdekében. A Kanadaban éI6 inui-
tok képvisel6i példaul panaszt nydjtottak be
az Amerikai Egyesilt Allamokkal szemben
az Amerikai Allamok Szervezete (OAS) ke-
retében létrehozott Emberi Jogok Amerika-
k6zi Bizottsdgahoz (20). A sarkkdrén tali
olvadas ugyanis az inuitok (mint &slakos
nép) hagyomanyos életmodjat veszélyezteti:
ajégkunyhok olvadésa fenyeget, nydron mar
légkondicionalot kell hasznalniuk, és a jég-
pancél elvékonyodasa kovetkeztében a va-
daszat sem biztonsagos. A panaszt benyudjték
allaspontja szerint az Amerikai Egyesilt
Allamok, amely a F6ld népességének 5%-at
adja, ugyanakkor a szén-dioxid-kibocsatas
25%-aért felelds, és nem mutat hajlanddsa-
got sem a csdkkentésre, felelés ezért a kli-
mavaltozasért, és az ezéltal okozott emberi
jogi jogsértésekért (21). A Bizottsag 2007
marciusaban nyilvanos meghallgatast tartott
a panasz targyaban, de alladsfoglalasara még
varni kell. Els6 jelentése egyébként nem is
nyilvanos, csak a masodik jelentést hozhatja
nyilvanossagra ajanlasaival, ha az elsé jelen-
tés alapjan az érintett allam nem teszi meg a
szlikségesnek itélt intézkedéseket.

Bar a nemzetkdzi emberi jogi okmanyok
gyenge anyagi jogi alapokat teremtenek a
kdrnyezeti jogok tekintetében, szdmos olyan
nemzetkdzi szerzédés sziletett mar, amely a
részes allamok kotelezettségévé teszi a kor-
nyezeti eljarasi jogok biztositasat. Az ENSZ
Eghajlat-valtozasi Keretegyezménye (22),
amelyet 1992-ben fogadtak el és 1994-ben

lépett hatalyba, még nem biztositotta alanyi
jogként az informéaciéhoz jutas és a dontés-
hozatali folyamatban val6 részvétel jogat,
csak az allamok altal az egyezmény végre-
hajtdsa érdekében tett intézkedések soran
elémozditand6 tényez6ként emliti a nyilva-
nossag részvételét és tajékoztatasat (6. cikk).
Jelentds elGrelépést jelentett az ENSZ Euro6-
pai Gazdasagi Bizottsaga égisze alatt Aar-
hus-ban, 1998-ban elfogadott (2001-ben ha-
talyba Iépett) egyezmény a kdrnyezeti
tgyekben az informéaciéhoz val6 hozzaférés-
r6l, a nyilvanossagnak a dontéshozatalban
tortén6 részvételérdl és az igazsagszolgalta-
tashoz valé jog biztositasarol. Az egyez-
ménynek eddig 40 europai allam és az Euré-
pai Kozosség valt részesévé. Az egyezmény
alapjan arészes allamok kotelesek a kdrnye-
zetvédelmi Ugyekben biztositani a nyilva-
nossadg szamara ajogot az informéaciék hoz-
zaférhet6ségéhez, a dontéshozatalban valo
részvételhez (amely kiterjed mind az egyes
tevékenységekkel kapcsolatos ddntéshoza-
talra, mind a kornyezetet érinté altalanos
tervek elfogadasara, valamint a kdrnyezetet
érintd jogalkotésra is) és az igazsagszolgal-
tatds igénybevételéhez. A kdrnyezeti eljarési
jogokat tehat széles kdérben biztositja, ugyan-
akkor kdérnyezeti anyagi jogokrél nem ren-
delkezik. A preambulum és az 1. cikk is
emliti ugyan a jelen és jov6 generaciékban
él6 minden egyén jogéat, hogy egészségének
és jolétének megfelel6 kornyezetben éljen,
mint amelynek elé6mozditdsa az egyezmény
célja, ez azonban nem tekinthetd alanyi
jognak. Az egyezmény megerdsitésekor tett
nyilatkozataban az Egyesilt Kiralysag kalén
hangsulyozta, hogy ez csak cél, torekvés, és
nem jogosultsag.

A kornyezeti anyagi jogok elismerésének
egyik akadalya éppen a birdi érvényesithe-
téség nehézsége - hasonléan a gazdasagi,
szocialis és kulturalis jogokhoz. Nem vélet-
len, hogy el6szdr a kérnyezeti eljarési jogok
nyertek nemzetkdzi jogi elismerést, hiszen
ezek mind olyan jogositvanyok, amelyek
érvényesiilése vagy megsértése birésag altal
egyszer(ien ellenérizhet6, jelleglikben a
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polgari jogokhoz (tisztességes eljarashoz
valo jog, fegyveregyenldség, kozérdekl
adatok megismeréséhez val6 jog) hasonlato-
sak. Ezzel szemben a gazdasagi, szocialis és
kulturalis jogok tekintetében a nemzetkdzi
szerz6dések a fokozatos megvalésitas kote-
lezettségét irjak el az adott allam teherbiro
képességének korlatai kozott. Ezen kotele-
zettség teljesitése politikai értékvalasztaso-
kat, a kormanyzati mérlegelés kérébe tarto-
z0, a kilonbdz6 érdekek &sszehangoléasan
alapul6, sulyos koltségvetési vonzatokkal
jaro intézkedéseket feltételez, amelyek bir6-
sagi felilvizsgalatat altalaban a hatalmi agak
elvalasztasanak elvére vagy a kell6 szakérte-
lem hianyara hivatkozassal nem tartjak
elfogadhatonak. A gazdasagi, szocialis és
kulturdlis jogoknak is van azonban egy
olyan magja, amelyet minden korilmények
kozott, mindenki szdméra biztositani kell.
Nemzeti birésagok el6tt a gyakorlatban
egyre tobb példa van arra, hogy egyes ma-
sodik generaciés jogok birosdg el6tt érvé-
nyesithet6k. Mindegyik - tdgan megfogal-
mazott - jognak vannak olyan elemei, ame-
lyek birdsag el6tt érvényesithet6k, és az
ilyen elemek megfogalmazéasat a kotelezett-
ségek harmas tipoldgiaja (tiszteletben tarta-
si, védelmi és szolgaltatasi kotelezettség) is
el@segiti.

A gazdaségi, szocidlis és kulturalis jogok
nemzetkdzi védelmének hatékonyabba téte-
lére iranyulé torekvések kozott 1990-t6l
kezdédéen tobbszor felmerilt a Gazdasagi,
szocialis és kulturalis jogok Nemzetkozi
Egyezségokmanyahoz egy olyan fakultativ
jegyz6kdnyv  kidolgozésédnak gondolata,
mint amely a Polgari és politikai jogok
Nemzetkdzi Egyezségokmanyhoz kapcsolo-
doan biztositja az egyéni panaszok benyuj-
tasanak jogat. A fakultativ jegyz6kdnyv
kidolgozasara irdnyulé folyamatban kézpon-
ti szerepet jatszottak a gazdasagi-szocialis
jogok természete és birdi érvényesithet6sége
korali vitdk. Felmerilt, hogy csak egyes
jogok tekintetében biztositsdk az egyéni
panaszjogot (az allam valaszthat, hogy mely
jogok esetében ismeri el vagy zarja ki az
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egyéni panaszjogot: a la carte vagy opt-out
madszer), de a vitdban részt vevék tobbsége
az atfogd megkozelitést tamogatta* amely az
ENSZ keretében létez6 egyéb egyéni pa-
naszmechanizmusokhoz hasonléan az
Egyezségokmanyban biztositott valamennyi
jog tekintetében elismeri az egyéni panasz
benyujtasanak jogat. Ma egy olyan fakulta-
tiv jegyz6kodnyvtervezet megvitatasa van
napirenden, amely az allamkozi és az egyéni
panaszjog mellett a kollektiv panaszjogot is
biztositana - az Europai Szocialis Kartahoz
hasonlé6 moédon - a Gazdasagi és Szocialis
Tanacs mellett konzultativ statussal rendel-
kez6 nem-kormanyzati szervezetek szamara
(23). A kollektiv panaszmechanizmusok
alkalmazasanak lehet6sége a klimajogokkal
kapcsolatban is megvizsgalhatdé, az egyéni
panaszjog nemzetkdzi kdzdsség Aaltali elfo-
gadasanak esélye azonban nagyon csekély.
Ha a biroi érvényesithetéséggel kapcsolatos
aggalyok elméleti szinten tisztdzhatdak is, a
gyakorlatban a potencialis panaszosok nagy
szama (és a panaszaradatnak a nemzetkozi
jogvédelmi rendszer altali kezelhetetlensé-
ge), a rendszer m(kodtetésének koltségei
mindenképpen visszatartd hatast gyakorol-
nak az egyéni panaszjog elismerésével
szemben.

Addig is ajelenlegi emberi jogi eszkoztar
intenzivebb felhasznéldsa vérhaté a klima-
valtozas elleni kiizdelemben. Az emberi jogi
megkozelités alapjan a globéalis felmelege-
dés ellen kizd6k az egyes allamokkal szem-
ben - a kibocsatasok csékkentése érdekében
- a szerz6désen alapuld kotelezettségvalla-
lasokra, ezek hidnyaban (ld. Amerikai Egye-
silt Allamok) az ENSZ Alapokmanyéaban
vallalt kotelezettségekre és az Emberi Jogok
Egyetemes Nyilatkozatara hivatkozhatnak.
Bar az utébbi dokumentum nemzetkdzi jogi
értelemben nem koételez6 erejli jogforrasként
jott létre 1948-ban, mara egyre inkabb elis-
mertté valik kotelezd ereje: egyes vélemé-
nyek szerint azért kotelez6, mert az allamok
gyakorlata és a szamtalan hivatkozas atjan
mara a nemzetkdzi szokasjog részévé valt,
méasok szerint pedig mar korabban is kotele-
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z6 volt, mert az emberi jogok tisztelethen
tartasara vonatkozéan az ENSZ Alapokméa-
nydban foglalt altalanos rendelkezés értel-
mezésének tekinthetd (24). A Nyilatkozat a
polgéri és politikai jogok (koztik az élethez,
az egyenlé méltésaghoz, a tulajdonhoz valo
jog, a lakdhely megvalasztasanak szabadsa-
ga) mellett masodik generaciés jogokat is
biztosit: 22. cikke példaul kimondja, hogy
minden személynek joga van a szocialis
biztonsdghoz, és ahhoz, hogy ,az &llamok
er6feszitései és a nemzetkdzi egylttmiko-
dés eredményeképpen” a méltésaghoz szik-
séges gazdasagi, szocialis és kulturalis jogait
kielégithesse. A 25. cikk (1) bekezdése is
szamos olyan jogot fogalmaz meg, amelye-
ket az éghajlatvaltozés fokozottan veszé-
lyeztet: kimondja, hogy mindenkinek joga
van a sajat maga és csalddja egészségének és
jolétének biztositasara alkalmas életszinvo-
nalhoz, tobbek kozott élelemhez, lakéashoz,
orvosi ellatdshoz, valamint mindazon ese-
tekre sz616 biztositadshoz, amikor létfenntar-
tasi eszkozeit akaratatol fuggetlen korilmeé-
nyek miatt elvesziti. A nemzetkdzi egyitt-
miikédés keretében az &llamok kotelesek
ezeknek a jogoknak az érvényesilését eld-
mozditani.

Az Alliance of Small Island States (a fej-
16d6 vilagbeli kis szigetadllamok szdvetsége,
AOSIS) 2007. november 14-én Maiéban
elfogadott nyilatkozatdban a klimavaltozas
huméan dimenziéjanak figyelembevételére
szolitotta fel a konferencia résztvevdit, to-
vabbd az ENSZ Emberi Jogi Tanacsat és
emberi jogi fébhiztosat a klimavaltozas em-
beri jogi hatasainak tanulmanyozasara kérte
(25).

5. »THINK GLOBALLY,ACT
LOCALLY”:JAVASLATOKA
HAZAI KLIMAPOLITIKA ELEMEIRE

Magyarorszag éghajlatat az dceani, a
mediterrdn és a kontinentalis klimahatdsok
egyittesen alakitjak. Ezek a Karpat-me-
dence domborzati hatasaival egyutt valtozé-

konysagot eredményeznek. A h&mérséklet-
valtozas Magyarorszagon jol koveti a globéa-
lis modosulasokat, s6t annal valamivel na-
gyobb melegedési értéket jelez. Az elmult
30 évben a melegedés felgyorsult hazank-
ban. A minimum és maximum h&mérsékle-
tek novekedtek. Az éves csapadékmennyi-
ség a 20. szazadban jelent6sen csokkent. A
fokozatosan ndvekedd nyari hémérséklet
kovetkeztében sulyos kéarokkal jaré széraz
id6szakok jelentek meg. Tovabbi probléma-
kat okoz, hogy az éves szinten kevesebb
csapadék intenzivebben érkezik. Ez egyrészt
a vizhaztartast rontja, mert kevesebb viz
szivarog be a talajba, noveli a lefolyast, ami
az arviz- és belvizveszély fokozédasatjelen-
ti, és a lezGdul6 csapadék kilénféle helyi
karokat (sarlavina, féldcsuszamlasok, lako-
éplletek eldntése stb.) eredményez. Ha a
csapadék hevesen hull le (nyari zivatarok) és
kis vizgyd(jtét érint, akkor a felszinboritott-
sag és a domborzat fliggvényében hirtelen
arhullamok alakulhatnak ki, amelyek nagy
anyagi karokat okoznak és emberi életeket is
veszélyeztetnek (26).

A klimavaltozasra val6 felkésziilés hosz-
szU tavu feladat, amely magaban foglalja a
surget6é napi probléméak megoldasa mellett
az olyan el6retekintd dontések meghozata-
lat, amelyek eredményei csak évek, esetleg
évtizedek mulva jelentkeznek. A klimapoli-
tika a csokkentés (mitigation) és az alkal-
mazkodas (adaptation) kulcsfogalmaira kell
épuljon, egyarant magaban foglalva a lég-
korbe kijuté Gveghazhatast gazok kibocsa-
tdsdnak csokkentését, vagy ezek tartos leko-
tését, illetve a klimavaltozashoz valé aktiv
alkalmazkodds maddszereit és intézkedéseit,
beleértve a megel6zést, védekezést, karmen-
tesitést és helyreallitast. A klimapolitika és a
kérnyezetvédelem kérdéseit integralni kell a
dontéshozatali folyamat minden szintjén, be
kell épiteni az agazati politikakba, a gazda-
sagi, energiapolitikai, a szocialis és az
egészségligyi programokba egyarant.

A Kkibocsatas csdkkentésére iranyulod in-
tézkedésekkel parhuzamosan a varhaté val-
tozasokhoz szikséges igazitani a jelenleg
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m(ikod6 éghajlatfliggé rendszereket: a ka-
tasztrofavédelmet, az arvizvédelmet, az
aszaly elleni védekezést. Meg kell vizsgalni
a kulonb6z6 tarsadalmi-gazdasagi alrend-
szerekre gyakorolt varhat6 hatasokat, és
meg kell kezdeni a felkészilést ezekben az
alrendszerekben is.

Légkdrvédelem

A klimapolitika els6dleges feladata az
liveghazhatdst gazok kibocsatasanak csok-
kentése.

A fosszilis energiahordozokra alapozott
energiatermelés és -fogyasztas eredményezi
az 0Osszes érintett gazdasagi tevékenység
kozil a legnagyobb mérték( szén-dioxid-
kibocsatast. Ezért mindenekel6tt ezen a
téren van a legnagyobb szikség a kibocsa-
tds-csokkentd intézkedésekre. Az energiata-
karékossag, az energia-el6allitas, tovabbitas
és felhasznalas hatékonysaganak novelése,
és féként a fosszilis energiahordozok Kival-
tdsa megujuld energiaforrasokkal egyarant a
légkdrvédelmet szolgalja. Minden agazatban
felil kell vizsgalni a kibocsatasi hatarérté-
keket, és meg kell hozni az energiatakaré-
kossagot el6segitd intézkedéseket.

A masik olyan teriilet a légkorvédelem-
ben, ahol nagyok a potencialis lehetdségek
az Uveghazhatasi gazok csokkentésére, a
kozlekedés. A kdzlekedés a vilag teljes szén-
dioxid-kibocsatasanak 22%-at teszi ki. A
vasuti személy- és Aaruszallitds, valamint a
tomegkdzlekedés fejlesztése ily maédon a
klimapolitika megvalositasanak egyik fontos
eszkdze lehet, a személygépkocsik esetében
pedig 0sztondzni kell a kisebb kibocsatasu
és a kornyezetbarat izemanyaggal m(kodé
tipusok elterjedését.

A légkdr védelmében fontos szerepe van
az erd6gazdalkodasnak, mert az erd6k tart6-
san lekdtnek szén-dioxidot. Az id&jarasi
korilményekben bekdvetkez6 valtozasok
(aszaly, szélviharok, nagy havazasok stb.)
igen érzékenyen érintik ezt az agazatot is,
ezért az alkalmazkodas megkezdése siirget6
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feladat. Novelni kell az erdéteriileteket a
terméhelynek megfeleléen megvalasztott,
illetve szarazsagt(ir6 fafajtak telepitésével,
és gondoskodni kell az erd6tizek elleni
védekezés rendszerének kialakitasardl.

A kibocsatds csokkentésének tovabbi
fontos eleme a fogyasztéi szokasok megval-
toztatdsa, ennek érdekében felvilagositd
kampanyokat kell szervezni, és be kell ve-
zetni az iskolakban a kérnyezettudatos neve-
lést.

A klimapolitika
emberijogi alapjainak megerdgsitése

A Magyar Koztarsasag Alkotméanya a
kornyezet védelmével, az egészséges Kkor-
nyezet biztositasdval 6sszefiiggésben a ko-
vetkezd rendelkezéseket tartalmazza:

»,18. 8 A Magyar Kdztarsasag elismeri és
érvényesiti mindenki jogat az egészséges
kérnyezethez.”

»,70/D. 8 (1) A Magyar Koztarsasag teri-
letén él6knek joguk van a lehet6 legmaga-
sabb szint( testi és lelki egészséghez.

(2) Ezt a jogot a Magyar Koztarsasag
[...] az épitett és a természetes kdrnyezet
védelmével valdsitja meg.” (27)

Az egészséges kornyezethez val6 jog biz-
tositasa allamcélként, az allam kotelezettsé-
geként jelenik meg az Alkotméanyban, azon-
ban ez a rendelkezés nem keletkeztet ki-
kényszerithet6 alanyi jogot. Ezért at kell
tekinteni, hogy milyen médon biztosithaté
az egészséges kornyezethez valo jog (illetve
annak részelemei) alanyi jogként, amelyre a
kérnyezet érdekében torténd fellépés eljaras-
jogi elemeit épiteni lehet. Alanyi jogként az
egészséges kdrnyezethez vald jog (vagy egy
specialis klimajog) nagyobb suallyal vehet6
figyelembe a kilonb6z6 jogok és érdekek
mérlegelésekor, mint egy tavoli, elvont,
globalis kdzérdek, példaul amikor a kérnye-
zetvédelmi érdek (illetve jog) egy masik
alapjognak, a tulajdonhoz valé jognak, a
tulajdon hasznositasanak a korlatozasat
igényli.
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Megfelelé anyagi jogi alap nélkal a kor-
nyezeti eljarasi jogok (dontéshozatali fo-
lyamatban részvétel joga és birdésdghoz
fordulds joga) is csak formalitasként mi-
kodnek, valédi tartalom nélkil. A vilagosan
megfogalmazott anyagi jogi rendelkezések
sziikségesek ahhoz, hogy a kornyezet érde-
kében torténd fellépés a dontéshozatali fo-
lyamatokban, valamint a kozigazgatéasi és
birésagi eljarasokban ne id6htzé akadékos-
kodasnak tiinjon, az eljarasokat hatékonyan,
ésszer(i id6n belil lehessen lefolytatni,
amint azt a tisztességes eljarashoz vald jog
is megkoveteli. Az eljarasi jogok keretében a
kdzérdek( igényérvényesités jogat (28)
olyan mdédon kell biztositani, hogy egyrészt
az igényérvényesitési jog korili vita ne
eredményezze az érdemi dontés elhGzoda-
sat, masrészt ezzel a joggal ne lehessen
visszaélni, ugyanakkor mégis valodi tarta-
lommal bir6 jogosultsagot keletkeztessen.

A kornyezetet érint6 dontések soran biz-
tositani kell a déntéshozatali folyamatok
transzparenciajat, a civil tarsadalom részvé-
telének lehet6ségét. Ehhez szikséges a kor-
nyezetet érint6 adatokhoz hozzaférés joga
hatékony gyakorlasanak biztositdsa. Ezzel
O0sszefliggésben at kell tekinteni a hatalyos
szabalyok alkalmazésaval kapcsolatos ta-
pasztalatokat.

Intézkedéseket kell tenni a ,szennyezf
fizet” elv hatékonyabb érvényesitése érde-
kében, és gondoskodni kell a karosultak
kartalanitasarol, ki kell alakitani az ehhez
szlikséges jogi és intézményi kereteket.

Egyéb agazati politikai és jogalkotasi
intézkedések
az alkalmazkodas érdekében

A klimapolitika kibocsatas-csokkentési
intézkedései csak globalis 6sszefogas mel-
lett hozhatnak valds eredményeket. Addig is
szamolni kell a klimavaltozds negativ hata-
saival. Magyarorszag esetében az arviz, a
belviz, az 6zénvizszer( esék, a jéges6k, az
aszalyok, az 0j korokozok és kartevék meg-

jelenése, a korai és késdi fagyok, a hodaka-
dalyok, a héséghullamok, a szélviharok, az
erd6- és bozottlizek okozhatnak gazdasagi
karokat és tarsadalmi problémakat. Ezek
ellen védekezni sziikséges, amit dsszefogla-
l6an alkalmazkodasnak neveziink. Ez maga-
ban foglalja a felkészllést, a megel6zést, a
kérenyhitést és a helyredllitast. El6térbe
keril a katasztrofavédelem és az elemi
karok enyhitése, ezzel parhuzamosan meg-
novekszik a meteoroldgiai el6rejelzések
fontossaga (29).

Nagyobb az eredményes megoldas esé-
lye, ha a csokkentés és az alkalmazkodas
egyutt és kdlcsonhatasaikkal szamolva jele-
nik meg a kilénféle programokban. Nem
elegendd egyedil a csdkkentést 6sztondzni
és tdmogatni, az alkalmazkodas, és ezen
belul a védekezés is igényli az anyagi er6-
forrdsokat. Az alédbbiakban az alkalmazko-
dashoz sziikséges néhany intézkedést soro-
lunk fel. A probléma és a valaszok Osszetett-
sége kovetkeztében egy-egy intézkedés tobb
csoportba is besorolhat6 lenne.

(1) Védekezés a vizzel
szemben:

« Arvizvédelem.

e Az 6zOnvizszerl zivatarok idején szik-
séges intézkedések, illetve a megel6z6 in-
tézkedések szabalyozasa.

« A vizerozioval kapcsolatos védekezés.

* Az aszalyra hajlamos terlletek korilha-
tarolésa.

« Az 0Ontozési technologidak jogi szaba-
lyozésa.

e lvévizbazis védelme, a vizmindség biz-
tositasa.

* A véarosokban és a falvakban a csator-
nahaldzat és a szennyviztisztitas szabalyoza-
sa.

* A nagyobb ipari infrastruktaraval ren-
delkez§ telepliléseken a vizek Ujrahasznosi-
tasa.

(és hianyaval)

(2) Védekezés a h6ség kdvetkezményei-
vel szemben:
« Héségriaddk elrendelésének szabalyozasa.
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e Légkondicionalt helyiségek szamanak
bévitése a kdérhadzakban, szocialis otthonok-
ban.

« Uj épuletek tervezésénél racionélis
légkondicionalds” elvének megval6sitasa.

* Orvosmeteorologiai el6rejelzések és a
felvilagositdé munka fejlesztése.

* Nyari id6szakban a kilteriileteken dol-
gozéknak speciélis, az id6jarasi viszonyok
valtozasanak megfelel6 munkaid6rend ki-
dolgozéasa és érvényesitése.

« Az erd6- és bozottizek megel6zését
szolgalo intézkedések.

(3) Az épitett kornyezet alkalmazkodasa:

* Egyes épitészeti szabvanyok felllvizs-
galata (arnyékolds, nagyobb természetes
szell6zési lehet6ségek, fokozott hészigetelés
sth,).

« A fenntarthat6 telepiilésszerkezet (terl-
let-felhasznalas, telepiuilési sirliség) norma-
tivainak kidolgozdasa; varosépitészet szabéa-
lyozésdnak attekintése.

A teriuletatsorolas és -felhasznéalads mod-
szertani, pénzigyi és jogi szabalyozasanak
megujitasa.

* Varosokban utcai kutak, ivé- és felfris-
silé helyek, parkok, terek, fasorok, zoldfe-
luletek kialakitdsa, szadmanak, terlletének
novelése.

(4) Egyes gazdasagi agazatok alkalmaz-
kodésa:

e Termétalaj (mint az orszag egyik legér-
tékesebb feltételesen megUjulé természeti
er6forrasa) védelme.

* A mez6gazdasagban sziikséges az &nto-
zés lehet6ségének megteremtése mellett a
term6helyi adottsagokhoz és a ndvény igé-
nyeihez igazodo technoldgia, a szarazsagt(ird,
illetve a széls6séges hatdsokat tiir§ fajtak
fokozottabb termelésbe vonéasa, illetve neme-
sitése, a helyi adottsagokhoz alkalmazkodni
képes fajtak hasznalata, a ndvénytermelési
szerkezet ardnymodositasai, az energiaterme-
lésre hasznosithatd ndvények termesztése.

» Viztarozék és halastavak épitése, ame-
lyek a vizgazdalkodas mellett a vidékfejlesz-
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tésben is fontos szerepet tdltenek be (vizta-
rolds, mikroklima, talajvizszint, él6hely-
biztositas, természetvédelem, sport, dulé-
hely stb.).

¢ Az energiagazdalkodasban (a kérnye-
zetbarat, megujulé energiaforrasok fokozott
felhasznalasa mellett) indokolt az id6jarasi
tényez6k figyelembevétele, kiilondsen a vil-
lamosenergia-termelésben és a fogyasztok-
hoz vald tovabbitasban. A széls6séges id6ja-
ras hatasa elsésorban a hosszan tartd nyari
meleg id6szakokban érezhetd, mert a lég-
kondicionalé berendezések rohamos gyara-
podasaval szezonalis csucsigények lépnek
fel. A nagy hidegek kialakulasanak gyakori-
saga is jelenthet energiaellatasi zavarokat,
féleg az importalt féldgaz miatt. A villamos
tavvezetékekben gyakran fordulnak el6
lizemzavarok a kedvez6tlen meteoroldgiai
események (ho, jég, zGzmara, 6nos es6, fak
kid6lése stb.) hatdsara. A gyors és hatékony
lizemzavar- és karelharitds az egyetlen esz-
kdéz az ellatasi problémak enyhitésére és
megszintetésére.

* A kozlekedésben (kibocsatas-csokken-
tésen tal) fel kell készilni az id6jarasi hata-
sokra. A vasUtvonalakon az 6zdnvizszer(
es6k kimosddasokat okoznak, a nagy héség
a sineket deformalja, a szélviharok, a jege-
sedés vezetékeket szaggatnak le, a kid6lt fak
akadalyozzdk a kozlekedést. Meg kell te-
remteni az zemzavarok elharitasahoz szik-
séges technikai és human er6forrashatteret.
A széls6séges idGjarasi események hatnak a
kdzutak allapotara is. A nagy meleg szerepet
jatszik az utburkolatok nyomvalylsodasa-
ban, a hideg pedig a katyusodasban. Szik-
ségesnek latszik a szélsGséges iddjarasi sza-
kaszokra vald felkészilés érdekében a na-
gyobb hémérsékleti ingadozasokat elvisel6
Gtburkolati technologiak adaptalasa, illetve a

helyi adottsdgoknak megfelel6 tovabbfej-
lesztése.
(5) Egyéb szikséges intézkedések:

¢ A human kodrnyezet-egészségiigy szaba-
lyozésa, a klimavaltozas hatasainak (h&ség-
hullamok hatasa, ultraibolya sugarzas, vek-
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torok altal terjesztett betegségek alakulasa,
pollenszérédas kovetkezményei) folyamatos
vizsgélata, orvos-meteoroldgiai el6rejelzé-
sek fejlesztése.

*« A telepiilések energiatakarékos prog-
ramjanak jogi feltételeinek megteremtése.

¢ A jelenleg is m(ikddd biztositasi rend-
szerek felulvizsgalata és gyakorlatanak
megujitasa.

* Nemzeti katasztrofavédelmi alap létre-
hozéasa, feltételeinek megvizsgalasa.

* Felvilagosito6 kampanyok (fogyasztoi
szokasok megvaltoztatasa; alkalmazkodasi
képesség novelése; egészséglgyi felvilago-
sités).

e Kozigazgatasi intézményrendszer al-
kalmazkodasa, a katasztr6favédelem meg-
erdsitése.

*

2007 decemberében 180 orszag 10000
résztvevlje ulésezett az ENSZ Klima Konfe-
renciajan Balin. A Fold éghajlatanak valto-
zasarél valaha is rendezett legjelentésebb
tanacskozas célja az volt, hogy kidolgozzon
egy egyértelmli és meggy6z6 tervezetet,
amely az 1997-es Kiotoi Egyezmény helyé-
be Iéphet. Az Uj nemzetkdzi egyezményt az
ENSZ fétitkara elengedhetetlennek nevezte,
s a vilag legnagyobb kdérnyezetszennyezd
orszagait - koztik az Egyesilt Allamokat,
Kindat és Indiat - csatlakozasra sz6litotta fel.
December 15-én megsziletett a megallapo-
das, miutan az Egyesiilt Allamok is csatla-
kozott a kialakult konszenzushoz. A zarédo-
kumentumban azonban nincsenek szdmok.
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A KLIMASTRATEGIA GAZDASAGI KERDESEI

SZLAVIK JANOS

Kulcsszavak: klimastratégia, mitigacio, adaptacid,
tarsadalom, gazdasag.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A legtdobb orszagban, igy Magyarorszagon is lehet6ség nyilik a klimastratégiai célok
megvalositasakor zéro tarsadalmi koltségl intézkedések bevezetésére. Az éghajlatval-
tozas ésszerl kezelése a megel6zési, alkalmazkodasi és ismeretbdvitési intézkedések és
beavatkozasok kombinalasaval érheté el. A stratégiak kettds feltételnek feleljenek meg:
egyrészt indokolt szembenézni az elhamarkodott intézkedések gazdasdgi kockazataval,
masrészt szdmolni sziikséges a késlekedés kedvez6tlen hatasaival. A megel6zés Ossze-
figg a technoldgiaatadas el6tt all6 akadalyok lebontasaval, a pénziigyi eszk6zék moz-
gositasaval, az orszag kapacitas-fejlesztésének tamogatasaval, valamint mindazon lehe-
t6ségekkel, amelyek a viselkedési médd megvaltozasat és a technoldgiai lehetéségek
kiaknazasat segitik el6. A megel6zési stratégia nemzeti szintli megvalasztasa a koltség-
hatékonysaggal kombinalva méas szempontokat (példaul koltségvetési érdekeket) is
el6térbe helyezhet. Az intézkedések megvalasztasa dsszefiigghet a kormanyok kérnye-
zetvédelmi torekvéseivel, mint példaul méas (nem tGveghé&zgaz) kibocsatasok csokkenté-
se, az erd@sultség ndvelése, illetve az egyes térségekre és kozosségekre gyakorolt hatéa-
sok kezelése.

Az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak mérséklése mind technolégiai, mind gazda-
sagossagi szempontbol Kivitelezhetd. Jelentds kibocsatas-csokkentés valosithaté meg az
energiatermel6 és -ellaté rendszerek technolégiai elavulasat kovet6 Gj beruhazasok
kapcsan, elsésorban a tavhészektorban és a kapcsolt h6- és villamosenergia-termelés
teriletén.

A nodvekv6 energiahatékonysag és a csokkend Giveghazgaz-kibocsatas kévetelménye
az energiatermeléstél a felhasznalasig terjedd szolgaltatasi lanc kiépitését teszi sziiksé-
gessé. A hathat6s kibocsatas-csokkentés szempontjabol kuléndsen kritikus az energia-
hatékonysag javitasa, a kutatasok folyamatos és jelentds tamogatasa, illetve az alterna-
tiv energiaellatd technol6gidk fejlesztése és elterjesztése. Szadmos fejlesztés alatt &llo
technol6gia piacra jutasat és versenyképességét kezdetben célszerd tamogatassal meg-
alapozni.

A szénnyel6k megobvasa és megerd@sitése a megel6zési stratégidk lényeges és tébbnyi-
re koltséghatékony elemét képezik. Bar a szén-dioxid - a fotoszintetizal6 erdei bio-
massza segitségével torténd - megkotésének koltsége széles savban valtozhat, mas meg-
el6zési intézkedésekkel dsszevetve e lehet6ség versenyképes lehet. Az erd6telepités koz-
vetlen és kdzvetett hasznai ellenstlyozhatjak a kéltségeket.

Az éghajlatvaltozas megel6zésének egyik leghatékonyabb eszkdze az energiahaté-
konysag javitasa (mind a termelést, mind a felhasznalast tekintve). Nagyok a vesztesé-
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gek és ezért koltséghatékony médon komoly megtakaritasok érheték el az energiafo-
gyasztas hatékonysaganak nodvelésében. A kereskedelmi koltségek alapjan ,,win-win”
megoldasok gyakran azért nem valésulnak meg, mert az érintett lakossag jovedelmi
helyzete olyan, hogy a kezdd t6két még a szamara legel6nydsebb megoldasba sem tudja
befektetni. (Ebben az esetben ajanlhaté az allami garanciaval finanszirozott megosztott
banki hitel és egyéb t6kemegel6legezés.) Az elkdvetkezd két-harom évtizedben az ener-
giahatékonysag 10-30%-o0s javitasa valésithat6 meg minimalis tarsadalmi kdéltséggel.
Hosszabb tdvon az energiahatékonysagi potencial még ennél is magasabb lehet. Ha-
zankban az energiafelhasznalas koltséghatékony mérséklésére szdmos lehet6ség kinéal-
kozik, azonban ezek megvalésithatésdga nagyban fligg a gazdasagpolitika és a miiszaki
fejlesztés iranyvonalatol, illetve a fejlesztésekhez sziikséges m(ikodd t6ke bearamlasa-
tol. Amennyiben a kibocsatas-csokkentés politikai eszk6zeként szén- vagy energia/szén-
adé keril bevezetésre, 1ényegesen ndvekedhetnek az allam addbevételei, melyek Gjrael-
osztasa alapvet6en meghatarozza a megel6zés koltségeit.

A meguUjulé energiaforrasok aranyadnak novekedése csak a kdltséghatékonysag né-
velésével egyltt lehet tarsadalmilag gazdasagos megoldas.

Amennyiben az el6bbiekben leirtak megvaldsulnak (és a szamitasaink azt bizonyi-
tottak, hogy azok gazdasagilag is megvaldsithatéak), az liveghazgaz-kibocsatas csok-
kentésével oly modon szolgalhatjuk a globalis fenntarthatésagot, hogy az a ,Jelen gene-

racié” joléti potencialjat is ndvelheti.

1.AZ UVEGHAZGAZ (UHG)
KIBOCSATAS
CSOKKENTESERE
VEZETO INTEZKEDESEK

Noha a 90-es évekre nyilvanvalova valt
az Ulveghazgaz-kibocsatashol adodo klima-
konfliktus, és meg is szilettek az ismert
egyezmények, azok érvényre jutasa 6sszeha-
sonlithatéan nehezebben torténik, mint més
kérnyezetvédelmi egyezményeké.

Ez esetben ugyanis az (iveghazgazok
csOkkentésére vonatkozo érdemi fellépés a
gazdasagnak, a piacnak a belsé koreit érinti,
nevezetesen a gazdalkodas hajtomotorjat, az
energiat (itt az energiakérdést joval széle-
sebben értem, mint a statisztikai besorolas
szerinti energiaszektort) és a gazdasagi no-
vekedést.

Olyan levegdszennyezési problémat, mint
pl. a savasodéas kérdését tébbnyire meg lehe-
tett oldani ,end of pipe” maodon, Gjabb pia-
cot teremtve ezzel a véllalkoz6knak.

Az Ozonpajzsot veszélyeztet6 anyagokat
ki lehetett cserélni mas anyagokra agy, hogy
esetenként az Gj Gzlet még az agazatbol sem

kerdlt ki, vagy az auték kipufogdgazait
csokkenteni lehetett katalizatorokkal, ezzel
is Uj piacot teremtve az autégyartoknak. Az
iiveghazgaz-csdkkentés azonban (leszémitva
az erd@sitést, mint nyeld kapacitasndvelést)
nem oldhaté meg piacharat moédon. Barmely
megoldas ugyanis alapveté gazdasagi érde-
keket sért.

Az energiahatékonysag-noveléssel torté-
né CO02 kibocsatas pl. sérti a nagyon er6s,
fosszilis energiat kitermel6 és forgalmazo
cégek érdekeit, a megujulé energia el6térbe
kerlilését pedig akadalyozza a viszonylag
alacsony energiaar. Ez utébbi kérdés politi-
kailag is igen kényes. A fogyasztok érzéke-
nyek az alacsony energiadr megdrzésének
igéretére, hiszen rovid tava érdekiknek ez
felel meg.

Relative alacsony energiaarak esetében
viszont tébbnyire gazdasagtalan a megujulé
energiaforrasok kihasznalasa és szamos
energiahatékonysagot néveld beruhazas.

(Csak részben jelent megoldast a meguju-
l6kra érvényesitett garantalt atvételi ar, mert
az csak az energiatermelésre vonatkozik és a
rendszerbe korlatokat visz be.)
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Az UHG-kibocsatas csokkentésének
gazdasagi elemzése DPSIR modellben

A kornyezeti értékel6 rendszerek legye-
nek alkalmasak arra, hogy nyomon kovessék

- anemzetkdzi megallapodasokkal dssze-
fligg6 feladatokat (Uveghézgaz-kibocsatas -
klimavaltozas);

- az orszagosan, illetve regionalisan Ié-
nyeges hatasok gazdasagi szambavételét.

A kornyezetallapot-értékelési rendszer
nem sokat ér, ha csupén statisztikai szdmok
halmaza, mert a rendszer végsé soron a
gazdasagi, tarsadalmi, politikai valaszlépé-
sek hatékony megalapozasat kivanja szol-
galni.

Az alabbiakban a DPSIR vizsgalati maéd-
szer segitségével elemezzik az lveghdzgaz-
kibocsatds csdkkentése és klimahatds f6bb
Osszetevdit (1. tablazat).

Az elemzés elsé allomasa a hatétényez6k
(,,D”) (Driving Force) megjel6lése és az
liveghazgaz-kibocsatasban jatszott szerepiik
nyomon kovetése. Ezen bellil fontos az
abszolit suly meghatarozasa, igy példaul
pontosan szadmba veendd az energiaszektor
klimavaltozasban jatszott szerepe. Az ener-
giafogyasztason belll ugyanakkor sziikséges
a hosszl tdvu dinamika meghatarozasa. igy
példaul annak figyelembe vétele, hogy az
utébbi években az ipari szektornal lényege-
sen gyorsabban n6é a haztartdsok energiafo-
gyasztasa. Ez utobbi fogyasztasnovekedés
Magyarorszagon jelenleg még alapvetfen a
haztartasi gépek energiafelhasznalas-néve-
kedésébdl ered, de egyre inkabb mar itthon
is megjelent a forr6 nyarakkal &sszefliggés-
ben klimaberendezések hasznélata.

Ez ugyanis, mint sajatos ,end of pipe”
megoldas, a magankoltségek oldalarél sok-
kal olcsébb, mint a szigetelést és szell§zést
lehet6vé tevé rekonstrukcid. Tarsadalmi
O0sszkoOltségét tekintve azonban igen draga
megoldas.

A piac sajatos paradoxona, hogy a klima-
berendezések gyartasa, szerelése, javitasa
ugyanakkor profitabilis, gazdasagi ndveke-
dést serkentd uzleti vallalkozas.

A hatétényez8k vizsgalatakor a globalis
probléma esetében is sziikséges elemezni az
adott orszagra jellemz6 sajatos agazati,
alagazati és regionalis hatasokat.

Az (veghdzgazok terhelésének (,,P™)
(Pressure), az Uveghdzgazok emisszidjanak
jelenlegi nyomon kovetése viszonylag jol
megoldott. A jov6beli terhelésalakulas pedig
a hatotényezdk valtozasatol figg.

Az allapot (,,S™) (State) mint az Uveg-
hazgazkibocsatas-novekedés eredményének
meghatarozasa, és kilondsen hosszu tavd
gazdasagi el8rejelzése mar igen 0Osszetett
feladat. A hosszu tava allapotvaltozas-el6re-
jelzéseknél ugyanis szdmolni kell a lehetsé-
ges valaszok visszahatasaval is.

A gazdasagi szamitasok a hatasvaltozas
(,,1””) (Impact) nyomon kovetését jelentik az
alabbi dsszefliggésben:

. A természeti tbke
nyomon kdvetésére szamos modszer létezik,
a természeti t6ke értékosszetevlinek eltérd
karaktereit kdvetve. Amig pl. a személyes
hasznalattal 0sszefiiggd természeti tékeré-
szeknél hasznalhatunk piaci vagy kvazi piaci
értékelési mddszereket, addig pl. a létezési
értékrész vizsgalatara a feltart preferencia-
kon alapulod értékelési eljarasokat alkalmaz-
hatjuk.

A klimavaltozas Magyarorszagon is érint-
heti a biolégiai sokféleséget. Ennek értéke-
lésére is a kinyilvanitott preferencia modsze-
rek hasznalhatok (példaul feltételes értéke-
lés; Contingent Valuation Method - CVM).
Amennyiben azonban a valtozas hat a turiz-
mus, ezen belul az 6koturizmus alakulasara
is, ugy annak gazdasagi értékelésére legin-
kabb az utazasi kdltség modszer alkalmazha-
to.

Egy-egy okolégiailag értékes terilet re-
konstrukcioja esetén (ilyen volt pl. a Kis-
Balaton) a helyreallitasi kdltség modszerrel
szamolhatunk.

A klimavaltozéssal is &sszefliggésbe hoz-
hatdo és igy gazdasagilag kalkuldlandé az
agrar-kornyezetvédelem néhany programja.
Hasonloképpen része lehet a magyar klima-
stratégidnak az Aarvizkockézat-csdkkentéssel

értékvaltozasanak
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Osszefuiggd arviztarozok kialakitésa, illetve a
klima-agrarkdmyezeti és viz-kockazatcsdk-
kentési  metszeteként megjelené  Alfdld-
program.
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hatasok gazdasagi elemzése el sem kezdhetd
egészségstatisztikai adatok nélkil, szikséges
a klimavaltozéassal 6sszefliggd betegségtipu-
sok meghatdrozasan tual ezeknek a betegsé-

. A kornyezeti karok szamitdsakor eltér6geknek a statisztikai nyomon kdvetése.

tipust karok jelentkezhetnek ruralis és urba-
nus kérnyezetben. Ruralis kérnyezetben pél-
daul egyarant jelentkeznek természeti, em-
beri egészségben és az épitett kornyezetben
okozott karok. Urbé&nus és az er6sen urbanus
kdrnyezetben féként egészségiigyi karokkal
és épitett kdrnyezeti karokkal kell szdmolni.
Az ipari kdérnyezetben sajatosan kell szamba
venni a gazdalkodénak okozott negativ ex-
ternalis gazdasagi veszteségeket. Sajatos
megkdzelitést igényel a vonalas infrastruktu-
ra hatasara fellép6 gazdasagi karok szamita-
sa. Ez utobbi esetben meghatdrozd a kozuti
kozlekedés alakulasa.

Magyarorszagon az utobbi évtizedben, el-
s@sorban nagyobb varosokban, a forré nyara-
kon mér jelentkeztek a klimavaltozassal 6sz-
szefliggésbe hozhaté egészségigyi karok.
Els6sorban a nagyvarosi panelokban €16
idésebb népesség veszélyeztetett. Mivel még
nem volt olyan katasztrofalis helyzet, mint pl.
Franciaorszagban, a kockazat Kkivédésére
komolyabb program még nem késziilt.

A kornyezetszennyezésh8l eredd egész-
séglgyi karok szamitasara tébb kisérlet is
tortént Magyarorszagon (lasd példaul Szla-
vik - Varkonyi, 2002). Az idézett tanulmény-
ban kérnyezeti gazdasagi karként a gyogyi-
tasi koltségek és a munkaid6-veszteségek
egyutt adtak a karok osszegét. A tanulmany-
ban a kornyezetszennyezés okozta karok
kozil a leveg6 szennyezettsége altal okozott
egészségligyi hatdsok gazdasdgi konzekven-
ciaival foglalkoztunk.

A GDP szazalékaban kifejezve az 1986. és
1987. évek kozotti id6szakban ezek a karok a
GDP 0,38%-r61 0,59%-ra novekedtek. Ebben
az id@szakban nem kerultek szambavételre a
klimavaltozassal @sszefiiggé nagy hdhatas
okozta egészségligyi karok, illetve a széls6-
séges id6jarasi események miatt bekdvetke-
zett balesetek, megbetegedések, halalesetek
gazdasagi vonzatai. Mivel az egészségugyi

A fenti veszélyt szinte figyelembe sem
véve folytatédik a varosi zold teriletek
felszadmolasa és beépitése. Ezzel a kockazat-
tal Osszefliggésben fontos a lakossag mi-
elébbi egészségligyi felmérése, a hatasok
szambavétele. E hatdsok ismeretében Kkisza-
mithaték az egészségligyi karok. Ezek a
szamitasok mindenképpen sziikségesek a
kdltséghatékony intézkedések megtételéhez.

Mit tehet addig a kdérnyezet-gazdasagtani
elemz6? llyen esetekben alkalmazhaté a
kdrnyezetértékeléshen ismert ,,haszonatvi-
tel” modszere. E mddszer lényege az, hogy
méas helyen, mas orszagban meglévé Kkar-
szamitasoknak elvégezve a megfelelé kor-
rekcidjat, Magyarorszagra érvényes adatokat
szolgéltat. Ezek az adatok a tovabbiakban,
amikor sajat adatbazison végzink szamita-
sokat, kontrolladatként is szolgalhatnak.

A haszondtvitel mddszer az aldbbi feltéte-
lek megléte esetén alkalmazhaté

- a vizsgalandé probléma hasonlit ahhoz,

amelyre az eredeti vizsgalatot végezték;

-a meglévé és felhasznalni kivant ta-
nulmanyt megfelel6 pontossaggal és szak-
mai igényességgel végezték;

-nincsenek meg a megfeleld feltételek
(adatok hianya, anyagi korlatok, az id6 ro-
vidsége) egy eredeti vizsgalat elvégzéséhez
(A természetvédelemben ... 2005).

E moédszer az egészségligyi karok becslé-
sén tul jo kozelitéssel alkalmazhat6 egyéb, a
klimavaltozassal 6sszefiiggé karokra is.

2.AZ EGHAJLATVALTOZASHOZ
VALO ALKALMAZKODAS
GAZDASAGI, TARSADALMI
OSSZEFUGGESEI

Elemezve a klimavaltozasra haté kornye-
zetpolitikai valaszokat megallapithat6, hogy
az (lveghazgaz-csokkentés csak intenziv
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kérnyezetpolitikdval oldhaté meg. Mig az
extenziv kdrnyezetvédelem a termelést hori-
zontalisan egésziti ki, addig az intenziv
kérnyezetvédelem vertikalisan integralodik
a termelésbe, a természetbe. Ez utébbi ki-
kuszoboli a k&rokozdé forrast, megel6zvén
igy a kar bekoOvetkeztét. Eszkozeiben fel-
hasznalja egyrészt a természeti kornyezet
biokémiai &sszefliggéseit, Ontisztitd6 mecha-
nizmusait, masrészt azt a technikai fejlédést,
amelynek célfiiggvényében mar nemcsak a
korszer(ibb jészag termelése all, hanem
kérnyezetbaratabba tétele is, amely a kivant
kérnyezeti allapotot biztositja.

Mig az extenziv kornyezetvédelmi rend-
szerben kivilrdl torténik a beavatkozads a
kérnyezeti egyensuly kialakitasa érdekében,
addig az intenziv kdrnyezetvédelem eseté-
ben a rendszer egyre inkdbb 6nmaga termeli
Gjra ezt az egyensulyt. A termelésben a
karok kovetkezményének a felszamolasa
helyett a karok megel6zésén, az ,,0kozoi
elv” helyett az ,el6zetes gondoskodas el-
vén” van a hangsuly.

Az alkalmazkodéas kdltség-hatékonysag
elemzése

A klimavaltozassal 6sszefliggé dontések
esetében a koltség-haszon elemzés helyett
gyakran a koltség-hatékonysag elemzés
(Cost-Effectiveness Analysis, CEA) modsze-
rét célszerd alkalmazni.

A kdltség-hatékonysag elemzés a koltség-
haszon elemzéssel szoros kapcsolatban lévé
modszer. Olyan esetekben, ahol a kérnyezeti
haszon gazdasdgi meghatarozasa rendkivil
bizonytalan, a haszonoldalt egyéb (termé-
szettudoméanyi, mi(szaki) maddszerekkel
hatarozzdk meg. Ez esetben a CEA feladata
a legkoltséghatékonyabb megoldas (megol-
dasok) megtalalasa.

A kiindulas lehet klimaelemzés, egész-
ségugyi elemzés, technoldgia vizsgalat stb.
Fontos, hogy a célkitlizés helyes legyen
abbo6l a szempontbél, hogy a hosszi tavi
klimastratégiai szempontoknak megfeleljen.

Amennyiben a helyes és egyértelml célt
meghatarozzuk, akkor mar az erre épulé
gazdasagi elemzés nagyon sokat mondhat a
lehetséges eszkdzdk kéltségvonzatairdl.

Elvégzett esettanulméanyok azt is igazol-
tak, hogy a koltségek nagyon érzékenyek
lehetnek a valasztott kérnyezeti szabalyozasi
modokra is. igy példaul tobb esettanulmany
kimutatta, hogy szdmos esetben ugyanazt a
szennyezéscsokkenést joval alacsonyabb
koltséggel lehet elérni, ha rugalmas gazda-
sagi szabalyoz6 eszkdzOket vezetnek be a
merev emisszids normarendszer helyett.

A kornyezet-gazdasagtan mikrodkono-
miai elemzése soran jol bizonyithatd, hogy
lapos externdlis hatarkoltséggorbe (Marginal
External Cost, MEC) esetén, és ilyen pl. az
liveghazgaz-csokkentés, célszerlibb adokkal
és egyéb piaci eszkdzokkel operalni, mint
szigoru normakkal.

A Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stratégia
fontos megallapitasa: indokolt olyan 2050-
ig nyalé kibocsatas-csokkentési palyat meg-
hatdrozni az egyes szektorok szdméara, ame-
lyek lehet6séget adnak a fokozatos valtasra,
és nem lehetetlenitik el a kibocsatok helyze-
tét az adott szektorban egy tavolabbi jové-
ben amiatt, hogy a kdézelebbi jév6ében ke-
vésbé onkorlatoz6 volt az orszdg az adott
szektorban (Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stra-
tégia, 2007).

A Stern jelentésben olvashaté a kovetke-
z6 megallapitas: ,,Az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos hatarozott, korai cselekvés
hasznai nagyobbak, mint a kdltségei” (Stern,
2006, 1. 0.).

Kozgazdasagi szempontbol is indokolt
tehat, hogy a klimastratégia célkitlizéseinek
megvaldsitdsat ne halogassuk. Jelenleg
ugyanis Magyarorszdgon az a helyzet, hogy
az lveghazgaz-kibocsatassal dsszefliggb ex-
ternalidk hatadsa viszonylag alacsony intenzi-
tast (1. &bra). A MEC gorbék meredeksége
altaldban alacsony (Id. MEC]).

Ebben az esetben az externalidk gazdasa-
gilag optimalis mértéke (Q*i) még viszony-
lag jelentés klimabarat gazdasdgi noveke-
dést tesz lehetvé.
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Nagymértékben befolyasolja azonban a
gorbék meredekségét a valasztott megoldasi
modok és programok beinditdsanak ideje. A
késlekedés esetén a karok és kockéazatok
egyre nagyobbak, amit a gérbék meredeksé-
gének novekedése mutat (Id. MEC2; Q*i).
Ez esetben a kés6bb megkezdett (esetleg
kilsé politikai kényszerrel rank kény-
szeritett) intézkedések magasabb koltségek-
kel és jelent6sebb haszonvesztéssel, ennek
kovetkeztében egyre er6s6d6 gazdasagi,
tarsadalmi, politikai ellenallassal tarsulnak.
A beavatkozés ez esetben csak radikalis
direkt eszkdzokkel érheté el. Az id6ben
elkezdett intézkedések azonban laposan
tarthatjak a MEC gorbéket. Kisebb koltség-
gel, nagyobb maganhaszon mellett érhetjik
el az UHG-cs6kkentési célt, és végsé soron
a tarsadalmi koltség kisebb és az dssztarsa-
dalmi haszon nagyobb lehet.

Gazdasagi és tarsadalmi konfliktusok ez
esetben is jelentkezhetnek, hiszen az intéz-
kedések szerkezeti atrendez@dést jelentenek
és markans érdekeket sértenek. Az energia-
szerkezet atalakitasa legerésebben a fosszilis
energiatermel6k érdekeit sérti. A felhaszna-
l6k (haztartdsok) szintén valtoztatasra kény-
szerllnek, ami nem ritkan rovid tavu érdek-
sérelemmel jar. Azonban ha az energiameg-
takaritd beruhdzésaikhoz kell§ tdmogatast
kapnak, politikailag is tAmogat6i lesznek e
programnak. (Lasd példaul a jelenleg futo
panelprogram sikerét.) A tdmogatasok pe-
dig, amennyiben azok pozitiv externalis
hatast finansziroznak, mind elméletileg
(Pigou elmélete), mind gyakorlati szem-
pontbol piackonformok.

Az Giveghazgaz-csékkentés
és az alkalmazkodés varhat6 hatésa
a gazdasagi novekedésre, az egyensulyra
és a foglalkoztatasra

A klimastratégia megvalosuldsa - a csok-
kentést (mitigaciés alkalmazkodas) és adap-
taciot egyarant érintik, az energiahatékony-
sdgot ndveld beruhazédsok révén - rovid és
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kdzéptavon gazdasagi novekedést is gene-
ralhat (2. tablazat). A Stern jelentés arra a
kovetkeztetésre jut, hogy ha a kdzeljov6ben
hozzakezdink a klimastratégia megvalosita-
sahoz, akkor a koltségek elviselhetéen ala-
csonyak lehetnek (Id. a MEC-gorbék ala-
csony meredeksége). Ezt az atlagos koltséget
a GDP 1%-ara becsilik. Megjegyzendd,
hogy ezen belil a sz6rds meglehet6sen nagy
(-2% és +5% kozott szorédik). Megitélésem
szerint ez Magyarorszagon 2020-25-ig
szerény novekedési hatast jelenthet.

Az adaptaciohoz kapcsoldédd 1épések,
mint példaul az épiletek szigetelése, haté-
konyabb - részben megujuld eréforrasokat
hasznalé - energiarendszerek épitése, a koz-
lekedési rendszer atalakitdsa (pl. nagyfoku
vasUti, tomegkodzlekedési rekonstrukcio), a
kozépiuletek energiahatékony atalakitasa
stb. élénkitheti a gazdasagi névekedést. Ez a
fajta gazdasagi névekedés a fenntarthatdsag
iranyaba mutat, hiszen a jov6 generacid
vallarél vesz le terheket. Az energiahaté-
konysdg ndvekedése azonban 2025 utén
véarhatéan GDP ndvekedést csokkentd hata-
s lesz. N6het viszont mindemellett a jolét,
amit a joléti mutaték (pl. ISEW; GPI) jelez-
hetnek. Megjegyzem, hogy az EU Klima-
stratégidnak egyik gyengéje, hogy fel sem
veti a GDP versus jéléti makromutaték kér-
dését.

Stratégiai elemzés targya lehet az, hogy
ha né az energiahatékonysag és csdkken a
nem megUjulé er6forrasok ardnya, ezen
belil az emberi szolgéaltatasokat nyujto é16-
munka-felhasznélas, az miképpen hat a
gazdasagi novekedésre. A holtmunka-, él6-
munka-terhek megoszlasarél sz6l6 vitaban
még mindig nem tortént attérés, nem is
beszélve a gyakorlati Iépésekrél.

Fontosnak tartom kiemelni, hogy a kli-
mastratégiai dontések a fenntarthatésagi
szempontokat figyelembe véve komplex
(gazdasagi, tarsadalmi, dkoldgiai) hatasuak.
Kovetkezésképpen a dontések politikai
doéntések. A jelenlegi piacgazdasag ,,norma-
lis” Gzletmenete ugyanis napjainkban és
varhatéan a kdzeljovében is csak korlatozot-
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tan dont a fenntarthatosagi értékek alapjan, a
tarsadalmi és dkoldgiai érdekek figyelembe-
vétele csak stratégiai politikai célok mentén
lehet eredményes (3. tdblazat).

A fébb energiahatékonysagi projektek
kormanygaranciainak hianya jelentés finan-
szirozasi akadaly. Ugyanakkor a villamos-
energia-termelés magantéke-befektetéseinél
a kormanyok nagyfok( garanciat biztosita-
nak. A kormanyoknak fontoléra kellene
vennilik az energiahatékonysagi projektek
garantalasat, ezzel el@segitve a befektetdi
kockazatmegosztast, a hitel meghosszabbita-
sat, vagy a tékeer8s energiagazdalkodasi
tanacsadé cégek méltanyos részvételének
novelését.

A kozbeszerzési programok piacot te-
remthetnek az energiahatékony megoldéasok
szamara. A kormanyok, a kétoldald segély-
iroddk és a nemzetkdzi fejlesztési bankok
el6segithetik a vasarloi érdekszovetségek Kki-
alakulasat a maganszektorban. Az energia-
hatékonysagi befektetéseknek a nagyobb
tranzakciokba val6 bevonéasa cs6kkentheti a
koltségeket, és az energiatermel6k szamara
vonzobba teheti az energiahatékonysagi
technologiakat és szolgaltatasokat.

Kilonosen fontos kérdés napjaink Ma-
gyarorszagan a koltségvetési és a nemzetkozi
egyensuly, valamint az energiabiztonsag
kérdése.

A Stem jelentés a 85 USD/tonna szénarral
szamolva vilagméretekben 2,5 trilli6 USD
bevétellel szdmol. A fenti bevételndvekedés
(ami a kozponti koltségvetés esetében az
energiaadd-bevételek novekedésébdl adodo
nettd6 koltségvetés-bevétel novekedéssel jar)
koltségvetési egyensulyjavulds mellett teszi
lehetévé az élémunkaterhek csokkentését,
novelve igy az élémunkanak (mint megujuld
er6forrdsnak) a keresletét és csdkkentve a
munkanélkiliséget. Ez utébbi a munkanélki-
liséggel 0sszefligg6 kiadasok csokkenése és a
foglalkoztatottsag  nodvekedésébol adodo
adobevételek ndvekedése révén kétirdnyu
pozitiv hatassal lehet a kdltségvetésre.

A nemzetkdzi energiadr-ndvekedés Ma-
gyarorszagon az els6 6t évben ronthatja az

ellatasbhiztonsagot. Az energiahatékonysag
novelése és ezzel dsszefliggésben a megulju-
16 energiahordoz6k ardnyanak novelése
érezhetéen csokkentheti Magyarorszag
energiafligg6ségét.

A koltséghatékony intézkedések
f6bb akadalyai Magyarorszagon

Az energia ara jelentés mértékben befo-
lydsolja az elérhet§ energiahatékonysagi
potencialt. A dragulé energia emeli a megta-
karitas értékét, javitja a befektetések megtéri-
lésének idejét, és gyarapitia a koltség-
hatékony projektek szdméat. Bar - féként a
tavflités teriletén - még megmaradt a kdzve-
tett allami tdmogatas, az egyéb energiadrak
nagymeértékben megkdzelitették a piaci ar-
szintet. (Szamos esetben - példaul az ipari
felhasznaloknak - az egyes energiahordozok
arai magasabbak, mint néhdny OECD or-
szagban.) Az energiahatékonysagi befekteté-
sek t6kehianya, az informéaciohiany, a kifize-
tetlen energiaszamlak, vagy a tulajdonvi-
szonyokban fennallé bizonytalansag, mind-
mind olyan tényez6, amelyek hozzgjarulnak
az energiahatékonysagi potencial jelentds
részének kihasznéalatlansagahoz. Fontos sze-
repet tulajdonit a Stem jelentés a szén tarsa-
dalmi kdltségen alapulé armeghatarozasanak.

A felhasznal6i oldal energetikai és kor-
nyezetvédelmi befektetéseiben jelentés a
hazai t6ke szerepe, éppen ezért a helyi ipar és
a hazai energiafogyasztdi raforditasok moz-
gositasa elengedhetetlen az energiahatékony-
sagi potencial eredményes kihasznalasa érde-
kében. A kulfoldi vallalatokat is energiahaté-
konysagi befektetésekre célszer(i 6sztondzni.
Az Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény egyit-
tes végrehajtasat tamogat6 kisérleti projektek
kivaloan példazzak, hogy az energiatakaré-
kossag és a szén-dioxid-kibocsatas csokken-
tésének atjaban allé6 technikai, pénzigyi,
menedzselési problémak lekizdhetdk.

Az energiahatékonysagot célzé innovaci-
0k és az ezt szolgalo fejlesztési intézetek
kulcsfontossagu szerepet jatszhatnak a gaz-
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dasagi és kornyezeti el6nydk megdrzésében.
A nemzetkdzi fejlesztési hitelintézetek és
mas pénziligyi intézetek jelenlegi hitelpoliti-
kajukkal nem igazan tamogatjak a kisméreti
projekteket a varhaté profithoz képest magas
tranzakcids kdltségek miatt. A kis volumend(
projektek és a nagyméretl hitelalapok ko-
z0tti  6sszhang megteremtése sziikséges,
melynek egyik Utja az lenne, ha az energia-
gazdalkodasi tandcsadd cégeken keresztil
torténne a tékedramlas. A cégek kotnék a
kisebb szolgaltatasi szerzédéseket és fizet-
nék ki a hiteleket a nagyobb szdmu, kisebb
volumen( projektnek. Ugyanezt a célt szol-
galja a nemzetkozi fejlesztési intézetek altal
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Tovabbi hianyossag, hogy nem rendelke-
ziink elég tapasztalattal a projektfejlesztés
terén, illetve a befektetések elGzetes értéke-
lése vonatkozasaban, amely pedig elenged-
hetetlen lenne annak megallapitdsdhoz, hogy
egy projekt vajon finanszirozhaté-e. Az
EBRD ez utébbi szempontot tekinti a jelen-
tésebb energiahatékonysagi befektetések
Gtjaban allé legnagyobb akadalynak. Igen
hatékony lenne a projekt-el6készités soran a
helyi menedzserek, projektvezet6k, banké-
rok és egyéb dontéshozok munkdjat infor-
maéaciocserével vagy technikai egylttmiiko-
déssel segiteni. A térséghben m(kod6é ener-
giahatékonysagi kdézpontok - amelyek helyi

a helyi bankoknak nyujtott tovabbkdlcsdn-
zési konstrukcio is.

szakemberekkel dolgoznak - kdévetendd
példak az intézményfejlesztés terén.
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2. tablazat
Az UHG-kibocsatas csokkentésére és az alkalmazkodasra vezet§ intézkedések gazdasagi hatasai

Gazdasagi Csokkentés/mitigacio Alkalmazkodés/adaptéacio
folyamatok »A kezelhetetlen elkerilése” (1) Az elkerulhetetlen kezelése” (1)
Gazdasagi nvekedés - Atlagos koltség a GDP 1% (szoras - Energiahatékonysag-névekedés
-2 és +5% (vilagatlag, Stem jelentés) (termelés, de f6képp fogyasztas) 2025
- Magyarorszagon 2020-25-ig mér-  utdn GDP-n6vekedést csokkentd hatas.

hetéen szerény GDP-névekedési De! néhetnek ajoléti mutatok, pl.
hatés ISEW, GPI
Gazdasagi egyenstly - Aszén éra (tarsadalmi koltsége 85 - Avalos tarsadalmi kéltségeken torté-
- koltségvetés USD/tonna) 2,5 trilli6 USD bevétel — n6 éarazas (pl. kdzati kdzlekedés) csok-
(vilagatlag, Stem jelentés) kenti a koltségvetési kiadasokat, kélt-
Koltségvetési bevételndvekedés, ségvetési egyensulyjavulas

szerkezeti atrendezddés, az élomun-
ka-terhek csokkentésére a megujulok
atmeneti tdmogatasara

- nemzetkozi - Fosszilis energiaimport kdzponti- - Magyarorszag megujuld energiaka-
sag esetén egyenstlyromlas pacitasanak kihasznélasa csokkenti az
- Fokozott megUjul6 energiatimoga- energiaimportot - pozitiv hatas
tas esetén varhatoan semleges hatas

Foglalkoztatas - Aszén tarsadalmi koltségli arazdsa -A valos tarsadalmi koltségek érvény-
esetén (élémunkara valé pozitiv re juttatasa relative olcsébba teszi az
hatas) foglalkoztatas-6szténz6 hatds  él6munkat és noveli a foglalkoztatott-

sagot

Energiaellatas- - Els6 6t évben ellatasbiztonsag- - Az energiarendszerek regionalisan

biztonsag romlas lebontottak és dsszehangoltak, a K+F
- A széndarazassal 0sszefliggésben noveli az energiahatékonysagot, ami
(megujulok, élémunka) javulhat az noveli az energiabiztonsagot (virtualis
ellatasbiztonsag erém(rendszerek). Jelent6s hasznok az

innovaciobol. Egyre tébb mitigacios
technolégia valik kéltséghatékonnya
Technolégia-politika -Az 0] technoldgiak az els6 id6szak- - Az Uj technoldgiak (energiatermelés,
ban dragabbak a hagyomanyosnal felhasznélas) tdmeges elterjesztése az
(tanulési gorbe) Uj technoldgia koltségeit a hagyoma-
nyos technolégiak koltségei ala viszi.
A fizetési mérlegegyensuly szempont-
jabol fontos Magyarorszagnak bekap-
csolédni a technoldgiak fejlesztésébe
és gyartasaba.
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3. tablazat

Az UHG-kibocsatas csokkentésére és az alkalmazkodasra vezet§ intézkedések tarsadalmi hatasai

Tarsadalmi
folyamatok
Emberi egészség

Téarsadalmi, politi-
kai biztonsag

Migracio

Regionalis kilonb-
segek

Csokkentés/mitigacio

A kezelhetetlen elkertlése” (1)
- Ah6hulldmok kdvetkeztében az
egészségligyi veszteségek elérhetik a
GDP 0,5-1 %-at
-Az energiaarak emelkedése miatt
konfliktusok kiélez6dése a lakossag és
a kormanyzat kdzott
-A szén tarsadalmi koltségének érvé-
nyesitése kovetkeztében konfliktusok
az energiatermel6k és a korméanyzat
kozott
- Nyomas a szén tarsadalmi kdltségé-
nek felpuhitasara
- 2050-re 200 millié ember kitelepité-
se a tengerszint emelkedése miatt
(Stem jelentés)
- Magyarorszag érintett lehet mint
befogadd
- Abiolizemanyagok aranyanak nove-
lése némileg csokkenti a vidéki elvan-
dorléast
- Anagylzemi technologidk kevés
élémunkat igényelnek, igy észlelhetd
foglalkoztatas-ndvekedés nem varhatd

(1) Az ENSZ-SigmaXi tanulmany fogalomhasznalata

Alkalmazkodéas/adaptéacio

»Az elkerilhetetlen kezelése” (1)
- Aklimavaltozas vérhat6 hatasaihoz
val6 hatékony alkalmazkodas csok-
kentheti az egészségligyi karokat
-A z energiahatékonysagi programok
elinditasa (koltségvetési tamogatassal)
csokkenti a tarsadalmi konfliktusokat és
hossz( tavl érdekazonossagokat te-
remthet a lakossag és a kormanyzat
kozott

- A hatékony alkalmazkodas eredmé-
nyeként nem varhatd jelent6sebb el-
vandorlas

- Az energiahatékonysag novelése, az
él6munka-terhek csokkentése 2015-
2020 koral megnovelheti az agrar-
kornyezetvédelmi programok gazdasa-
gossagat, a vidéki lakossag helyben
maradasat



KLIMAVALTOZAS ESANEMZETKOZI EGYUTTMUKODES

FARAGO TIBOR

Kulcsszavak: klimavaltozas, torténeti példak,
egylttmikodési szakaszok, fordulat éve.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A természeti er6forrasok hasznositdsdban mar az 1900-as évek elejétdl talalhatok
eredményes nemzetkdzi megallapodasok. A klimavaltozas veszélyeinek felismerése, a
politika ébredése lassan bontakozott ki, s jelent meg a nemzetkozi egytttmikodések-
ben. A kezdeti szakaszt - amely 1987-1992-re tehet§ - tovdbbi szakaszok kdvették,
majd 2007-ben érdemleges fordulat tandi lehettink a nemzetkézi egylttmdkdédésben.
Fontos, hogy a tovabbiakban az egylttm(kddés a 2012 utani feladatokra dsszpontosit-
son, tovabba arra, hogy a foldfelszin atlagos hédmérsékletének emelkedése ne haladja

meg a 2 Celsius-fokot.

ANEMZETKOZI
EGYUTTMUKODESROL

Az éghajlatvaltozas lgye, a mind veszé-
lyesebbnek latsz6 folyamatok és kovetkez-
ményeik elleni fellépés a nemzetkozi
egylttm(ikodés egyik meghatarozé téméja.
Szamos példat talalunk a maltban arra, hogy
természeti jelenségek, kornyezeti er6forras-
ok fontos szerepet jatszottak allamkozi kap-
csolatokban, allamok kilpolitikajanak alaki-
tasaban. Példaul, amikor az Anglia ellen a
XVI. szazad végén felvonulé Spanyol Ar-
madanak joval nagyobb veszteségeket oko-
zott az azon a tajon akkor és azo6ta is rendki-
vilinek szamitd hurrikdn, mint a megtama-
dott ellenféllel vald kizdelem. A természeti
er6forrdsok miatti nemzetkdzi konfliktusok-
ra szamtalan példa volt és van jelenleg is. A
békésen rendezett és sokszor idézett eset a
Rio Grande Texas allam és Mexiko kozott
hiz6ddé szakaszénak - a vizkészlet mezé-
gazdasagi Ontdzési céli - hasznositasaval
volt kapcsolatos: hosszu vita utan a két fél

1906-ban megallapodott a vizmegosztasrol.
S végil hadd emlitsiik a 1égkori, a kozmikus
és a viz alatti nukledris kisérleteket betilt6
1963-as nemzetkdzi egyezményt, amely
véget vetett a foldi kornyezet nagyfoku
szennyezésével - azon keresztil az él6vilag,
az emberek egészségének veszélyeztetésével
is - egyltt jar6 gyakorlatnak, illetve a to-
vabbi ilyen torekvéseknek.

A természeti kornyezettel kapcsolatos
nemzetk6dzi konfliktusokra és a megoldasa-
ikra vonatkozé eddigi sokrét( tapasztalatok
is kevésnek bizonyulnak az liveghazhatasu
gazok ndvekv6 mértékl légkori kibocsatéasa,
s ezaltal a foldi éghajlat és altalanosabban a
foldi kornyezet allapotanak valtozdsa miatt
er6s6d6 veszélyhelyzet kezelésére. A mint-
egy két évtizede - esetenként a legmagasabb
politikai szinten is - foly6 egyeztetések
nemzetkdzi politikai-szakpolitikai, diploma-
ciai és jogi értelemben fontos eredményekre
vezettek, de az eddig kézdsen elhatarozott és
a ténylegesen végrehajtott intézkedések ha-
tadsai messze elmaradnak attol, amit a prob-
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léma megoldésa, azaz mindenekel6tt a glo-
balis kérnyezeti rendszerbe val6 és névekvd
mértékli emberi beavatkozds korlatozasa,
illetve csokkentése sziikségessé tenne. De
legalabb napjainkban mar a tuddésok és a
politikusok tdlnyomé tdbbsége elismeri,
hogy egy val6sdgos problémaval - a foldi
éghajlat nagy val6szinlséggel bekdvetkez6
jelent6s megvaltozasanak veszélyével —al-
lunk szemben, amelyet legaldbbis részben
magunk okoztunk. E globalis kornyezeti
probléma megoldasa csak hatékony nemzet-
kozi egylttmikodéssel lehetséges. Tobb
mint szaz év kellett ahhoz, hogy a felisme-
rést6l eddig eljuthassunk, mikdzben a hely-
zet egyre romlott. Ebben a tanulményban e
folyamat f6 szakaszait, nemzetkdzi vetiilete-
it mutatjuk be, valamint réviden ajové kila-
tasait elemezzik.

A FELISMERES

A légkor dsszetétele és az éghajlat mindig
is valtozott a foldtorténet sordn. A torténelmi
id6k szempontjabdl viszont kiilénds jelent6-
sége van annak, hogy egy jelentds, tobb tiz-
ezer évig tartd eljegesedési id6szakot kove-
téen mintegy tizezer évvel ezel6tt egy Ié-
nyegesen enyhébb (interglacialis) id6szak
koszontott a Foldre. Az atlagos éghajlati
feltételek ezt kovetSen is a kordbbiakhoz
képest Kkisebb - az él6vilag és az emberi
kézosségek szamara sokszor mégis nehezen
elviselheté - mértékben ingadoztak. Az em-
beriség torténetének ezekben a korai szaka-
szaiban a kornyezeti feltételekhez - koztik a
révidebb és hosszabb tavon valtozé éghajlati
feltételekhez - vald alkalmazkodas vagy
adott esetben a kedvez6bb adottsagu terile-
tekre valé elvandorlds sz6 szerint létfontos-
sagu volt. A kiilonb6z6 kiils6 és bels6 termé-
szeti okokra visszavezethet6 ilyen valtoza-
sok és ingadozasok azéta is torténtek és
nyilvanvaloan torténhetnek majd a jovében
is. A torténelmi ,kézelmult” legjelentésebb
ilyen eseménye volt a ,,Kis Jégkorszaknak”
nevezett - a XVI. és a XIX. szdzad kdzepe

kozotti - idészak, amikor az északi féltekén
a felszini atlaghémeérséklet kozel egy fokkal
volt alacsonyabb, és kiilondsen a magasabb
szélességeken a korabhiaknal joval hidegebb
telek sulyos kovetkezményekkel jartak.

A XVII-XVIII. szdzadtél kezdédben az
ember maga is - akaratlanul - egyre Kiter-
jedtebb hatast kornyezetalakité ,tényez6”
lett. Ez a torténet azzal kezd6dott, hogy az
Ipari Forradalom ,motorjat” a szén kezdte
taplalni. Thomas Savery 1698-ban megalkot-
ta a g6zgépet, James Watt 1769-ben pedig
mar el6allt annak val6ban hasznéalhaté val-
tozataval. Isaac Newton 1680-ban méar fel-
vazolta egy g6zaut6 tervét. A XVIII. szazad
végétdl kezdédben mind nagyobb mértéki
lett a szén-, majd a k&olaj- és foldgazfel-
hasznélas, és e fosszilis tizel6anyagok el-
égetésével egyre tébb szén-dioxid kerilt a
légkdrbe. De szamos mas anyag is, igy tob-
bek kozott - a szén kéntartalmatdl fiiggé
mértékben kibocsatott - kén-dioxid, amely a
légaramlatokkal messzire elkeridlt, majd
példaul ,savas es6k” formajaban megérke-
zett a felszinre és kéarositotta az olyannyira
tavol fekvé finn, norvég vagy svéd tavak
él6viladgat is. HosszU id6nek kellett eltelnie,
mire a légkdrkutatok, a vegyészek, a biol6-
gusok egyértelmien feltartak ezt a tobb ezer
kilométeres hatétavolsadglu kapcsolatot, az
orszaghatarokon atterjed6 kornyezeti hatast
és a politika, illetve az ipar képvisel6i dén-
tésre szantak el magukat.

A kozos fellépéshez azonban a nemzet-
kozi 1égkor enyhilésére is szilkség volt. Az
1972. évi stockholmi ,,Emberi Kornyezet"
elnevezésli ENSZ-konferencian politikai
okokbol a szocialista orszagok nem képvi-
seltették magukat, de az 1975-ben C(tjara
indult ,helsinki folyamat” sikerét kovet6en
az akkori norvég kornyezetvédelmi minisz-
ter asszony, Gro Harlem Brundtland 1978-
as moszkvai targyalasai soran tisztaztak,
hogy a ,,savas es6k” probléméajat a nyugat-
és kelet-eurdpai allamok csak kdzdsen tud-
jak megoldani. A hatarokon atterjed6 kor-
nyezetszennyezés tehat hathatésan hozzaja-
rult Eurépaban a Kelet és Nyugat kozotti
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egylttm(ikodéshez, 1979-ben pedig megszi-
letett a multilateralis kérnyezetvédelmi meg-
allapodasok - a maga nemében Uttdré jelen-
téségl - mintdja: a pan-eurdpai ,Egyez-
mény a nagy tavolsagra jutdé, orszaghatar-
okon atterjed6 leveg8szennyezésrél”
(LRTAP, 1984). Az egyezményben a szerz6-
d6é felek vallaltdk, hogy majd fokozatosan
korlatozzak, illetve csdkkentik az érintett
levegdszennyezd anyagok kibocsatasat.

Visszatérve a szén-dioxidra, Svante Arr-
henius svéd tuddés mér 1896-ban megjelent
cikkében felvetette, hogy e gaz szintjének
emelkedése a felszini hémérséklet noveke-
dését okozhatja (Arrhenius, 1896). E felve-
tés a francia Joseph Fourier 1827-ben koz-
readott felismerésére épilt, hogy a foldi lég-
kor ugy viselkedik, mint a kertészetekben az
tiveghaz (1. &bra). Ebben az esetben azonban
sokkal kevésbé volt ,megértethet6” a prob-
Iéma, hiszen olyan gazrol volt szd, ami koz-
vetlendl nem fejtett ki karos hatast, s valdja-
ban (leveg6)szennyez6 anyagnak sem igen
lehetett tekinteni, hiszen a f6 6sszetevékhoz
képest ugyan viszonylag kis aranyban, de e
gaz a légkdr természetes alkotdrésze, nyom-
gaza volt. Tovabba az emberi tevékenységek
kovetkeztében kibocsatott mennyisége ele-
nyészének tlint a 1égkdrben taldlhato, illetve
a szén természeti korforgasban részt vevd
mennyiségéhez viszonyitva.

A KEZDETEK

Arrhenius felvetésére nem figyeltek fel,
de a vilagban mind jobban kiépiil6 meteoro-
l6giai megfigyel6héalézatnak és az 1873-ban
létrehozott Nemzetk6zi Meteorologiai Szer-
vezet altal koordinalt adatgy(jtésnek is ko-
szdnhet6en kimutathatovd valt a felszini
atlagh6mérséklet lassi novekedése. Ezt az
elemzést G. S. Callendar angol meteorol6-
gus végezte el mintegy kétszaz mérdallomas
1880-1930 kozotti adatai alapjan, és 1983-
ban arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a
globalis melegedés mar megkezd6dott. Bar a
késébbiekben a hdémérséklet emelkedése

47

atmenetileg megtort, de a ,gyand” meger6-
sddott, hogy a kiulénb6zé emberi tevékeny-
ségek nyoman a légkdrbe kerilé tobblet
szén-dioxid miatt e gaz légkdri koncentraci-
O0ja emelkedik. 1958-ban két amerikai,
Roger Revelle és Charles Keeting létrehozta
a Manua Loa Obszervatoriumot, ahol meg-
kezd6dott a légkori szén-dioxid mennyisé-
gének szisztematikus nyomon kovetése, és
egyértelm(@en bebizonyosodott a szén-
dioxiddal kapcsolatos feltevés.

Ett6l kezdve a kérnyezeti megfigyelések-
kel és kutatasokkal foglalkozé mind kiter-
jedtebb nemzetkdzi egylttmlkddés kereté-
ben - tobbek kozott - a kdvetkez6 alapvetd
kérdésekre keresték a valaszt:

¢ Vajon e valtozdsok természeti vagy leg-
alabbis jorészben emberi hatasok kdvetkez-
ményei?

* A foldi kdrnyezetnek melyek azok a f6
mechanizmusai (,,visszacsatolasai”), ame-
lyek gyengithetik vagy er6sithetik ezeket a
folyamatokat?

* Ha a megfigyelt valtozasok - a foldtor-
ténet és a torténelmi id6k soran végbement
ilyen atalakulasokhoz hasonl6an - természe-
ti okokra vezethet6k vissza, akkor ezuttal
els6sorban mi valtja ki azokat, s meddig
tarthatnak, milyen mértéklek lehetnek ezek
a valtozasok?

Az 1950-es és 1960-as években jarunk, a
vilag Ulgyeit illetéen az allamok vezet8inek,
dontéshozoinak figyelmét mas problémak
kototték le. De a fentiek alapjan az is érthe-
t6, hogy a lehetséges globalis kdrnyezetval-
tozas ligyében el6bb a tudomany képviseldi-
nek kellett behatobban foglalkozniuk az
emlitett kérdésekkel.

A POLITIKA EBRESZTESE

A szisztematikus mérések mind
egyértelmibben mutattdk a szén-dioxid lég-
kéri mennyiségének gyors emelkedését, s a
politika legaldbbis erre felfigyelt - mai
szemmel nézve kilénés modon éppen az
USA-ban. 1965-ben az USA elndke, L. B.
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Johnson - Tudomanyos Tanacsad6 Testile-
tének véleményére tamaszkodva —Kkijelen-
tette, hogy a fosszilis tiizel6anyagok elégeté-
séb6l szarmaz6 és egyre ndvekvl szén-
dioxid-kibocsatas kovetkeztében mar meg-
valtozott a légkor osszetétele. A Testilet
pedig ennél is tovdbbment és el8revetitette,
hogy ennek kovetkezménye az éghajlat je-
lent6s megvaltozasa lehet.

A szaporodd és kozzétett megfigyelési
adatoknak koszonhetéen az ezzel a problé-
maval kapcsolatos nemzetkdzi egyuttmiko-
dési feladatok - ha nagyon altalanos forma-
ban is - megjelentek az 1972. évi ENSZ-
konferencian elfogadott dokumentumban is.
Az ajanlasok értelmében az energiatermelés
és -felhasznalas kdrnyezeti hatasait megfele-
I6en mérni, elemezni kell, killénds tekintet-
tel tébbek kozott a szén-dioxid-kibocsatéas-
b6l adédd hatasok szintjére, tovabba a kor-
manyoknak el6zetesen és megfelelGen érté-
kelnitik kell a kulonféle tevékenységek le-
hetséges éghajlati hatasait, s minél szélesebb
kérben errél tajékoztatast is kell adniuk
(UNCHE, 1972, 57. és 70. ajanlas).

1979-ben mar kifejezetten ezzel a téma-
korrel foglalkozé nemzetkdzi konferenciat -
Eghajlati  Vilagkonferenciat — rendeztek
Genfben, ahol felhivast fogadtak el. melyben
siirgették a  hatékonyabb  nemzetkdzi
egylttmkodést a foldi éghajlat megvaltoza-
sdnak megel6zésére, amit emberi tevékeny-
ségek idézhetnek elé. Az ausztriai Villach-
ban 1985-ben, majd az olaszorszagi Bella-
gioban 1987-ben megtartott szakmai konfe-
renciak méar konkrétan a szén-dioxid és mas
liveghazhatast gazok kibocsatasaval és glo-
balis éghajlati hatasaival, valamint a legfon-
tosabb tudomanyos és a lehetséges szakpoli-
tikai teendék meghatarozasaval foglalkoz-
tak. A villachi konferencidn tették kozzé a
svéd Bért Bolin altal vezetett tudéscsoport-
nak az ICSU (International Council of
Scientific Unions) részére készitett jelentését,
amely minden korabbinal egyértelm(ibben
hivta fel a figyelmet a foldi éghajlat lehetsé-
ges megvaltozasara, s ennek szerteagazo tar-
sadalmi-gazdasagi kovetkezményeire.

Mindek6zben, a szakositott intézmények
javaslatait figyelembe véve, 1983-ban az
ENSZ Kozgyllése hatarozatot hozott egy
kulén bizottsadg létrehozéaséardl azzal a man-
datummal, hogy tekintse &t a foldi kdrnye-
zetre gyakorolt hatasokat és hatdrozza meg
azokat a lehetséges lépéseket, amelyekkel
ezek a hatdsok kezelhet6k nemzetkdzi
egylttm(ikodés keretében, s azokat a megfe-
lel6 kdrnyezeti stratégidkat, amelyek hozza-
jarulhatnak a fenntarthaté fejl6dés elérésé-
hez (UN, 1983).

A ,,PIONIR” IDOSZAK: 1987-1992

A fenti el6zményeket kovetben az ,ujko-
ri” éghajlatvaltozas problémajaval kapcsola-
tos széles kord politikai egylttmi{ikodés
megindulasat 1987-t6l szamithatjuk. Ebben
az évben latott napvilagot a Gro Harlem
Brundtland norvég miniszter asszony altal
vezetett ENSZ-bizottsdg - az ENSZ Kdrnye-
zet és Fejlédés Bizottsag - jelentése ,,K&zos
jovénk” cimmel. A jelentés fontos érdeme,
hogy nem ,,egyszerlien” a kérnyezeti tgyek-
kel foglalkozik, hanem rendkivil széles kor(
értékelést nyljt a vilag folyamatairdl, azok
egymassal dsszefiigg6 tarsadalmi és kdrnye-
zeti hatdsairél, s ebben a megkdzelitésben
teszi meg részletes ajanlasait. Ebben az at-
fogo keretben kap figyelmet az iveghadzha-
tasi gazok kibocsatasa - mindenekel6tt a
fosszilis tlizel6anyagok elégetésével a lég-
koérbe keriil6 szén-dioxid - miatt az ,éghaj-
latvaltozas komoly valdszin(isége” is. A Bi-
zottsdg véleménye szerint ennek érdekében
a vilagnak egy sokkal kisebb energiaigényd,
nagyobb energiahatékonysagu jovére kell
felkésziilnie. Az ENSZ Kozgy(lése 1987
végén hatarozatban fogadta el a jelentést és
az abban foglalt ajanlasokat is.

Ennek az ENSZ-hatdrozatnak és a koréb-
bi tudomanyos konferencidaknak is tulajdo-
nithaté, hogy 1988-ban a WMO és az UNEP
koz6sen létrehozta az Eghajlatvaltozasi
Kormanykozi Testiletet (IPCC). Ennek kere-
tében szamos tudomanyag képviseli egyez-
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tették a megfigyelések és a modellek ered-
ményeit, 0sszegezték a globalis éghajlat,
illetve altalaban a foldi kérnyezet alakulasa-
ra vonatkozo részletes értékelést, majd ezek
alapjdn a korményok képviseldi hagytak
jova a politikanak szant legfontosabb tzene-
teket. A Testulet nagytekintélyl elndke a
svéd Bért Bolin lett. Két évre ra, 1990-re
pedig elkészilt a Testilet elsé értékeld jelen-
tése. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
vizsgalatok és nemzetkdzi politikai megfon-
tolasok (a ,,klimapolitika™) harom egymaéssal
szorosan dsszefliggd teriletre tagolodtak

« a globalis éghajlati rendszer viselkedé-
sével, allapotanak varhato alakuldsaval kap-
csolatos ismeretek bévitése, a jovOre vonat-
koz6 becslések pontositasa;

« a becsilt globalis valtozasok lehetséges
tarsadalmi-gazdasagi és kornyezeti hatasai-
nak felmérése és a karos hatdsok mérséklé-
sét célzo lehet6ségek feltaréasa;

« a globalis éghajlatvaltozas veszélyét ki-
valtd, er6sité emberi tevékenységek azono-
sitasa és ilyen iranyd kovetkezményeik ke-
zelési lehet6ségei, elsésorban az iiveghazha-
tasu gazok kibocsatasanak csdkkentésével.

1998 juniusdban a kanadai Torontoban
politikusok és tuddsok részvételével tartot-
tak konferenciat, ahol a globalis biztonsagi
szempontbol is vizsgaltdk a foldi légkor
allapotvaltozasat. A résztvevék siirgették
egy nemzetkdzi program és megallapodas
elfogadasat a foldi légkdr védelmére, és en-
nek keretében - elsé lépésként - az 1988-as
szinthez képest 2005-re a szén-dioxid-kibo-
csatds 20%-os csdkkentését. Ez volt az az6ta
sokszor hivatkozott , Torontoi Cél”.

Ugyanebben az évben az ENSZ-ben hata-
rozatot fogadtak el a foldi éghajlat védelmé-
ré6l, amelyben az ENSZ-tagdllamok aggo-
dalmukat fejezték ki amiatt, hogy a globélis
(fel)melegedés komolyan veszélyeztetheti a
tarsadalmi-gazdasagi  rendszereket  (UN,
1988).

Mindezek alapjan érthet6, hogy az 1990
novemberében megtartott masodik Eghajlati
Vilagkonferencia az el6z6nél sokkal na-
gyobb figyelmet kapott, s annak magas szin-
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ti politikai szakaszan Margaret Thatcher
brit kormanyf6 mellett szamos orszag kor-
manyéat egy vagy tébb miniszter képviselte,
akik egyetértettek abban, hogy siirgésen
meg kell allapodni az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos teend6krél.

Az ENSZ Kozgy(lés 45/212 szam( hata-
rozata (UN, 1990) pedig éppen arrél szolt,
hogy meg kell kezdeni az el6készileteket
egy ilyen nemzetk6zi egyezményrél az
ENSZ égisze alatt m{ikoédé Kormanykdzi
Targyal6 Bizottsag keretében. Az egyez-
mény targyaldsai - tébb forduléban - 1992
majusaig tartottak, s végil az ENSZ Eghaj-
latvaltozasi Keretegyezményét az 1992 juni-
usaban Rio de Janeir6ban megtartott nagy-
szab4slt ,,ENSZ Kérnyezet és Fejlédés Kon-
ferencian”, pontosabban annak magas szint(
- ,Fold Csucs”-nak is nevezett - szakaszan
nyitottdk meg alairdsra. A foldi kodrnyezet
Ggye, s ennek egyik sarkalatos problémaja-
ként a globalis éghajlatvaltozas veszélye a
legmagasabb szintl politikai figyelmet kap-
ta. Az egyezmény célkitlizése szerint - az
elévigyazatossagi elv figyelembevételével -
el kell érni, hogy az Uveghazhatast gazok
légkori koncentracidja ne lépjen at egy ve-
szélyes szintet (2. abra). Ennek érdekében -
az ugyancsak elfogadott ,k6zds, de megki-
lonboztetett felel6sség” elve alapjan - a fej-
lettebb allamok vallaltdk, hogy az érintett
gdzok kibocsatdsa az ezredfordulon nem
fogja meghaladni az 1990. évi szintet. (A
fejlettebb allamok alatt itt az egyezmény
els6 mellékletében felsorolt fejlett és atme-
neti gazdasagu allamokat értjik. Az utébbi-
ak sajatos helyzetik miatt bizonyos mérték-
ben eltérhettek e vallalds feltételeitfl az
egyezmény egyik rendelkezése alapjan.)

Az egyezmény létrejottének jelent6ségét
akkor lehet igazdn megérteni, ha tekintetbe
vesziink két fontos szempontot:

e Egészen biztosan csak azt lehetett iga-

zolni, hogy a légkdrben a szén-dioxid és mas
liveghazhatdsi gazok mennyisége gyorsan
névekszik, ennek kovetkezményeit illetéen
azonban tovabbra is jelent6s volt a tudoma-
nyos bizonytalansag, ugyanakkor feltételez-
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het6 és becsiilhetd volt, hogy egy hatar utan
drdmai és visszafordithatatlan véaltozasok
kovetkeznek be a foldi kdrnyezet allapota-
ban.

. Szemben més addig megtapasztalt kér-hatalybalépését

nyezeti problémakkal, ebben az esetben a
tarsadalmi-gazdasagi fejlédés szempontjabol
sok kritikus agazat és tevékenység volt érin-
tett mind a problémat kivalté, mind a valo-
szinlsithet6en negativ hatasokat visel§ olda-
lon. Hogy csak az el6bbiekre utaljunk: az
érintett gazok ,emberi eredet(i” kibocsatasa-
ban kulonb6z6 mértékben vesz részt az
energiatermelés és -fogyasztas, beleértve a
kozlekedési célu energiafogyasztast (fosszi-
lis eredet(i tuzel6- és Uzemanyagok), a ce-
mentipar, a vas- és acélipar, az aluminium-
gyartas, az erd6gazdalkodas, az allattenyész-
tés, arizstermelés stb.

Az egyezmény 1994-ben Iépett hatdlyba
és napjainkra ahhoz a vilag minden allama
csatlakozott. (Az egyértelmiiség kedvéért: az
egyezménynek minden fejlett &llam, s k6z6t-
tuk az Egyesilt Allamok is részese; az
Egyesiilt Allamok és Ausztralia a késébbi
Kiotoi Jegyz6kdnyvhoz nem csatlakozott.)

A, NEM-ELEG” IDOSZAK:
1993-1997

Az egyezményrdl - pontosabban a kibo-
csatasok szabalyozésdra vonatkozd konkrét
rendelkezésrél - mar megkotése pillanata-
ban vilagos volt, hogy ,csak” a kezdetet
jelenti, hiszen egyrészt a fejlett allamok
egyel6re néhany évre vallaltak a globalis
éghajlatvaltozas veszélyét elgidézd kibocsa-
tas ,befagyasztasat”, masrészt elismerést
nyert, hogy a fejl6dé allamok egy fére sza-
mitott kibocséatasai kisebbek és kibocsatasa-
ik a fejl6désiikh6z sziukséges mértékben
még tovabb fognak néni. Mindebbdl nyil-
vanval6 volt, hogy globalis szinten a kor-
nyezetre gyakorolt hatds legfeljebb valame-
lyest mérséklédni fog, de - Gjabb nemzetkd-
zi megallapodas hijan - legkésébb az ezred-
fordulot kovet6en még jobban erésodik

majd. Ezért az egyezmény keretében a felek
arrél is megallapodtak, hogy a konkrét kibo-
csatds-szabalyozasi rendelkezéseket, illetve
azok elégségességét értékelik, az egyezmény
kovetéen felulvizsgaljak,
majd azutan rendszeresen, amig nem teljesil
az egyezmény célkitizése.

Az 1994. évi hatdlybalépés utan az
egyezményben Részes Felek Konferencigja-
nak (az egyezmény ddntéshozo testiletének)
elsé Ulésszakdt Berlinben tartottdk: Ezen
166 allam delegacidja vett részt, s az lgy
fontossagat, az esemény jelentéségét talan
ennél is jobban jelzi, hogy 1700 Gjsagirét
regisztraltak. (A magas szintli szakaszt Kohl
kancellar nyitotta meg; a Konferencia elnd-
kének egy éves id6szakra Angéla Merkel
akkori kdornyezetvédelmi minisztert valasz-
tottak meg.) A résztvevék kozott egyetértés
volt abban, hogy tovabbi Iépésekre van
szilkség a mind kockazatosabbnak Ilatszé
kérnyezetvaltozas elkeriilésére, de a teenddk
maodjardl és mértékérél nagyon eltért az
egyes orszagcsoportok véleménye. A végul
elfogadott ,,Berlini Mandatum” szerint meg-
hatarozott keretek kozott kormanykozi tar-
gyalasokat kell kezdeni azzal a céllal, hogy
1997-re elkésziiljon egy 0j megallapodas.

A berlini Glésszak azt is igazolta, hogy az
éghajlatvaltozas veszélyének problémaja
bekerilt a kiemelt jelent6ségl vilagpolitikai
ligyek soraba két okbol

e becsilt kdvetkezményei alapjan sulyo-
san érintené a globalis biztonsagot, a kildn-
b6z6 régidkban él6 tarsadalmak életkoril-
ményeit;

« tovabbi megel6zését, de legalabbis
mérséklését célz6 beavatkozdsok érdekében
kulcsfontossagl 4agazatoknak, iparagaknak
kellene miel6bb jelent6s fejlesztésekkel mo-
dositaniuk addigi termelési eljarasaikat vagy
lényegesen mas fejlédési palyara kellene
allniuk.

Ennek alapjan az is érthet6, hogy a felté-
telezett kdrnyezeti valtozasok karos hatasai
miatt leginkdbb aggo6do, legkevéshé fejlett
allamok és (a tengerszint emelkedésétdl tar-
t6) kis szigetdllamok a koradbbi ,torontdi
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cél” elfogadasat képviselték; a kdrnyezetvé-
d6 szervezetek ennél is komolyabb intézke-
déseket koveteltek; ezt tulzénak és egyolda-
linak tartottdk az elért gazdasagi pozicidjuk
megtartdsaval szemben a legfejlettebbek
sordaban az USA, Kanada, Ausztralia, Japan;
illetve megalapozatlannak és a fosszilis
energiahordoz6ktdl nagymértékben fliggé
gazdasaguk szamara méltanytalannak példa-
ul az Orosz Féderéci6 és az OPEC tagalla-
mai.

T6bb mint hdrom év munka utdn és az
1997 decemberében a korabbi japan csa-
szarvarosban végigtargyalt tobb éjszaka utan
készult el az 0j megallapodas: a Kiotdi
Jegyz6konyv. Ennek keretében a fejlett al-
lamok és az atmeneti gazdasagu kozép- és
kelet-eurépai allamok atlagosan mintegy ot
szdzalékos kibocsatds-csokkentést véllaltak
a 2008-2012 kozotti évek atlagara szamitva
az 1990-es szinthez képest. A fejl6d6 orsza-
gok viladgossa tették, hogy tovabbra is alap-
vetéen a fejlett orszdgoknak kell megoldani-
uk ezt a problémat, mert eddig els6sorban
miattuk novekedett meg az lveghazhatasu
gazok légkdri mennyisége. Egyduttal a fejlé-
dé allamok f6 célja még hosszl ideig a tar-
sadalmi-gazdasagi fejl6désik el6mozditasa,
tovabba mind a gazdasagi mutaték, mind
példaul az egy f6re szamitott kibocsatasok
tekintetében altalaban még mindig messze
elmaradnak a ,,nyugati vilagtol”.

A rendkivul sok kompromisszum A&ran
megsziletett Gj nemzetkdzi jogi eszk6z tehat
végre jogi értelemben véve Kkibocsatas-
csOkkentési kotelezettséget tartalmazott. A
kompromisszumok azonban egyértelm(vé
tették, hogy a vildg nem készilt még fel e
probléma kezelésére:

e Sokan tovabbra sem tartjdk kell6 mér-
téklinek a globalis éghajlatvaltozas, illetve
okéanak és hatasanak tudomanyos igazolasat,
e bizonytalansagok miatt viszont szdmukra
nem latszik ésszer(inek kdltséges ellenintéz-
kedéseket tenni.

* A vildg gazdasdga olyan mértékben a
fosszilis energiahordozékra épil, s az adott
energiadarak mellett olyan koltségesnek lat-
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szik a ,karbon-szegény” tarsadalmi-gazda-
sagi fejl6dés iranyaba val6 elmozduléas (azaz
pl. megljulé energiahordozokra vald atté-
rés), hogy a legtobb allam, érintett gazdasagi
érdekcsoport szamara ez rovid- és kozépta-
von elképzelhetetlennek latszik.

Az viszont ezuttal is egyértelmi volt,
hogy a globalis kibocsatas tovabbra is néve-
kedni fog és a globalis kdrnyezetvaltozas
veszélye tovabb fog er6sddni: az elfogadott
kibocsatas-csokkentési cél ugyanis csak a
fejlettebb allamokra vonatkozik és egy ha-
taridéig szol, valamint a fejl6d6 orszagok
egyel6re - a megkilénboztetett felel6sség és
a méltanyossag igénye alapjan - tavlati ki-
bocséatads-mérséklési célt sem vallalnak. Az
egyezményhez hasonléan tehat ezattal is
legalabb arr6l megallapodas sziiletett, hogy
majd a hatalybalépést kdvetéen meg kell
vizsgalni, mit kell tenni az egyezmény, illet-
ve ajegyz6konyv célkitlizése érdekében.

A HEZITALAS” IDOSZAKA:
1998-2006

A rakovetkez6 években a Kiotdi Jegyz6-
kényv jelentéségérdl, tovabbi sorsardl sokan
és sokféleképpen vélekedtek. Az alapvetd
probléma megoldatlan maradt: a jegyz6-
kényv keretében vallaltaknal sokkal na-
gyobb meértéki globalis kibocsatas-csokken-
tésre volna sziikség révid id6n belil. A kibo-
csatasok csdkkentésén tulmenden pedig mar
komoly figyelmet szikséges forditani az
alkalmazkodasra vald felkészilésre is, hi-
szen mar elkerilhetetlennek latszik bizonyos
mérték({ valtozas a globalis éghajlati és az
azzal osszefiigg6 kornyezeti feltételekben.

Ehhez képest a jegyz6koényv hatalybalé-
pésével is gond volt. 1997-ben az USA alel-
noke, Al Gore személyesen vett részt a tar-
gyalasok legkritikusabb részén, majd 1998-
ban a Szenatus dontése ellenére, az Egyesiilt
Allamok elndke képviseletében aléirta a
jegyz6konyvet. A vélasztasokat kdvetben az
Egyesiilt Allamok 0j vezetése elutasitotta ezt
a nemzetkdzi megallapodast, mert indoklasa
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szerint az karos nemzetgazdasagukra és el-
fogadhatatlan, hogy a gyors gazdasagi nove-
kedési allamok (mint pl. Kina) semmilyen
kibocsatas-csokkentést sem vallaltak. A
jegyz6kdnyv viszont részben egyfajta ame-
rikai-orosz ,tandemre” épil: mikdzben az
Egyesiilt Allamok hét szazalékos kibocsatas-
csdkkentést vallalt, az Orosz Foderacié csak
szinten tartdst (,nem-ndvekedést”), annak
ellenére, hogy a korabbi jelentés gazdasagi
visszaesés, majd az alapjaiban atalakulo
gazdasadgi szerkezet miatt a kibocsatasok
Oridsi mértékben visszaestek az 1990-es
szinthez viszonyitva. Nyilvanvalo volt, hogy
az Egyesiillt Allamok kezdeményezésére a
jegyz6kdnyvbe bevett ,nemzetkdzi emisz-
szi6-kereskedelem” lett volna az a kapocs,
ami ebben a vonatkozadsban 0sszekototte
volna a két nagyhatalmat: az Egyesilt Alla-
mok viszonylag olcson megvasarolhatta
volna a nagy mennyiségii orosz kibocsatasi
jogot. Az Egyesilt Allamok nélkiil viszont
nem latszott elegendd kereslet erre - a tar-
gyalasi szlengben ,forré leveg6nek” neve-
zett - kibocsatési jogra. Hosszu éveken at,
alkalmanként a legmagasabb szinten folytak
az egyeztetések az EU és az orosz vezetés
kozott a jegyz6kdnyvhoz valé orosz csatla-
kozasrol. Nem hivatalosan két feltétel merilt
fel: az emlitett kibocsatasi jogokbdl mekko-
ra mennyiségre és milyen arra adhat6 vala-
milyen garancia, valamint a jegyzékényvhéz
valé orosz csatlakozasért cserébe az EU
el6segitené-e az Orosz Foderacio tagsagat a
Vilagkereskedelmi Szervezetben.

Emellett szinte eltdrpilt az a probléma,
hogy a Kiotéi Jegyz6kdnyv rendelkezései-
nek megfelelé értelmezéséhez és végrehajt-
hatésagahoz hianyoztak a konkrét eljarasi
szabalyok. Az emlitett nemzetkdzi emisszid-
kereskedelemrdl példaul csupan egyetlenegy
altalanos tartalmi bekezdés szolt a jegyzé-
kényvben. Ezekr6l a részletes szabalyokrol
tébb mint harom évig tarté - néha dramaian
feszilt - targyaldsok utan 2001-ben sziletett
megallapodas. A fokozd6dd érdeklddés jel-
lemzésére: a 2000. évi hagai (lésszakon
mintegy tizezer ember vett részt a kormé-

nyok, nemzetkdzi szervezetek, nem-kor-
manyzati szervezetek (kdztik nagy szamban
a civilek és az Gzleti vilag), a sajté képvise-
letében.

Pedig 2001 6szén jelent meg az Eghaj-
latvaltozasi Kormanykdzi Testilet harmadik
értékel6é jelentése, ami még nagyobb bizo-
nyossaggal allitotta, hogy a foldi éghajlat
melegszik, az eddig megfigyelt valtozasok
nagyrészt emberi tevékenységnek tudhatok
be (tehat nem egyszer(ien természeti eredeti
és esetleg csak atmeneti valtozasrél van
sz0), s az évszazad végéig becsilhetéen
nagyfoku véaltozadsok tdrténhetnek a foldi
kérnyezet allapotaban.

A hatalybalépés azonban késett. Végul
2004 végén dontdtt az orosz vezetés a csat-
lakozasrol, ami a jegyzékdnyv egy sajatos
rendelkezése miatt elengedhetetlen volt a
hatalybalépéshez. Ez az ,elhiresilt” nem-
zetkozi jogi eszkdz 2005 februarjatol hata-
lyos lett, szinte az utolsé pillanatban ahhoz,
hogy a 2008-2012 kozotti ,kotelezettségval-
laldsi id@szakra” valéban fel lehessen ké-
szlilni. Az EU vezetdi viszont olyannyira
biztak ebben, hogy erre az id6re mar eléké-
szitették a kozosségi ,bels6” emisszio-
kereskedelmi rendszert és ez kdtelez6vé valt
Gjonnan csatlakozott tagallamokra is.

Napjainkra mar tobb mint 160 allam ré-
szese a Kiotdi Jegyz6kdnyvnek, és a végre-
hajtasaval 6sszefliggd sokrétl feladatok mel-
lett megkezdd&dtek az egyeztetések ajovorol,
azaz arrol, hogy mit kellene tenni 2012 utan.
Az U(jabb tudoményos eredmények figye-
lembevételével az Eurépai Uni6é vezetdi mar
2005-ben allast foglaltak, amely szerint el
kell kerulni, hogy a foldfelszini atlagos hé-
meérséklet emelkedése a 2 °C-ot meghaladja
a ,preindusztrialis” id6szak h&mérsékleté-
hez képest. Ez pedig csak ugy érhet6 el, ha a
globalis kibocsatasok csokkenni kezdenek
néhéany évtizeden belul, aminek az az egyik
feltétele, hogy a fejlett allamok a kdvetkezd
évtized végére mar 15-30%-kal csdkkentik
kibocsatasukat (2. abra). 2005 végén Mont-
realban kerilt sor az ENSZ-egyezményben
és a Kiotoi Jegyzbkdnyvben részes felek
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talalkozéjara. A legnagyobb vita mar arrol
folyt, hogy milyen modon kezd6djenek meg
és egyaltalan mely orszagokra vonatkozza-
nak a targyalasok a 2012 utani teenddkrél.
Megallapodast ismét csak legmagasabb szin-
tli beavatkozassal sikerilt elérni: a montreali
targyaldsok utols6é éjszakdajan elébb London
és Washington ko6z6tt volt ,,forré drét”, majd
Ottawa és Moszkva kozott.

Az akkori megallapodasok szerint azéta
is tobb szdlon parhuzamosan folynak a nem-
zetkdzi targyalasok - az egyezmény és a
jegyz6kdnyv égisze alatt is -, mindenekel6tt
arrél a két kérdésr6l, hogy milyen tovéabbi
(kibocsatds-szabalyozasi) vallalast tudnak
elfogadni a fejlett allamok a kdvetkez6 évti-
zedre, milyen atfogdé megallapodas alakitha-
t6 ki a globalis kibocsatasok csdkkentésére,
azaz amelyikben —ha eltér6 modon és mér-
tékben is - minden allam részt vesz.

Sok orszag és az lzleti vilag képvisel6i is
fontosnak tartottdk annak egyértelm{ politi-
kai jelzését, hogy a szén-dioxid-kibocsata-
sokkal kapcsolatban kialakult ,kvotapiac” a
jovében is mikodni fog, e kibocsatasok egy-
ségeinek a jov6ben is - a kibocsatasok
csokkentésére vonatkozé UGjabb vallalasok
figgvényében - megfeleld piaci ara lesz és
ezaltal hosszabb tdvon lesz ezen a terlleten
kornyezetbarat beruhdzasi, technoldgiafej-
lesztési érdek.

A tovabbi teendékkel foglalkoz6 sokira-
nyu targyaldsok ellenére - arendkivil eltéré
allaspontok miatt - tovabbra sem lathatd
elére, hogy azok milyen eredménnyel zarul-
hatnak. Pedig annak érdekében, hogy 2012
utdn az eddigieknél hatarozottabb kibocsa-
tas-csokkentési lépésekre Kkerllhessen sor,
néhany éven belil megallapodasra kell jutni.

2007 - A FORDULAT EVE?

2006
many altal rendelt, a Vilagbank volt vezet6
kdzgazdasza (Stern, 2006) altal vezetett
szakért6i csoport altal készitett jelentés,
amely kdzgazdasagi eszkdozokkel értékelte a
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globalis éghajlatvaltozas kérdését: a valto-
zast mérsékld jelenlegi beavatkozasok kolt-
ségeit egybevetve az éghajlatvaltozas hata-
sainak koltségeivel. A jelentés f6 kovetkez-
tetése, hogy tisztdn kdzgazdasdgi megfonto-
lasbdl sokkal nagyobb a kdltséghatékonysa-
ga annak, ha a globalis valtozads mérséklésé-
re koltlink, semmint kés6bb a hatédsaihoz
valé alkalmazkodasra, illetve a karos hata-
sok kezelésére.

2007: az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testiilet immaron negyedik atfog6 értékelé-
sének éve. A Testiilet els6 munkacsoportja
februar elején fogadta el és tette kdzzé azt a
részjelentést (IPCC, 2007), amelyik a foldi
éghajlat eddigi valtozasanak ,azonositasa-
val”, valamint az évszazad végéig varhatd
valtozasok becslésével foglalkozik. Az els6
jelentésrész szerint:

¢ Az eddigieknél is gyorsabban ndveke-
dett tovdbb a szén-dioxid, valamint az
ugyancsak uveghazhatasi metdn és dinit-
rogén-oxid légkdri koncentracidja, jelent6s
részben emberi tevékenységnek tulajdonit-
hatdan. A szén-dioxid mennyisége az elmult
mintegy kétszaz évben 36 szazalékkal lett
tébb. E gaz természetes légkdri szintje lé-
nyegesen alacsonyabb volt az elmualt 650
ezer évben.

« A fosszilis tiizel6anyagok elégetésébdl
eredéen 1990-ben 23,5 gigatonna (Gt) szén-
dioxid kerult a légkdrbe, mig 2000 és 2005
kozott atlagosan 26,4 Gt. Ehhez hozzéaado-
dik a foldhasznalat-valtoztatassal - példaul
az erddvel boritott teriiletek felégetésével -
kibocsatott mennyiség, amely a fenti értékek
egynegyedének felel meg (1990-ben 5,9 Gt
volt).

¢ Nagy bizonyossaggal allithaté, hogy a
légkor Gveghazhatasanak er6sodését, és ez-
altal a globalis felmelegedést emberi tevé-
kenység idézi el6. A megfigyelések alapjan
egyértelm{, hogy ez a vilagméretld valtozas

végén latott napvilagot a brit kor-folyamatban van. Sokat mond6 adat, hogy

az elmult szazéves idészakban a globalis
felszini atlagh6mérséklet 0,74 °C-kal emel-
kedett, az 1850 utdni legmelegebb tizenkét
esztendd kozil tizenegy 1995 és 2006 kdzé
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esett (3. dbra). Nagyon valdszind tehat, hogy
e melegedés legnagyobb részben az liveg-
beri tevékenység altal okozott ndvekedése
miatt kovetkezett be.

¢ A vilagocean hémérséklete is emelke-
dik, olvadnak a gleccserek, egyre zsugorod-
nak a héval és jéggel boritott teruletek, fo-
gyatkozik a jég tdomege is. A hdtagulas és a
jégtakard elolvadasa miatt emelkedik a vi-
lagtengerek szintje. Ez a folyamat nagy bi-
zonyossaggal felgyorsult a XX. szazadban.

A legfrissebb jelentésb6l még nagyobb fi-
gyelmet valthatnak ki a jovére vonatkozo
becslések, amelyek a kordbbinal tébb elem-
zésre és modell-eredményre tdmaszkodnak:

¢ A szaz éven belil varhatd melegedésre
vonatkozéan - az lveghazhatasd gazok to-
vabbi kibocsatasatol fiiggbéen - a globalis
k6zéph6mérséklet 1,1—6,4 °C-kal noveked-
het az 1990-es atlaghoz képest. Ebb6l ado-
déan a viladgtengerek szintje gyorsan emel-
kedhet: a jelenlegi évtizedenként 2 centimé-
teres atlagos emelkedés az évszazad végére
megharomszorozddhat.

« A foldi atlaghoz viszonyitva sokkal na-
gyobb lesz a melegedés a szarazféldi terile-
teken, ugyanakkor az egyes régidkra vonat-
koz6 szdmszerli h6mérsékleti és mas becslé-
sek bizonytalansadga sokkal nagyobb, mint a
globalis értékek esetében.

e A vilagméret(i valtozasok kovetkezmeé-

nyeként bizonyos térségekben varhatéan
néni fog a szélséséges iddjarasi események
- tropusi ciklonok, h6hullamok, nagy csapa-
dékok - gyakorisaga és erdssége.

A nemzetk6zi politikai targyalasok
szempontjab6l azonban kiemelkedd jelen-
t6ségl, hogy az Eurdpai Unié vezetdi
2007 marciusaban rendkivilien egyértel-
m{ déntést hoztak nemcsak a kibocsata-
sokra, hanem azok legjelent6sebb forrasat
jelent6 energiaadgazatra vonatkozoéan (4.
abra) is:

» Sirg6sen olyan nemzetk6zi megallapo-
dasra van sziikség, amelynek keretében a
fejlett allamok 30%-o0s kibocsatas-csok-
kentést vallalnak 2020-ra és bizonyos kibo-
csatas-mérséklé vallalasokat tesznek a gyor-
san fejl6dé allamok is (pl. gazdasagi fejlédé-
stk ,karbon-intenzitdsanak” csokkentésére).

* Addig is, ameddig egy ilyen globalis és
atfogé megallapodas nem jén létre, az Euro-
pai Unid egyoldaltan véllalja a kibocsatasok
20%-0s csokkentését 2020-ra, s ennek érde-
kében is addigra 20%-ra noveli a meguajulé
energiahordozok aranyat, 20%-kal csdkkenti
az energiaintenzitadst és 10%-ra noveli a
biolzemanyagok aranyat.

A magas szintli nemzetkdzi targyalasok
2007 végén folytatodtak, s ilyen el6zmények
utan talan valamivel nagyobb annak esélye,
hogy megerdsddik a kozos politikai akarat a
megallapodasra.
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A légkori szén-dioxid-koncentracidja (pprn) a 2005-ig tartd tizezer éves idészakban
Forras: IPCC, 2007: Fourth Assessment Repoit, WG1-SPM
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2. 4dbra

1990 1992 1994 1998 1998 2000 2002 2004
Uveghézhatast gazok kibocsatasa 1990-2004 kozott:
az Egyezmény els6é mellékletében felsorolt fejlett allamok dsszesitett kibocsatasai 11,0%-kal
ndvekedtek; az atmeneti gazdasagu allamoké 36,8%-kai csokkentek
Forras: ENSZ Eghajlatvaltozési Keretegyezmény honlapja

3. abra

A felszini atlagos h6mérséklet valtozasa (°C) 1850-2005 kodzott
Forras: IPCC, 2007: Fourth Assessment Report, WG1-SPM

4. abra

Uveghazhatasu gazok kibocsatasai (1000 Tg COi-eq) agazatonként az Egyezmény elsé
mellékletében felsorolt fejlett &llamokban 1990-ben, illetve 2004-ben (balr6l jobbra):
energiagazdalkodas (beleértve a kdzlekedési eredetli kibocsatasokat is), ipari/technolégiai
folyamatok, mez6gazdasag, hulladékgazdalkodas, foldhasznalat-erd6gazdalkodas (mint ,,nyel§™)
Forras: ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény honlapja



A TALAJ SZEREPE A CSAPADEK-SZELSOSEGEK
KEDVEZOTLEN HATASAINAK MERSEKLESEBEN

VARALLYAY GYORGY

Kulcsszavak: csapadék-széls6ségek, talaj vizraktaroz6 képessége,
hasznositott vizkészlet, belvizveszély, aszalyérzékenység.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A klimavaltozas el6rejelzések szerint a széls6séges hidroldgiai és talajnedvesség-
forgalmi helyzetek (arviz, belviz, tulnedvesedés, ill. aszaly, gyakran ugyanabban az
esztend6ben, ugyanazon a terileten) val6szin(isége, gyakorisaga, tartama és intenzitasa
ajovében novekszik az alabbi okok kdvetkeztében.

-a légkdri csapadék nagy (és novekvd) tér- és id6beni variabilitasa nehezen
elérejelezhetd szeszélyes rendszertelensége;

- intenziv es6k gyakorisaga;

- valtoz6 es6/ho6 arany és gyors hoolvadas;

- makro-, mez6- és mikrorelief;

- valtozé mdvelési ag és vetésszerkezet;

- kedvezétlen talajtulajdonsagok.

llyen viszonyok kozott Magyarorszagon (amely a hidrogeologiailag gyakorlatilag
zart Karpat-medence legmélyebb fekvés(i része) fontos tény, hogy a talaj a legnagyobb
potencialis természetes viztarozo és a lehulld csapadék jelent6s hanyadanak tarozasara
képes a 0-100 cm-es rétegben. Ez természetesen kedvezd az id6jarasi és hidroldgiai
széls6ségek kedvez6tlen kdérnyezeti kdvetkezményeinek megel6zése vagy csokkentése
érdekében. Ez a potencialis vizraktaroz6 képesség azonban gyakran nem hasznosul
eredményesen az alabbi okok miatt:

- a felszinre juté viz talajba szivargasat akadalyozza a talaj poérusterének vizzel teli-
tettsége (,.tele Uveg effektus”); a felszini rétegek fagyott volta (,,befagyott tveg effek-
tus”); a talaj felszinén, ill. felszin kozeli rétegeiben kialakulé kozel viz at nem ereszt6,
igen lassu viznyelés( réteg (,,ledugaszolt Gveg effektus™);

- a talajba beszivargott viz ott nem tarozédik névény szamara hasznosithaté forma-
ban, hanem a talaj gyenge viztarté képessége miatt mélybe, vagy a felszin kozeli talaj-
vizbe szivarog (,,lyukas tveg effektus”).

A gyenge viznyel6 képesség miatt egyarant ndvekszik a felszini lefolyas, a parolgasi,
ill. szivargasi veszteségek, s fokozodik a széls6séges vizhaztartasi helyzetek kockazata.
Kovetkezésképpen mindent meg kell tenni azért, hogy a talaj felszinére juté viz beszi-
varogjon és a talajban hasznosan (a noévények szdmara hasznosithaté formaban)
tdrozdédjon. Ezek a beavatkozasok nélkilozhetetlen elemei egy hatékony talaj- és viz-
gazdalkodasnak, valamint egy eredményes kornyezetvédelemnek.
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BEVEZETES

A globalis klimavaltozasok progndézisai
szamos kérdésben lényegesen eltérnek: trend
vagy hossz( tavu ingadozas? szarazodas
vagy nedvesedés? tér- és id6beni megosz-
las? stb. Egy pontban azonban a vélemények
megegyeznek: ,,A széls6séges idGjarasi
helyzetek valdszinlisége, gyakorisadga, mér-
téke, tartama egyarant novekedni fog.”
(Lang et al.,, 2007; Novaky, 2007). S termé-
szetesen fokozddnak kedvezétlen, Karos,
bizonyos esetekben katasztrofalis gazdasagi,
kdrnyezeti, okoldgiai és szocidlis kovetkez-
ményei is. A talaj, mint hatalmas potencialis
természetes viztarozd, képes ezeket a hata-
sokat tompitani, mérsékelni, de ugyanlgy
képes a szélséséges helyzetek felnagyitasa-
ra, stlyosbitasara is. Ezért van, s lesz meg-
kilonboztetett, a mainal is jéval nagyobb
jelentésége a talaj vizgazdalkodasanak,
anyagforgalmanak, ill. ezek szabalyozasa-
nak.

A viz eloszlasa bolygdnkon nagyon egye-
netlen: 97,5% sds viz{ 6cednokban és tenge-
rekben van; a 2,5%-nyi édesvizkészlet 90-
95%-a pedig szilard halmazallapotu jégtaka-
r6, ho, vagy fagyott talajviz. A folyékony
halmazallapotl édesvizkészlet mintegy fele
felszin alatti mélységi viz, talajviz és talaj-
nedvesség, s csak masik felét képezik allo-
és folydvizek, ill. az &koszisztémak bio-
masszéajaban felhalmozott ,zéld viz”. Erthe-
té tehat, hogy a vilag édesvizkészletei egyre
inkabb keresett hianycikké, stratégiai jelen-
t6ségl tényezévé valnak (Somlyédy, 2002;
Vérallyay, 2001).

Kiuléndsen érvényes ez, ha figyelembe
vesszilk, hogy az emberiség létét biztositd
biomassza-termelést akadalyozé tényez6k
jelent6s része is a vizhaztartassal kapcsola-
tos, annak oka vagy kovetkezménye. Err6l
mutatunk be egy dsszeallitdst - a FAO ada-
tai alapjan - az 1. abran.

Magyarorszadg természeti adottsagai ko-
zO0tt is nagy biztonsaggal el6rejelezhetd,
hogy az idgjarasi és vizgazdalkodasi szélsé-
ségek kockazatanak fokozédasaval az élet-

mindség javitasat célzo tarsadalmi fejlédés-
nek, a mez6gazdasag-fejlesztésnek és a
kérnyezetvédelemnek egyarant a viz lesz
egyik meghatarozé tényezdje, a vizfelhasz-
nalds hatékonysagadnak ndvelése, ennek
érdekében pedig a talaj vizhaztartas-
szabalyozasa megkilénboztetett jelentéségi
kulcsfeladata (Palfai, 2005; Somlyody,
2002; Véarallyay, 2003, 2005a,b).

A KORLATOZOTT VIZKESZLETEK

Vizkészleteink korlatozottak. A lehulld
csapadék a jov6ben sem lesz tobb (s6t a
prognosztizalt globalis felmelegedés kovet-
keztében esetleg kevesebb), mint jelenleg
(Lang et al., 2007; Somly6dy, 2002; OMSZ,
2005), s nem fog csdkkenni annak szeszé-
lyes tér- és id6beni variabilitdsa, nehezen
kiszamithaté széls6ségessége sem.

Nem lehet szamitani a 85-90%-ban
szomszédos orszagokbdl érkez6 felszini
vizeink mennyiségének ndvekedésére sem,
kilonosen nem a kritikus ,,kisvizi” id6szak-
okban.

Felszin alatti vizkészleteink ugyancsak
nem termelheté6k ki korlatlanul sulyos kor-
nyezeti kdvetkezmények nélkil, mint erre az
utébbi években a méar-mar katasztrofalis
kovetkezményekkel jaré és ,sivatagosodasi
tineteket” okoz6 Duna-Tisza kozi talajviz-
szint-sullyedés hivta fel a figyelmet (Palfai,
2005; Somly6dy, 2002). Raadasul a Magyar
Alfold alatti talajvizek jelent6s hanyada
kedvez6tlen min6ségli; nagy soOtartalmud és
kedvez@tlen s60sszetételll, ami felhasznéalasi
lehetéségeiket gyakran korlatozza, sét kizar-
ja (Csete - Varallyay, 2004; Varallyay,
2001).

A korlatozott készletekbdl el6szér a la-
kossagi és ipari vizigényeket kell kielégiteni,
beleértve az udilés és a természetvédelem
vizigényeit is. Mivel ezek mindegyike gyor-
san és nagymértékben novekszik, a fokozott
mérték( felhasznéalassal Ohatatlanul romlé
vizmin6ség pedig Gjabb és Ujabb vizkészle-
teket zar ki a novénytermesztési vizfelhasz-
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nalasbol, egyértelmiien levonhat6 az a ko-
vetkeztetés, hogy a biztonsagos biomassza-
termelés novekv6 vizigényét a jov6ben
Magyarorszagon (is) csokkend vizkészletek-
b6l kell kielégiteni.

A SZELSOSEGES ES SZESZELYES
IDOJARASI HELYZETEK

Magyarorszag id6jarasat - harom f6é ég-
hajlati hatas (atlanti, mediterran, kontinenta-
lis) ,Utkdzési” zondjaban - a nagy tér- és
id6beni variabilitds, valtozékonysag, a nehe-
zen kiszamithaté, s még nehezebben el6re-
jelezhet6 szeszélyesség jellemzi. Egyaréant
érvényes ez minden klimaelemre (h6mérsék-
let, csapadékviszonyok, napsugarzas, para-
tartalom), amelyek kozil jelen munkankban
a csapadékviszonyok hatasat emeljok ki
(OMSZ, 2005).

Az orszag - hosszl idésoros megfigyelé-
seken alapul6é - atlagos évi csapadékmeny-
nyisége jelentds térbeli valtozatossagot tik-
roz, az Alfold kozéps6 részének 500 mm/év
értékeit6l kezdve az Alpokalja 850 mm/év
feletti értékeiig: (2. abra).

A sokéves orszagos atlag azonban nem
sokat mond. Sem a mikro-regionalis elosz-
lasrél, sem az id6szakos dinamikarél, sem a
lehullé csapadék formajarél, intenzitdsarol.
J6l mutatja ezt a Varga-Hciszonits (2003,
2006) adataibél bemutatott 3. abra az utébbi
100 év évi atlagos csapadékmennyiségérél.
A trendvonal kétségteleniil mutat bizonyos
szarazodast, de a kodzvetlenil érezheté gaz-
dasagi, kdrnyezeti és tarsadalmi hatasokat az
igen nagymeértékdi ingadozas jelenti. Jol
mutatja ezt az éves csapadékmennyiségek
atlagtol valo eltérését bemutatod 4. abra is. S
az évi csapadékmennyiség még mindig sok
mindent ,eltakar”. A rovidebb idészakokra
(évszakokra, vegetdcios periédusra, hoéna-
pokra; ezeken belil hetekre, s6t napokra,
ordkra) megszerkesztett abrak hasonlé ,0sz-
cillal6” valtozasokat tikroznek.

A szeszélyes valtozatossag a kozelmult
éveiben csak fokozédott: tobb helyen és

tobb esetben kéthavi csapadékmennyiség
lehullott intenziv felh6szakadas formdjaban
egyetlen nap (s6t néhany dra) alatt, majd ezt
kéthavi ,,csapadéksziinet” kdvette. Az inten-
ziv (>50 mm) csapadékd napok szadmaéanak
terlileti alakuldsat mutatja az 5. abra. A téli, s
a - szintén egyre gyakoribb, hirtelen tavaszi
felmelegedés soran gyorsan elolvadé hé (ha
volt egyaltalan) természetesen nem ,,helyette-
sitheti” a hianyzo ,,arany-érték(” majusi esét,
csak az éves csapadékmennyiséget ,,szépiti”!

Hazénkban - elsésorban a Magyar Alf6l-
don - éppen ennek a szélséségekre hajla-
mos, nagy és nehezen kiszamithat6/elGre-
jelezhet6 tér- és id6beli variabilitdsnak van
megkilonboztetett jelentésége. A lehulld
csapadéknak emiatt ugyanis gyakran jelen-
t6s hanyada vész karba felszini lefolyas
formajaban, s okoz karos szedimentacidt,
belvizeket, fokozza az arvizveszélyt. Sok-
szor csupan szerény héanyada jut el a nové-
nyig, s adodik igy zavar a névények vizella-
tasaban, van, vagy lenne szikség a hianyzo
viz potlasara, illetve a karos viztdbblet elta-
volitasara - esetleg ugyanabban az évben,
ugyanazon a teriileten.

Hasonléan nagy valtozatossagot mutat-
nak a potencialis parolgas adatai is (Varga-
Haszonits et al., 2006).

A csapadék-parolgas dsszevetésekbdl le-
vonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a Karpét-
medence alféldjeinek vizmérlege negativ
(csapadék < potencialis parolgas), a vizmér-
leget a medenceperemek fel6l a mélyebb
részek felé iranyulé felszini lefolyas, szivar-
gas és talajvizaramlas tartja egyensulyban.
Ez viszont a talaj anyagforgalmaban a fel-
halmozodasi folyamatoknak kedvez, hisz az
oldaliranybol érkez6 ,,viz” bizonyos koncen-

ion-0sszetételd oldat, mig az
elparolgé (E, ET) ,,viz” ténylegesen H20. Ez
a vizgydjtéterulet - vizek altal szallitott -
oldhaté mallastermékeinek fokozatos felhal-
mozédasahoz vezet: pl. karbonat-felhalmo-
z0das, szikesedés (Varallyay, 1985, 2001,
2003, 2004a).

A karpat-medencei alféldek egyarant jel-
lemz6 belviz-veszélyeztetettségét és aszaly-
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érzékenységét a szeszélyes csapadékviszo-
nyok mellett két tovabbi tényezd sulyosbitja:

* a makrodomborzat tekintetében sik Al-
fold heterogén mikrodomborzata (padkak-
kal, hatakkal, erekkel, laposokkal, semlyé-
kekkel); és

* a térség talajviszonyainak igen nagy
valtozatossdga, helyenként mozaikos tarka-
saga, valamint a talajok jelentés hanyadanak
kedvez6tlen fizikai-vizgazdalkodasi tulajdon-
sdgai (Lang et al.,, 1983; Palfai, 2005; Li-
getvari, 2006; Varallyay, 1988, 2004b,
2005a; Varallyay et al., 1980b).

A TALAJ VIZGAZDALKODASANAK
JELENTOSEGE

A talaj vizhaztartasa meghatdrozza a ta-
laj leveg6- és hdgazdalkodasat, bioldgiai
tevékenységét és - ezeken keresztul - tap-
anyag-gazdalkodasat is. Hat a talaj techno-
logiai tulajdonsagaira, meghatarozva ezzel
egyes agrotechnikai miveletek sziikségessé-
gét, optimalis id6pontjat, ill. lehetséges
id6tartamat, gépigényét, energiaszikségle-
tét. Végul meghatdrozza, hogy a talaj, az
O0koszisztéma, vagy a teriilet a kdrnyezet
nstresszhatéasait” milyen mértékig képes
pufferolni, s melyek a tiirési hatart meghala-
do ,terhelés” esetén a talajban vagy a talajjal
érintkez6 felszini vagy felszin alatti vizkész-
letekben véarhatéan bekodvetkezd karosoda-
sok révid vagy hosszl tdvon, az adott teriile-
ten vagy annak kdrnyezetében (Varallyay,
1988). Ezen 0Osszefliggéseket mutatjuk be a
6. abran.

Az orszag agrodkoldégiai potencialjat
meghatarozo6 tényezék, valamint a talaj ter-
mékenységét korladtoz6 talajdegradacios
folyamatok (viz vagy szél okozta erozio;
savanyodas; szikesedés; talajszerkezet le-
romlasa, témorodés; nedvességforgalom
széls6ségessé valasa; novényi tapanyagok és
szennyez6 anyagok biogeokémiai korfor-
galméanak kedvezd@tlen iranyld megvaltozasa;
pufferkapacitas csokkenése; biodiverzitas és
talajélet csokkenése) kozvetlenil vagy koz-

vetve ugyancsak a talaj vizhaztartasaval
kapcsolatosak, annak okai vagy kovetkez-
ményei (Varallyay, 2003, 2004a,b).

A talaj multifunkcionalitdsanak haté-
konysagat, a talaj kérnyezeti érzékenységét,
a talajdegradacios folyamatok megel6zésé-
nek, kivédésének, mérséklésének lehet6sé-
geit ezért szamos esetben a talaj vizhaztarta-
sa szabja meg, szliikségessé téve annak haté-
kony szabélyozasat. Ervényes ez annal is
inkabb, mert a talaj eredményesen mérsé-
kelheti a fokoz6do csapadékszélséségek
kedvezétlen hatasait.

MAGYARORSZAG
TALAJAINAK VIiZGAZDALKODAS
TULAJDONSAGAI

Részletes felmérések alapjan megallapi-
tottuk, hogy Magyarorszag talajainak 43%-a
kedvezdtlen, 26%-a kozepes és 31%-a jo
vizgazdalkodastu. A kedvez6tlen vizgazdal-
kodas okai a széls6ségesen nagy homoktar-
talom (a tertilet 10,5%-4an), a nagy agyagtar-
talom (11%), a szikesedés (10%), a laposo-
das (3%), vagy a sekély termdréteg (8,5%).
A koOzepes vizgazdalkodas okai a konny(
mechanikai osszetétel (11%), az agyagfel-
halmozodas a talajszelvényben (12%), vagy
szikesedés a talaj mélyebb rétegeiben (3%)
(7. abra) (Varallyay, 2001, 2003, 2004a,b).

Kidolgoztunk egy korszeriifelvételezési -
vizsgalati - térképezési - monitoring rend-
szert dolgoztunk ki a talaj vizgazdalkodasi
tulajdonsagainak, vizhaztartdsanak és anyag-
forgalméanak jellemzésére, azok hatékony
szabalyozasa érdekében (Varallyay, 2004b,
2005a,c; Varallyay et al., 1979, 1980a,b).

A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak
kategoriarendszerében a talaj fizikai félesé-
ge; szabadfdldi vizkapacitdsa (VKS), holt-
viztartalma (HV) és hasznosithaté vizkészle-
te (DV); a viznyelés sebessége (IR) és a talaj
hidraulikus vezet6képessége (K) voltak a
csoportképz6 paraméterek, mig az alcsopor-
tokat a talajszelvény rétegezettsége, illetve a
talaj specidlis vizhaztartasat okozo tulajdon-
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sagok alapjan definidltuk (Varallyay et al.,
1980b; Varallyay, 2004b, 2005a). A 9 f6
kategoria hatarérték-matrixat mutatjuk be az
1. tdblazatban, feltiintetve azok %-os elter-
jedését is hazank teriiletén. Mivel a talaj
teljes vizkapacitdsa (VKt), 6sszporozitdsa
elsésorban a talaj tomdorodottségétdl figg
(ez pedig egy antropogén hatasoktdl érzéke-
nyen fiigg6 és nagyon gyorsan valtoz-
(tathat)6 talajjellemz6), annak értékét egy-
ségesen 45 térfogatszazalékkal szamoltuk.

A rendelkezésre all6 gazdag talajtani
adatbazis alapjan megszerkesztettik Ma-
gyarorszag talajainak vizgazdalkodasi kate-
goria térképét 1:100 000 méretaranyban
{Lang et al., 1983; Magyarorszag Nemzeti
Atlasza, 1989; Varallyay, 1985, 2004; Var-
allyay et al., 1980b). A térkép egyszerisitett
vazlatat mutatjuk be a 8. abran.

A térkép részletes teriileti adatai (elhata-
rolt fokonkénti, talajtipusonkénti, kdzépta-
jankénti és megyei bontdsban) az MTA TAK1
szamitégépes AGROTOPO adatbazisaban
kerultek tarolésra.

A térkép és az adatanyag alapjan a megfe-
lel6 szelvényvarians kivalasztasaval és az a-
b-c (a talajszelvényben nincs lényeges tex-
tardifferencialédas) vagy A-B-C (a talajszel-
vényben jelent6s textdrdifferencialodas van)
szintek tényleges vastagsaguknak megfeleld-
en val6 helyettesitésével Magyarorszag bar-
mely talajtipusara, ill. barmely szelvényének
barmely vastagsagu rétegére megadhatdo a
talajban tarozhat6 viz mennyisége, s6t ennek
Lholtviz”, ill. a névény szamara hozzaférhetd
hényada is (VK& HV, DV). Ezek az adatok
kozvetlenil térképre viheték, szamitdégépes
adatbézisban digitalisan (is) tarolhatok, s
kvantitativ alapjat jelenthetik egy-egy talajfé-
leség, egy-egy taj, korzet, lzem, esetleg
egyéb természeti, adminisztrativ vagy térké-
pezési egység korszerli vizgazdélkodasi jel-
lemzésének; az optimalist minél inkabb meg-
kdzelit6 mezbgazdasagi vizgazdalkodas Ki-
alakitasanak, valamint az ezt célzé racionalis
beavatkozasok, intézkedések, eljarasok, maéd-
szerek kidolgozdsanak {Varallyay, 2003,
2005b,c; Varallyay et al., 1979, 1980a,b).

A TALAJ, MINT
HAZANK LEGNAGYOBB
POTENCIALIS TERMESZETES
VIiZTAROZOJA

A szeszélyes csapadékviszonyok, a gyak-
ran el6fordulé szélséséges vizhaztartasi
helyzetek és a valtozatos domborzat miatt
biomassza-termelési, mez6gazdasagi és
kérnyezetvédelmi szempontb6l egyarant
megkilonboztetett jelentésége van a talaj
vizraktarozé képességének.

Adataink alapjan tényszer(ien bizonyitha-
té, hogy a talaj hazank legnagyobb kapaci-
tast - potencialis —természetes viztarozdja
{Varallyay, 2001, 2004b, 2005b, 2007a,b,c).
Jol mutatjak ezt az alabbi —becsilt és jelen-
t6s mértékben ingadoz6 - szamadatok:

- a hazankba 1ép6 felszini vizfolyasok
hozama: 110-120 km3év;

- a Balaton viztémege: 1,5-2 km3;

- a hazénk teruletére hullé (atlagosan
550-600 mm-nyi) évi csapadék mennyisége:
50-55 km3;

-a talajfelsé egy méteres rétege poten-
cialisan mintegy 45 km3yviz befogadasara és
25-35 km3 viz raktarozasara képes. Ennek
mintegy 55-60%-a a ndvény szamara nem
hozzaférhet6 ,holtviz”, 40-45%-a pedig
,hasznosithaté viz”, amelyre vonatkozo6an
pontos teruleti adatok &llnak rendelkezé-
stinkre.

Mindez azt jelenti, hogy a lehull6 csapa-
dék kozel kétharmada (') egyszerre ,bele-
férne” a talajba, ha beszivargasat nem aka-
dalyozna

- a talaj tarozdterének kisebb-nagyobb
mértékld vizzel telitettsége (mint pl. 2000
tavaszan, a csapadékos 1999. évi 6szt kdve-
téen): ,,tele Gveg effektus";

- a felszini rétegek fagyott volta (mint pl.
2005-ben): ,,befagyott Giveg effektus";

- a talaj felszinén, ill. felszin kozeli réte-
geiben kialakul6o kozel vizatnemeresztd,
igen lassu viznyelés(i réteg, ami megakada-
lyozza vagy lassitja a viz talajba szivargasat,
a talaj nedvességtarozé terének feltoltését:
,»ledugaszolt Gveg effektus".
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Ez utébbi f6bb eseteit mutatjuk be vazla-
tosan a 9. abrén.

Az abran bemutatott esetek nagyon gya-
koriak a Magyar Alfold hatalmas kiterjedé-
si, nehéz mechanikai 0Osszetételli, nagy
agyag- és duzzadé agyagasvany-tartalma,
valamint szikes talajain. Ezek a talajok
gyakran még rdovidebb-hosszabb ideig tarté
héolvadas, sok vagy nagy intenzitasi csapa-
dék miatti felszini vizboritas alatt sem &znak
be mélyen és egyenletesen, s nem ,hasznal-
jak ki” fels6 egy méteres rétegik potencialis
vizraktdroz6 képességét. Ennek egyenes
kovetkezménye azutan, hogy - nagy terile-
teken - a belvizek természetes ,eltlinése”
(elfolyas, parolgas) vagy mesterséges -
gyakran meggondolatlan, s csak a felszini
vizboritds gyors elvezetését szem el6tt tartd
- ,eltintetése” utan a csapadékszegény (s6t
esetleg gyakorlatilag csapadékmentes) nyari
id6szakban a talaj viszonylag vékony réte-
gében tarozott csekély vizmennyiség csak
rovid ideig képes a ndvényzet vizigényét
kielégiteni, s a tavasszal belvizes vagy tul-
nedvesedett teriiletek egy tekintélyes részén
komoly aszalykarok jelentkeznek. Ez a
»Vizhaztartasi széls6ség” sajnos nem Kkivéte-
les eset, hanem egyik jellemzdje a Magyar
Alfoldnek, ami a prognosztizalt klimavalto-
zasok esetén csak sulyosbodni fog (Var-
allyay, 1988, 2003, 2005c, 2007b).

A légkori aszaly karos kdérnyezeti/dko-
l6giai/gazdasdgi kdvetkezményeinek sulyos-
sagahoz, a talaj aszalyérzékenységéhez -
jelent8s terileteken - egy masik talajtani
tényez6 is hozzajarul. Konny(d mechanikai
Osszetétell, laza homoktalajokon ugyanis be
tud ugyan szivarogni a felszinre juté viz a
talajba, de a viz csak ,atszalad” a talajszel-
vényen, s a talajban visszatartott kis haszno-
sithatd vizkészlet teszi a talajt aszalyérzé-

kennyé: , lyukas edény effektus” (Palfai,
2005; Ligetvari, 2006; Varallyay, 2004b,
2007b,c).

A talaj vizhaztartasat befolyasold (gyak-
ran meghataroz6) ,effektusok” vazlatos
térképét mutatjuk be a 10. abran. A ,leduga-
szolt Gveg effektus” a 6., 7. és 9. vizgazdal-

kodasi kategoria talajaira, a ,lyukas 0veg
effektus” az 1. és 2. kategoriadk talajaira jel-
lemz6 els6sorban (Varallyay; 2007c).

A széls6séges iddjarasi helyzetek karos
kdrnyezeti/6kologiai  hatasait jelentsen
tompithatja a talajvizb6l térténd kapillaris
vizutanpotlas amely eredményesen jarulhat
hozza a talaj viz raktarozasara alkalmas
porusterének feltdltéséhez, s igy a ndvény
vizellatdsdhoz. Ennek azonban héarom felté-
tele van:

- nem nagy mélységben elhelyezked6 ta-
lajvizszint;

-a talajvizszint feletti talaj réteg-osszlet
kedvezd kapillaris vezet6képessége;

- a talajviz kedvez6 min6ésége (kis sotar-
talom, kedvezd iondsszetétel).

A héarom feltétel egyitt csak meglehetd-
sen Kis tertileten adott, pl. a Kisalféldon. A
hegy- és dombvidékek, valamint a I6szhatak
j6 min6ségl talajvize altalaban mélyen he-
lyezkedik el, ahonnan a gydkérzénéaba ira-
nyulé kapillaris transzport tébbnyire jelen-
téktelen, ha van egyaltalan. Az Alféld
hidromorf talajai alatt elhelyezked6 talajvi-
zek ugyanakkor az esetek jelent6s részében
nagy soOtartalmiak és kedvez6tlen iondssze-
tételliek. Az ezekb8l szarmazo kapillaris
oldattranszport ezért kedvezétlen, hisz a
vizzel egyutt s6kat is szallit a gyokérzénaba,
s6felhalmozddést, masodlagos szikesedési
folyamatokat eredményezve.

Egy —hetvenes évekb6l szarmazo6 - aka-
démiai felmérés megallapitasa szerint: a jo
min6ségl talajvizbdl kapillarisan a talajviz-
szint feletti talajrétegekbe jutd viz mennyi-
sége Magyarorszag teljes dntozési kapacita-
sanak két-haromszorosa.

A talajvizbdl a talajvizszint feletti rétege-
zett talajszelvénybe jutd viz (a vele szallitott
oldhaté komponensek) mennyiségének meg-
hatarozasara négylépcsés szamitdégépes mo-
dellt dolgoztunk ki és alkalmaztunk eredmé-
nyesen a novények j6 min6ségl talajvizb6l
torténé csapadék-kiegészitd vizellatasat biz-
tosité ,,optimalis talajvizszint", ill. ,,optima-
lis talajviz-dinamika", valamint a gyenge
minéségl (nagy sOtartalma és kedvezétlen
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iondsszetétell) talajvizb6l térténéd masodla-
gos so-felhalmozodast és szikesedést meg-
el6z6 ,,kritikus talajvizszint", ill. ,kritikus
talajviz-dinamika" szamitasara. EIl6bbit a
B&s-Nagymaros Vizlépcsd, utdobbit a Kisko-
rei Vizlépcs6 és Ontdoz6rendszer kornyezeti
hatastanulményainak elkészitésénél hasznal-
tuk eredményesen. A prognosztizalt klima-
valtozasok kdrnyezeti hatdsanak elemzésé-
nél a Karpat-medence legmélyebb (hidroge-
oldgiailag gyakorlatilag zart) részét képezé
Magyarorszagon ezeket a hatisokat is figye-
lembe kell venni - ,kivanatos” és ,nem
kivanatos” kovetkezményeik sokoldald mér-
legelésével.

Fentiek alapjan az viszont egyértelm(ien
megallapithatd, hogy természeti viszonyaink
kozott megkulénboztetett fontossdga van
annak, hogy a talaj potencialis vizraktarozo
képessége miképp hasznosabb. Egyarant
kulcskérdése ez a belviz- és arvizvédelem-
nek, illetve az aszaly(karok) elleni kizde-
lemnek.

Nem véletlen, hogy a szélséséges iddja-
rdsi viszonyok, egy-egy pusztitd arviz, bel-
viz vagy aszaly esetén a talaj (vizraktarozo
képességének) szerepe mindig felértékel6-
dik, s a tarsadalmi érdekl6dés és agg6das
homlokterébe keriil, mig optimalis vizellatas
esetén gyakran elfelejtédik vagy hattérbe
szorul. A torténelem szemléletesen igazolta,
hogy a talajtani tudoméany fejlédésének
mindig egy-egy ilyen id&jarasi katasztrofa
adott lokést. Kezdett6l fogva (Dokucsajev
munkassadga Oroszorszag csernozjom déveze-
tét sUjté katasztrofalis szarazsag és éhinség);
az egymast kovetd szaraz vagy nedves évek
halmoz6d6é hatasara reagalva; mind a mai
napig; s6t a globalis klimavaltozas prog-
nosztizaltjovébeni id6jarasi széls6ségeiig.

De ugyanezt fejezi ki a ndovénytermesz-
tésben tapasztalt enyhébb vagy sulyosabb
»évjarat-hatas" is. Az azonos mértéki ,ég-
hajlati aszaly” mer6ben méas okologiai ko-
vetkezményekkel jar gyenge vizbefogado
vagy viztartd képességi (a talaj potencialis
viztaroz6 terét csak részben hasznosito)
talajokon, mint j6 vizbefogadd és viztarto

képességli talajokon: allomanypusztulas,
illetve kisebb mértékld terméscsokkenés. S
ha a talaj fizikai féleségén nem is tudunk
véltoztatni, de szerkezeti allapotdn, tomé-
dottségén, vizbefogadd- és viztartdé képessé-
gén igen! Nem lehet tehat elégszer hangsi-
lyozni, hogy a fenntarthaté és biztonsagos
() biomassza-termelés kulcskérdése a talaj
vizhéaztartdsanak hatékony szabalyozasa.

A TALAJVIZHAZTARTAS

SZABALYOZASA, MINT

KORNYEZETVEDELMI
BEAVATKOZAS

A talaj vizhaztartdsa nemcsak a noévény
vizellatdsdnak lehet6ségeit szabja meg,
hanem befolydsolja a talaj anyag- és ener-
giaforgalmanak, dékologiai tulajdonsagainak
(leveg6forgalom, bioldgiai tevékenység, tap-
anyag- és szennyez6anyag-forgalom) egyéb
elemeit is (6. abra). A talaj nedvességfor-
galméanak széls6ségei tehat ezekben is szél-
s6ségeket, zavarokat okozhatnak. A viz,
mint stratégiai hianycikk nemcsak szomji-
sagot, hanem éhinséget és kellemetlen kor-
nyezetet is jelent! Ezért a prognosztizalt
klimavaltozasok vizforgalmi hatasai és azok
»kérdése” joggal érdemelnek kiemelt priori-
tast a fenntarthaté fejlédés megoldando6
feladatai kozott.

A talaj zavartalan funkcioit biztosito viz-
haztartas-szabalyozasi beavatkozasok egy-
arant azt célozzak, hogy

—a felszinre jutd viz minél nagyobb ha-
nyada jusson a talajba (felszini lefolyas és
parolgas csokkentése);

- atalajba juté viz minél nagyobb hanya-
da tarozodjon a talajban (vizraktarozé ké-
pesség novelése, ,szivargasi veszteségek”
csOkkentése);

-a talajban tarozott viz minél nagyobb
hanyada valjon a termesztett novények altal
hasznosithatova.

Ezek legfontosabb lehet6ségeit foglaltuk
0ssze - nagyon leegyszeriisitve - a 2. tabla-
zatban, bemutatva, hogy a talaj vizhaztartasi
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beavatkozasok tiulnyomoé része egyben haté-
kony koérnyezetvédelmi intézkedés is (Birkas
- Gyuricza, 2004; Farkas et al., 2004; Jolan-
kai et al, 2003; Csete — Varallyay, 2004;
Varallyay, 2001, 2004b, 2007a).

VEGKOVETKEZTETES

A felszinre jutd viz talajba szivargasanak
és a talajban tértén6 hasznos tdrozdsdnak
el@segitése eredményesen jarul(hat) hozza

tompitasdhoz, a széls6séges vizhaztartasi
helyzetek (arviz, belviz, tdlnedvesedés -
aszaly) kockazatanak (val6szinlségének,
gyakorisaganak, tartamanak, mértékének)
csokkentéséhez, kedvezétlen gazdasagi, kor-
nyezeti, 0kolégiai és tarsadalmi kovetkez-
meényeinek elharitdsahoz, megel6zéséhez. A
talaj vizgazdalkodasanak tudomanyosan
megalapozott szabalyozasat ezért sem egy
kornyezetvédelmi, sem egy vizgazdalkodasi,
sem egy agrookologiai, sem egy mez6gaz-
dasag-fejlesztési, sem egy agrar-kdrnyezet-

az idGjarasi széls6ségek karos hatasainak  védelmi program nem nélkildzheti.
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stressz

/6t'X
Sekély
talaj

Viz-
felesleg

Alland6
fagy

Maradék

25 22 18 16 15 15 14 10 n
36

A Fold agrobdkolégiai potencialjat korlatozo tényez6k
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Averagé annualprecipitation

Hungaian Unificd M« Proj*dien Syrton

cBadavisArivoa

IMOH

<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

Sokéves atlagos évi csapadékmennyiség Magyarorszagon

Eves esapadékdsszegek valtozésa (1901-2000)

2. dbra

3. abra
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4. &bra
A csapadékdsszegek orszagos atlagainak
Anomaliai, 1901-2004
5. abra
,w 5 * n
i-** v e
*
\Y L, eece mV :/H cole « -«
V- i 16 20
Vre - Forrs. GUSZ

=
-nél nagyobb napi csapadékdsszegek esetszamai 1980. januar - 2005. majus kozott,
terileti eloszlas fontos vidékfejlesztési kovetkeztetések levonasat teszi lehetévé

50 mm
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6. dbra

talaj termékenysége

A talaj vizhaztartasanak talajtani és kornyezeti dsszefliggései és befolyasolasanak lehetéségei
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7. dbra
mNagy homoktart. (10,5%)

m Nagy agyagtart. (11%)

0 Szikesedés (10%)

O Laposodas (3%)

0 Sekély terméréteg (8,5%)

Koénny( textlra (11%)
0O Agyag-felhalmozodas (129%6)

O Mérsékelt szikesedés (3%)

0J6 vizgazdalkodas (31%)

Magyarorszag talajainak vizgazdalkodéasa és annak okai

8. dbra

Belviz térkép

Magyarorszag talajainak egyszerdsitett vizgazdalkodasi kategoria térképe
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9. abra
A) Vi2atnemereszto rété? (kére?) a talaj felszinén
[ P t. sokkal 0§szeceHMBtéfc kéreg (isatrramsok.
gipsz, né sz)
el 2. he”telen agrotechnikaval 6sszstomoiiott
létag
a. tataidvelés. nahéz er6gépeik
b.  hetyteten 6ntdzés
B) Sekélybeazasi rétee (kis \I2iaktif02D képesség)
i) szilintkézet
- Vel | b) témor ,padok™ (vask&fok). orstein mészkofok.
JrrIJ — Osszecernentaltkavics stb.)

c) kicserélhetd. Na*, agyig. CsCOj vagy mas
anyagok atal dsszecenKntalt réteg

d) helytelen miii'slés kdvetkeztében loatakuld réteg
(,"k®tatp<éteg”)

Széls6séges viigaadalkodas
[tlInedvesedés, aeiidce problémak
belvizveszély
[felszini lefolyas. vizar6zids kaink
aszaly- (szarazsag) érzékenység
A viz talajba szivargasat korlatozo6 tényez6k és kdvetkezményeik
10. 4bra

jtelmagyarazat
d>
mrwél vMirarM

3cduckuc« avat

A talaj vegcctlalkodasi tulajdonsagai 1:100.000

M i
A talaj potencialis vizraktaroz6 képességének korlatai
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A talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagainak kategdriai

Talaj vizgazdalkodasi tulajdonsagok szerinti f6 kategoriai

=

képességi, gyengén viztarto talajok

3. J6 viznyelés(i és vizvezet6 képességl, jo vizraktarozo6 képességd,

jO viztarto talajok

4. Kozepes viznyelési és vizvezetd képességl, nagy vizraktarozé

képességd, jo viztartd talajok

5. Kozepes viznyelés(, gyenge vizvezet6 képesség(, nagy vizrakta-

roz6 képesség(, erésen viztartd talajok
6. Gyenge viznyelés(, igen gyenge vizvezetd képesség(, er6sen
viztartd, kedvez6tlen vizgazdalkodasu talajok

7. lgen gyenge viznyelésli, széls6ségesen gyenge vizvezetd képes-

Igen nagy viznyelés és vizvezet6 képesség(, gyenge vizraktaro-
26 képesség, igen gyengén viztarté talajok
2. Nagy viznyelési és vizvezet6 képesség(, kdzepes vizraktarozé

ség(, igen erdsen viztartd, igen kedvez6tlen, széls6séges viz-

gazdalkodasu talajok

8. J6 viznyelésli és vizvezetd képesséqg(, igen nagy vizraktarozé

képességl talajok

9. Sekély termdréteg(iség miatt széls6séges vizgazdalkodasu talajok

Kate-
goria
kédszama Jel.
1 h
2. hv
3. \
4. av
5. a
6*
7**
grr* t6zeg,
kotu
9.

Fizikai talajleleség

Ka c»
<25 <1,0
25-35 1,0-2,0
35-42 2,0-3,5
42-50 3,5-5,0

50 50

*

VK..

<15
15-25
25-35
35-42
42-50

71

1. tablazat

Terdleti kiterjedés az orszag
Ossztertiletének %-aban

HV DV
mm/10 cm-es réteg
<5 5-10

5-10 10-15
10-20 15-22
20-27 12-17
27-35 10-15

>35

> 50

10,5
111
. 249
19,1
6,2

149

3,6

13
84

IR
mm/éra

> 500
150-500
100-150
70-100

50-70

10-50

<10

Sekeély termdrétegliség miatt sz€ls6séges vizgazdalkodasi talajok

K
cm/nap

> 1000
100-1000
10-100
1-10
0,1-1,0
0,01-0,1
<0,01

Ka: Arany-féle kotottségi szam; hy,: higroszképossagi értékszam; Fizikai talajféleség: h: homok; hv:
homokos valyog; v: valyog; av: agyagos valyog; VK& szabadfoldi vizkapacitas; HV: holtviztartalom;
DV: hasznosithatd vizkészlet; IR: viznyelés sebessége; K: hidraulikus vezet6képesség. *Enyhe szike-
sedés vagy pszeudoglej-képz6dés miatt kedvez6tlen vizgazdalkodasu talajok; ** Erds szikesedés miatt
extrémen szélséséges vizgazdalkodasu talajok; ***Laptalajok



72

,KLIMA-21” FUZETEK: KLIMAVALTOZAS - HATASOK - VALASZOK

2. tablazat

A talajvizhaztartas szabalyozasanak lehet6ségei, modszerei és kérnyezeti hatasai

Lehet&ségek

Felszini lefolyas

Felszini parolgas

Talajon keresztili
talajviz-taplalas
Talajvizszint-emel-
kedés

Talajba szivargas
Talajban torténé
hasznos tarozés

megakadalyozésa vagy
mérséklése

elsegitése

Hianyz6 viz potlasa (6nto-
26s)
Felesleges és karos vizek
felszini

elvezetése
felszin alatti

Kedvez6 kérnyezeti hatasok

Médszerek

talajvéd6 gazdalkodas: beszivargas id6tartamanak
novelése (lejt6sz6g mérséklése; allando, zart no-
vénytakar6 megtelepitése; talajm(ivelés); beszivar-
gas lehet6ségeinek javitasa (talajmivelés, mélylazi-
tés)

beszivargés gyorsitasa (talajm(velés mélylazitas);
felszini vizek 6sszefolyasanak megakadalyozasa
talaj viztartd képességének novelése; repedezés
(duzzadas-zsugorodas) mérséklése

szivargasi veszteségek mérséklése; talajvizszint-
szabalyozas, szivatty(zas, drénezés)

felszini lefolyas csokkentése (lasd fent)

talaj vizraktarozo-képességének ndvelése (beszi-
vargas el6segitése, talaj viztarto-képességének
novelése); megfelel6 mlvelési ag és vetésszerkezet
(névény megvélasztés); talajjavitas; talajkondicio-
nalas

ontdzés

felszini
vizrendezés (drénezés)
felszin alatti

Az aldbbi kéros kdrnyezeti mellékhatdsok megel6zése, megsziinte-

tése vagy mérséklése

1. Viz okozta talajerdzid; talajfolyas

2. Masodlagos szikesedés

3. Laposodas, vizenydsodés, belvizveszély
4. Aszélyérzékenység, repedezés

5. Kijuttatott tApanyagok

Kornyezeti
hatasok

11a
5a, 8

2,4
5b, 7
2,3
5b,5¢
14,5, 7

4,5b,7

4,7,9,10

1,2,3,5¢,6,7,
n

Kedvez6tlen kornyezeti
hatéasok

9. Tllnedvesedés (belviz-

érzékenység; elvizeny6sddés,

laposodas-mocsarasodas)
10.Tapanyag-kiligzodas

11. Szarazsag-érzékenység

5a. bemosddasa (— felszini vizek eutrofizacio)
5b. kilugzédasa (— felszin alatti vizek)

5c. immobilizacitja

6. Fitotoxikus anyagok képz6dése

7. Bioldgiai degradacio

8. Arvizveszély a vizgydijt6teriileten



FORRO NYARI IDOSZAKOK KAPCSOLATA
A MAKROCIRKULACIOS TIPUSOKKAL

PAP ZSOFIA - LAKATOS MONIKA

Kulcsszavak: hémérsékleti anomalia, h6hullam,
héségriasztas, makrocirkulacidés tipus.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A globalis tendenciakkal dsszhangban a melegedés egyértelmden jelentkezik Buda-
pest hédmeérsékleti adatsordban a mult szazad elejét6l kezdéd6en, a malt szazad utolséd
negyedében pedig intenzivhek mondhaté. Novekv6é trend mutathaté ki a majus-
szeptember idészak hémérsékleti anomaliaiban, a nyari, héség- és forré napok, vala-
mint az emberi szervezetet jelent6sen megterhel6 héhullamokbo6l szdrmazé napok
szamaban egyarant. A tartésan fennmarad6 magas pozitiv anomaliak gyakorisaga
megnétt, ennek hatterében a makrocirkulécids jellemz6k megvaltozdsa keresendd. A
Péczely-féle id6jarasi tipusok kozil a 4-es, 5-6s, 9-es, 10-es és 12-es tipusoknal lépnek
fel nagy val6szinlséggel extrém magas pozitiv anomalidk az atlagtél vett eltérések
feltételes eloszlasfliiggvénye szerint. Eredményeink azt mutatjak, hogy a majus-
szeptember id6szakban a magas pozitiv anomalidk fellépéséhez vezet6 tipusok mind-
egyikében hazank anticiklondlis hatas alatt all, ezek kozil is a 4-es tipus emelhetd ki,
mint magas pozitiv anomaliakkal jaré id@jarasi helyzet. A Péczely-tipusok idésorat
tekintve megallapithatjuk, hogy gyakoribba valtak az extrém meleg helyzetek kialaku-
lasat eredményez6 anticiklonalis tipusokba sorolhaté napok.

Budapest megfigyelési soraban 2007 nyara a 2003-as nydr utdn a méasodik legmele-
gebb az id6sorban. Az elmult nyaron tébb, hosszan tarté héségperiddussal kellett meg-
kuzdeni. Ezek hatterében a tartésan fennmaradé anticiklonalis helyzet allt. Az id&sor-
elemzések eredménye szerint az anticiklonalis id6jarasi tipusok gyakoribba valasa
megnoveli az extrém meleg szituaciok fellépésének valdszin(iségét Budapesten.

BEVEZETES gyedik Ertékelé Jelentésében egyértelmiinek

mindsiti a h6hullamok ndvekedését, hozza-

Klimamodell-szimulaciék  eredményei téve, hogy a 21. szazadi tendencia megbiz-

szerint a 2003-ban tapasztalt nyar a viszony- hatésaga magas. A meleg napok és meleg

lag hiivés nyarak kozé sorolhaté majd 2060-  €jszakak szamaban is tovabbi ndvekedést

ra Eurépaban. Az antropogén hatasok kovet- jelez el6re a 21. szazadra, magas meghizha-
keztében megkétszerezddik a 2003-as héhul-  tésdggal (IPCC, 2007).

lamhoz hasonld extrém meleg periddusok A megfigyelési sorokon végzett idésor-
kialakulasanak valoszinlisége (Stott et al., elemzések eredményei szerint a mult szazad
2004). utolsé évtizedétdl kezdédben szinte egydnte-

Az ENSZ Eghajlatvéaltozési Kormanyko- tlien meleg, s6t rendkivill meleg nyarakat
zi Testillete (IPCC) legujabb, 2007-es Ne- tapasztaltunk orszagos atlagban is. A forrd
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nyari idészakok elemzésének fontossagat az
is indokolja, hogy a melegedés mértéke
nyaron a legnagyobb a négy évszak kozil,
linearis kozelitéssel élve mintegy 1 °C-ot
tesz ki a mualt szazad eleiétél (Szalai et al.,
2005).

A klimavéltozas hatasai érzékenyen érin-
tik az emberi szervezetet a széls6séges id6-
jarasi jelenségek gyakorisaganak ndvekedé-
se kovetkeztében, mert a széls6ségek, kilo-
nosen a h6ség, érzékeny, majd sérilékeny
allapotot idéznek el6 (Paldy et al.,, 2006).
igy nem csak a kréonikus betegeket, az id6-
seket, hanem az egészséges személyeket is
veszélyezteti.

Magas pozitiv hémérsékleti anomalidak
gyakran az egész Karpat-medencében egyiit-
tesen lépnek fel. Az eltérések néha a napi
szOrés tobbszorosét is tartésan meghaladjak,
az ilyen id6szakok gyakran visszatérnek,
ezért is fontos az extrém meleg helyzetek
makrocirkulacids hatterének elemzése.

1. BUDAPEST HOMERSEKLETI
ADATSORANAK ELEMZESE

Munkénkban Budapest-belteriilet &llomas
(p=47°3040", X = 19°01'41") 1901 és 2005
kozotti adatsorat dolgoztuk fel, ezen belil is
a napi atlag- és napi maximumhdé mérsékle-
teket hasznaltuk fel szdmitasainkhoz. A forrd
nyari id6szakok elemzése volt a célunk,
ezért feldolgozésaink a majus 1-jét6l szep-
tember 30-ig tart6 id6szakra korlatozédtak.
Megjegyezziik, hogy a budapesti adatsorban
megfigyelheté ndvekvd trendhez hozzajarul
a varosi h@sziget jelensége, azaz a varoshan
tobb fokkal magasabb a hédmérséklet, mint a
peremterileteken.

Az id6sorban megjelend atlagosnal mele-
gebb nyari id6szakok meghatarozasat és
jellemzését tlztik ki célul. Ehhez el6szor
el6allitottuk a majus-szeptember honapok
minden napjara az 1971-2000-es harminc-
éves id6szakra vonatkoz6 napi k6zéphémér-
sékleteket. Ezek ismeretében kiszdmitottuk
az altalunk vizsgalt teljes 1901-2005-6s

intervallum minden napjara az ett6l valo
eltérést. Az igy kapott napi értékeket atlagol-
tuk a majus-szeptember idészakra, ezeket az
atlagos anomalidakat mutatja az 1. 4bra. Meg-
figyelhetd, hogy negativ anomaélia, kiléno-
sen a mult szazad elején, tdbbszor fordult
el6, mint pozitiv, de az utébbi harom évti-
zedben a pozitiv anomalia valt gyakoribbd,
az 1990-es évektél kezd6dden uralkodoéva,
ekkor mar kétszer annyi esetben fordult el6,
mint negativ.

A hémérsékletnek nem csak a norméalid6-
szak atlagos kozéph&mérsékleteit6l vett
eltérését, hanem bizonyos kiszobértékek
felett valé tartdzkodasat is vizsgaltuk. Fix
kuszobok  alkalmazasaval bevezethetdk
kilonb6z6 hbémérsékleti extrémindexek a
meleg széls6ségek Kkijelolésére, ilyenek
példaul a nyari, héség- és forré napok. Nyari
naprol beszélink, ha a napi maximum hé-
mérséklet eléri vagy meghaladja a 25 °C-ot,
héségnaprol, ha a 30 °C-ot, és forré naprol,
ha a 35 °C-ot (Péczely, 1979; Bartholy et al.,
2005).

Megvizsgaltuk a széban forgé extrém
klimaindexek viselkedését a legutébbi inten-
ziv felmelegedés kezdetét6l, a hetvenes évek
kozepét6l kezd6déen. A 2. &bran mind a
nyari, a héség- és forr6 napok szamanak
alakulasaban novekvd trendet figyelhetlink
meg. A kapott trendértékeket hipotézisvizs-
galatnak vetettik ald. A t-préba szerint a
trendmeredekségek  mindharom  esetben
80%-0s megbizhatosagi szinten szignifikan-
sak. Megjegyezzik, hogy a homogenizalt
adatokon végzett szignifikancia vizsgalat
szerint ezek novekedése 95%-0s megbizha-
toésagi szinten elfogadhaté (Lakatos et al.,
2006).

A Magyarorszagon mar gyakorlatban Ié-
v6 héségriasztasi rendszer is a napi kdzép-
hémérséklet fix kiiszébdk félott valo tartoz-
kodasa alapjan ad ki figyelmeztet6 jelzést. A
héségriasztas egyes fokozatai a kovetkezdk
(Paldy et al., 2006):

1 fok: figyelmeztet6 jelzés bels6 haszna-

latra: ha a napi kozéphémérséklet varhatéan
legaldbb egy napra eléri a 25 °C-ot.
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2. fok: késziltségjelzés - riasztas a lakos-
sdg szédmara: ha a napi kdzéphOmérséklet
varhatéan legalabb harom egymast kovetd
napon eléri a 25 °C-ot, illetve legalabb egy
napra eléri a 27 °C-ot.

3. fok: riaddjelzés: ha a napi kdzéphé-
mérséklet varhatéan legaldbb harom egy-
mast koveté napra eléri a 27 °C-ot. Ez a
kanikulahelyzet mar rendkivili idgjarasi
helyzetnek mingsul.

Az 1 tdblazatban lathatok az 1901-2005-
0s id6szakban el6fordult olyan, legaldbb
harom napig tarté id6szakok, amelyek ese-
tében a napi kozéph6mérséklet elérte a 27
°C-ot, azaz megfelelnek a harmadfokd hé-
ségriasztasi fokozat kritériumanak. A tabla-
zat tartalmazza a 2006-0s és a 2007-es év
igen meleg periodusait is, hogy teljes képet
kapjunk az 1901 ota fellépett h6éhullamos
helyzetekr6l. Mivel sem méjusban, sem
szeptemberben nem volt megfigyelheté hé-
hullam, ezért ezeket a hénapokat nem abra-
zoltuk. A tablazatbd6l leolvashat6, hogy az
1901-t61 1990-ig terjed6 90 év soran ossze-
sen kevesebb 27 °C-os héhullam fordult eld,
mint az azéta eltelt 17 év alatt; ebbdl is
latszik, hogy nyaraink &ltalaban melegebbek
az 1990-es évek kezdete 6ta. Megfigyelhetd
még, hogy tdobb olyan év is volt, amelynek
nyaran nem csak egy ilyen meleg periédus
lépett fel, hanem toébb is; azonban mig az
1990-es évek el6tt minddssze egy évben,
1950-ben fordult ez el6, addig 1990 ota
majdnem minden h6hulldmos nyéron ez volt
ajellemzé.

Kigy(Gjtottik az 1901-2005 id&szakban
el6fordult 25, illetve 27 °C-os h&hullambdl
szarmaz6 napokat, az eredmények a 3.
abran lathatok. Megallapithatd, hogy a
héhullamok gyakoribba valtak: mig a 20.
szdzad els6 évtizedeiben nem is minden
évben, illetve tobbszor éveken at nem for-
dult el a kritériumoknak megfeleld nap,
addig az 1970-es évek kezdete Ota csak ot
évben nem figyelhet6 meg h&éhullambol
szarmaz6 nap. A 27 °C-os hdéhullambél
szarmaz6 napok esetében az is leolvashaté
az abrardl, hogy az utols6 15 év soran
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majdnem annyiszor fordult el6 ilyen nap,
mint az azt megel6z6 90 évben! Azt, hogy
egyre gyakoribbak a héhullamok, a trend-
vizsgalat is megerdsiti: az adatsorra linearis
trendet illesztve mind a 25, mind a 27 °C-
os h6éhullambdl szarmaz6é napok ndvekvd
trendje 95%-os meghbizhatésagi szinten
fogadhato el szignifikansnak.

2. KAPCSOLAT
AHOMERSEKLETI ANOMALIAK
ESA MAKROCIRKULACIOS
TIPUSOK KOZOTT

Lattuk, hogy novekvd trend figyelhet6
meg a kilonbodz68, extrém meleg helyzete-
ket leiré klimaindexek és a héhulldamokbdl
szarmazd napok szamanak alakuldsaban
egyarant. A kovetkez6kben ratériink a ma-
tartoz6 makrocirkulaciés idg@jarasi tipusok
kapcsolatanak feltarasara. EI16szdr réviden
ismertetjik a makrocirkuléaciés tipusokat.

A Péczely-féle
makrocirkulaciés tipusok

A makrocirkulaciés vagy mas néven
makroszinoptikus tipusok egy nagyobb
térség adott id6épontban fennall6 id&jarasi
helyzetét irjak le. A tipusokat a térség cirku-
laciés viszonyainak legfontosabb jellemzdi,
példaul a ciklonok, anticiklonok fdéldrajzi
elhelyezkedése, a frontalzonak iranya alap-
jan hatarozzak meg.

A Péczely-féle makrocirkulaciés tipuso-
kat Péczely Gyorgy alkotta meg 1957-ben. A
Magyarorszag térségére jellemz6 makro-
szinoptikus helyzeteket a mérsékelt ov cir-
kulacidés alaphelyzeteib6l vezette le, melyek
a kovetkez6k: meridiondlis, zonélis nyugati
és zonéalis keleti aramlds. A 2. tdblazatban
lathatd a Péczely-tipusok kdédja és rovid
leirasa (Péczely, 1983). Ahol nincs kilén
jeldlve, ott a cirkulaciés viszonyok Magyar-
orszag térségére vonatkoznak.
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Megvizsgaltuk a majus-szeptember id6-
szak minden hénapjara, hogy hogyan valto-
zott az egyes Péczely-tipusok eléfordulasa-
nak gyakorisdga az 1901-2005 id6szakban.
A 3. tdblazatban 4abrédzoltuk a véltozasok
irdnyat az egyes hénapokban, valamint Kki-
emeltik azokat az eseteket, amelyeknél a
valtozds megbizhatésaga legalabb 95%-os.
Lathaté, hogy minden honapban nétt a 2-es,
6-0s és a 13-as tipusok gyakorisdga, a 13-as
tipus esetében minden hoénapban szignifi-
kansan. Jellemz6en ndvekvé trend mutatko-
zik az 1-es, 3-as és 5-8s, csokkend a 9-es és
11-es tipusn&l. Minden hdnap esetében
csOkkent a 4-es és a 7-es tipus el6fordulasa-
nak gyakorisdga, szinte minden hdnapban
90% folotti szignifikanciaval.

Az alkalmazott mdédszer

A makroszinoptikus helyzet és a napi ko-
zéphdmérsékleti anomalidk kapcsolatanak
vizsgalatahoz el6allitottuk az anomaliak
tipusok szerinti feltételes eloszlasfliiggvé-
nyét. A feltételes eloszlas-, illetve a feltételes
slr(iségfliggvény ismeretében mar megadha-
t6 a napi koOzéphdmérsékleti anomalidak
val6szinlisége az egyes makroszinoptikus
tipusok, mint feltétel esetében.

A vizsgalatok soran feltételeztik, hogy a
napi hémérsékleti anomalidk az altalunk
vizsgalt majus-szeptember id6szak minden
hénapjdban normélis eloszlast kdvetnek.
Ekkor a s(riiségfiiggvény alakja a kovetke-
z26:

[(«*) =f{x\m,cr) m
-J2ho

ahol m a véarhaté érték, g> 0 pedig a
szoras.

Ahhoz, hogy meghatarozhassuk a feltéte-
les eloszlas- és s(lrliségfiiggvényeket, el6-
sz0Or becsllInink kell a rendelkezésiinkre allo
mintadbol a feltételes varhatdé értéket és a
szorast. A becslést momentummadszerrel
végeztik el (Matyasovszky, 2002). A mo-

mentumok modszerét alkalmazva a normalis
eloszlas varhaté értékének becslésére az
atlag, a szdrés becslésére pedig az empirikus
szoras adédik.

Az eredmények

Elvégeztik a becsléseket a mintankbol,
azaz Budapest napi kozéph6mérsékleti adat-
sorabol és a makrocirkulaciés tipusok adat-
soraib6l. Minden hdnapra kiszamitottuk a
hémérsékleti anomalidk rogzitett makro-
cirkulacios tipus melletti feltételes s(r(iség-
figgvényét jellemz6 két paraméter, a varha-
to érték és a szords becslését. Ezutdn hdna-
ponként el6allitottuk a feltételes eloszlas-
fliggvényeket, amelyekkel meghataroztuk az
adott nagysagu anomalidk el6fordulasi vald-
szin(iségét.

A majus-szeptember id6szak egyes ho-
napjaira kiszamitott valészinliségek a 4.a, b,
c, d és e tabldzatokban lathatdok. Tagjaibol
kitlinik, hogy a 4-es, 5-0s, 9-es, 10-es és 12-
es tipusok esetén van a legnagyobb valdszi-
nlisége pozitiv hémérsékleti anomalia fellé-
pésének. Ezen beldl is az 5-6s tipushoz
tartoznak a legnagyobb valészinliségek,
majd altalaban a 9-es tipus kovetkezik. A
feltételes s(riiségfiiggvények arrdl is szol-
galnak informéaciéval, hogy az egyes tipusok
esetén melyik hdénapban varhaté a legna-
gyobb pozitiv anomalia: a tipusok tobbségé-
nél janiusban és juliusban, a 4-es tipust
kivéve, amikor majusban és jaliusban sza-
mithatunk a legnagyobb pozitiv anomalia
fellépésére.

A kovetkez6kben réviden jellemezzik a
legnagyobb pozitiv hémérsékleti anomalia-
val jar6 tipusokat, azaz a 4-es, 5-0s, 9-es,
10-es és 12-es tipusokat. Az 5-0s tipus ese-
tében anticiklon helyezkedik el Magyaror-
szagtél keletre, kozéppontjaval Ukrajna
folott. Ez a helyzet nyaron meleg, szaraz,
deriilt id6jarast okoz (Péczely, 1983), amivel
szamitasaink 06sszhangban vannak. A 4-es
tipus fennallasa esetén hazdnk egy ciklon
el6oldali aramlasi rendszerében, azaz egy
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anticiklon hatoldali aramrendszerében talal-
hato; teriilete a ciklon melegfrontjanak hata-
sa alatt all, vagy annak melegszektoraba
esik. A 9-es és 10-es makrocirkulacios tipu-
sok esetében anticiklon helyezkedik el Ma-
gyarorszagtol délre, illetve északra. A 12-es
tipus esetén az anticiklon maga a Karpéat-
medence folott helyezkedik el; e helyzet
tartos fennallasa zavartalan sugarzasi id6ja-
rast biztosit, nyaron nagy melegekkel
(Péczely, 1983). Varakozasainkkal 0ssz-
hangban megallapithatjuk tehat, hogy mind-
egyik magas pozitiv hémérsékleti anomaliat
eredményez6 helyzetben hazank id6jarasat
anticiklon alakitja, vagy legaldbbis befolya-
solja (4-es tipus).

3. A 2007-ES EV FORRO
IDOSZAKAINAK JELLEMZESE

A 2007-es év nyaran tobb hosszan tarto
héségperiddussal kellett megkizdeni. Meg-
vizsgaltuk ezen év madjus-szeptember id6-
szakat, az el6z6ekhez hasonléan Budapestre.
A 4. &brédn Aabradzoltuk az 1971-2000-es
atlagos napi kozéph6émeérsékleteket és a
2007-es év méjus-szeptember id6szakanak
napi kozéph6émeérsékleteit, valamint feltiin-
tettiik a h&ségriasztas fokozatainak megfele-
16 25 és 27 °C-os kiuszobértékeket. Lathato,
hogy a pozitiv anomalia gyakoribb volt,
mint a negativ: az idészak kétharmadaban ez
volt a jellemz6, ezen kivil megallapithatd,
hogy a meleg peri6dusok altalaban hosszab-
bak voltak, mint a hiivések. A leghosszabb,
az atlagnal alacsonyabb hd&mérséklet(i id6-
szak augusztus végétl vette kezdetét, és
szinte egész szeptemberben jellemz6 volt. A
legalacsonyabb napi k6zéphémeérséklet és a
legnagyobb negativ anomalia (-8,3 °C)
szeptember 5-én, a legmagasabb napi ko-
zéphémérséklet és a legnagyobb pozitiv
anomalia (11,6 °C) pedig julius 20-an volt
megfigyelhetd.

A 2007-es év majus-szeptember id6sza-
kaban 95 nyari nap, 50 héségnap és 8 forro
nap fordult el6. H&ségnapbdl csak két év-
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ben, 1947-ben és 2003-ban volt megfigyel-
hetd ennél tobb 1901 o6ta.

Ezen a nyéron is tapasztalhattunk héhul-
lamokat. Legaldbb 25 °C-os koézéphdmér-
sékletl, legalabb harom napig tarté héhul-
lambol 6t fordult el6: janius 18-21., jalius
14-24., augusztus 6-9., 15-17. és 22-26.
kozott, ezek 0sszesen 27 napot tettek ki. A
juliusi meleg periédus nagy része egyben 27
°C-os h6hulldmnak is bizonyult: jalius 15-e
és 22-e koOzott a napi kozéphdmérséklet
mind a nyolc napon meghaladta a 27 °C-ot!

A mar emlitett h@ségriasztasi rendszer
szerint az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
elérejelzései alapjan az orszdgos tiszti-
f6orvos rendel el hd@ségriadét. Erre 2007
nyardn tdbbszor is sor kerilt: jinius 18-4n
masodfokl héségriadét rendelt el a janius
19. és 23. kozodtti 6t napra; julius 13-an
méasodfok( héségriadot jelentett be 15-ére, a
16-at6l 19-éig terjed6 idészakra pedig har-
madfokd figyelmeztetd jelzést helyezett
érvénybe, amelyet késébb, 19-én, jalius 24-
éig meghosszabbitott.

A jaliusi forré periodusban hazank idgja-
rdsat anticiklondlis hatdsok alakitottak. Juli-
us 14-én a hazanktdl délre elhelyezkedd
anticiklon (9-es makroszinoptikus tipus)
hatasara a napi kézéphémérséklet meghalad-
ta a 25 °C-ot. 15-ére az anticiklon méar a
Karpat-medence térségébe huzddott (12-es
tipus), ekkor a napi kézéphémérséklet mar a
27 °C-ot is elérte. Méasnapra e magas nyo-
mast képzédmény hazanktol keletre helye-
z6dott at (5-6s tipus). 17-én a Karpat-
medence id@jardsat egy nyugatrol benyulo
anticiklon (8-as tipus) hatarozta meg. Az ezt
kévetd napokban a 4-es makrocirkulacios
tipus valt uralkod6va, vagyis hazank egy
ciklon el6oldali dramrendszerébe kerult. 23-
an a napi kézéphémérséklet mar nem halad-
ta meg a 27 °C-ot, de csak két nappal ké-
s6bb, 25-én csokkent 25 °C ald. A legna-
gyobb pozitiv anomaliak a 4-es tipus fennal-
lasdhoz kothetbk.

Osszességében elmondhato, hogy a jaliusi
27 °C-os héhullamban eléfordult makro-
cirkulacios tipusok mindegyike azok kdézé a
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tipusok k&zé tartozik, amelyekrdl az anoméli- kul ki pozitiv anomalia. A 2007. juliusi rend-
ak feltételes eloszlasfiiggvényeinek becslésé- kivil magas pozitiv anomaliak azonban még
béi az el6z6ekben megallapitottuk, hogy ezen tipusok esetén is csak kis valosziniiség-
fennallasuk esetén nagy valészinlséggel ala- gél Iépnek fel.
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1. dbra

A majus-szeptemberi atlagos anomaliak alakulasa 1901-t6l 2005-ig
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2. abra

A nyari, h6ség- és forréd napok szdmanak alakuldsa 1976 és 2005 kozott

1. tablazat

27 °C-o0s héhullamok idépontja és hossza az 1901-2007 id6szakban

Janius Julius

Augusztus

1905. jalius 31.- augusztus 5.
1917. jalius 31. - augusztus 2.

1928. jalius 14-17.
1929. julius 23-25.

1935. junius 26-28.

1950. janius 30. - julius 5.

1957. jalius 5-9.

1968. julius 6-9.

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

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

1961. augusztus 9-12.

1990. jalius 30. - augusztus 1.
1992. augusztus 6-10., 19-21., 26-30?
1994. julius 29. - augusztus 8.

1998. jalius 20-25.
2000. junius 12-14.
2002. junius 20-24. 2002. julius 9-11.

2003. junius 8-13.
2005. jalius 28-30.

2006. junius 26-28. 2006. jalius 20-23., 26-28.
2007. jalius 15-22.

1998. augusztus 1-4.

2000. augusztus 17-21.

2003. augusztus 3-5.
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3. dbra

25°C-0S
héhullambél

m 27°C-0s
héhullambol

A 25 és 27 °C-os h6hullambdl szarmazé napok évi dsszegének alakulasa
1901-t6l 2005-ig

2. tdblazat
A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok

A Péczely-féle makroszinoptikus tipusok

szamkod  betiikod a tipus leirasa

1 mCc  ciklon héatoldali aramlési rendszere
AB anticiklon a Brit-szigetek térségében
3 CMc  mediterran ciklon hatoldali aramlési rendszere
4 inCw  ciklon elgoldali aramlasi rendszere
5 Ae anticiklon Magyarorszagtél keletre
6 CMw  mediterran ciklon eloldali aramlasi rendszere
7 zC zonélis ciklonélis
8 Aw nyugatrél benyalé anticiklon
9 As anticiklon Magyarorszagtol délre

10 An anticiklon Magyarorszagtol északra

n AF anticiklon FennoSkandinavia térségében
12 A anticiklon a Karpat-medence térségében
13 C cikloncentrum a Karpat-medence folétt

3. tablazat
Az egyes Péczely-tipusok gyakorisaganak valtozasa méajus-szeptember hénapokban
az 1901-2005 id6szak soran

hénap/tipus 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
majus + + + - + - + - + +
janius + + + + i + . i + +
jalius - + + - + + + + - +
augusztus + + + + - - + + +
szeptember + + - + + + + - +



Pap-LAKATOS: Forré nyéari idészakok elemzése

anomadlia
(°C)/tipus

SOOI WN F—,O

anomadlia
(°C)/tipus

OO WN —,O

anomalia

ook WwWN —O

anomalia

DO WN PO

81

4.a,b,c,d, etablazat

A hémérsékleti anomalidk valészinlisége adott Péczely-tipus esetén

0,297
0,203
0,130
0,077
0,042
0,022
0,010

0,239
0,147
0,083
0,042
0,020
0.008
0,003

0200
0 116
0,060
0.028
0,012
0 004
0,001

0,186
0,111
0.061
0,030
0.014
0,006
0,002

a majus-szeptember idészak egyes honapjaiban

2

0,216
0,132
0,074
0.038
0,018
0.007
0.003

0,319
0,217
0,137
0,079
0,043
0.021
0,009

0,387
0,275
0,181
0,110
0,062
0,032
0,015

0,239
0,147
0,082
0.042
0.019
0,008
0,003

3

0,178
0,109
0.062
0,033
0,016
0.007
0.003

0,234
0,154
0,095
0,054
0,029
0.014
0,007

0,203
0,130
0,078
0,043
0,022
0,010
0,005

0,076
0,037
0,016
0.006
0,002
0,001
0,000

4

0,613
0,488
0.364
0.253
0,163
0,097
0.053

0,531
0,394
0,269
0,167
0,095
0.049
0,022

0,633
0,502
0,370
0,252
0,158
0.090
0,047

0,543
0,409
0,285
0,182
0.107
0,057
0,027

5

0,750
0,640
0,517
0,392
0,278
0,183
0,111

0,837
0,735
0,608
0,469
0,333
0,216
0,127

0,898
0,804
0,671
0,512
0,350
0,212
0,112

0,846
0,734
0,592
0,437
0,290
0,172
0,091

6

0,368
0,257
0.166
0,100
0,055
0,028
0,013

0,303
0,202
0,125
0,071
0,037
0,018
0,008

0,242
0.151
0,087
0,045
0,022
0,009
0,004

0,298
0,200
0,125
0,072
0,038
0,019
0,008

7

0,356
0,249
0.162
0,097
0,054
0,028
0.013

0,449
0,328
0,223
0,140
0,081
0.043
0,021

0,423
0.292
0,184
0,105
0,054
0,025
0,010

0,330
0,221
0.136
0,077
0.040
0,019
0,008

8

0,306
0,206
0.129
0,074
0,040
0.019
0,009

0,377
0,256
0,160
0,090
0,047
0.022
0,009

0,334
0.215
0,125
0.065
0,030
0,013
0,005

0,285
0,177
0,098
0,049
0,022
0,009
0,003

0,677
0,557
0,432
0,313
0,211
0,131
0,076

0,776
0,649
0,501
0,354
0,225
0,129
0,065

0,781
0,659
0,517
0,372
0,244
0,144
0,077

0,605
0,468
0,335
0.219
0,131
0,071
0,035

10

0,566
0,437
0,314
0,209
0,128
0,072
0.037

10

0,655
0,530
0,401
0,283
0,184
0,110
0,061

10

0,700
0,557
0,406
0,268
0,158
0,083
0,039

4.a tablazat,

1

0,373
0,271
0,185
0,119
0,071
0,040
0,021

12

0,588
0,473
0,359
0,257
0,172
0,108
0,063

majus

13

0,306
0,208
0.131
0,077
0,041
0,021
0,009

4.b tablazat, juanius

1

0,532
0,392
0,266
0,164
0,091
0,046
0,021

12

0,754
0,629
0,489
0,350
0,228
0,135
0,072

13

0,250
0,165
0,101
0,057
0,030
0,015
0,007

4.c tablazat, jalius

1

0,556
0,405
0,268
0.159
0,084
0,039
0,016

12

0,750
0,612
0,459
0,311
0,189
0,102
0,048

13

0,150
0,082
0,040
0,018
0,007
0,002
0,001

4.d tdblazat, augusztus

10

0,547
0,391
0,251
0,143
0,072
0,032
0,012

1

0,448
0,302
0,183
0.098
0.047
0,019
0,007

12

0,614
0,467
0,323
0.202
0,113
0,057
0,025

13

0,231
0,140
0,077
0,039
0,017
0,007
0,003
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4.e tablazat, szeptember

anomélia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 12 13

(°C) /tipus

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
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
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
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
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
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
0,005 0,001 0,000 0,047 0,047 0,007 0,012 0,003 0,060 0021 0,008 0,044 0,001

DO WNEFELO

2007 nyari idészakanak napi kozéphémérsékletei és az 1971-2000-es id6szak napi atlagai
a 25 és 27 °C-os kuszobokkel



MAGYARORSZAG BIOSZFERIKUS SZEN-DIOXID
MERLEGENEK BECSLESE

BARCZA ZOLTAN - HASZPRA LASZLO - HIDY DORA -
GALINA CHURKINA- HORVATH LASZLO

Kulcsszavak: bioszféra, dkoldgiai modell, felszinforméak, CO2 kibocsatas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK, KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Jelen munkank célja, hogy bemutassuk az els6 kisérletet Magyarorszag teljes
bioszférikus szén-dioxid-mérlegének meghatarozasara. A munka alapjat a magyaror-
szagi kozvetlen bioszféra-légkor szén-dioxid-kicserél6dés mérések képezik. A vizsgala-
tokhoz a hazai viszonyokhoz adaptalt BIOME-BGC folyamatorientalt dkolégiai mo-
dellt hasznaltuk. A modell kalibralasa utdn a BIOME-BGC-t a 2002-2006-0s id6szakra
futtattuk Ugy, hogy az orszag teruletét négy, eltérd fiziologiai tulajdonsagu felszinfor-
mara bontottuk fel (mez6gazdasagi teriletek, gyepek, lombhullaté erdék, tilevell er-
d6ék). Az eredmények szerint a hazai 0kologiai rendszerek 0sszessége a vizsgalt id6-
szakban nettd szén-dioxid-kibocsaté volt, amit alapvetéen a mez6gazdasagi teriletek
okoznak. A kibocsatéas évi atlagban kb. 8 Mt C02, de igen nagy az évek kozotti valtozé-
konysag: a legnagyobb kibocsatas 2003-ban (21,6 Mt COi), mig a legkisebb 2006-ban
(1,2 Mt C02) fordult el6. A modelleredmények ramutatnak a bioszférikus szén-dioxid-
forgalom és az id6jaras szoros kapcsolatara. Eredményeink ésszhangban allnak a Ma-
gyarorszag teruletére vonatkoztathaté nemzetkdzi becslésekkel.

tovabba a visszacsatoldsoknak és a kdlcson-

BEVEZETES
hatasoknak a megértése kulcsfontossagu az

A szén biogeokémiai korforgalmat, azon
belll a sz&razfoldi bioszféra szénhaztartasat
még ma sem ismerjik kielégit6 pontossag-
gal. A globalis szénkdérforgalom a szén-
dioxid (C02) és a metan (CH4) tiveghazhata-
sa révén befolyasolja bolygonk éghajlatatl
Ugyanakkor az éghajlat - féleg a bioszféra
viselkedésén keresztul - visszahat a szénfor-
galomra, ezen belil elsésorban a szén-dioxid-
forgalomra. A szénkdrforgalom alakulaséanak,

1A metan és a troposzférikus 6zon légkori mennyi-
ségének befolyasolasa révén a szén-monoxid, szerves
aeroszol részecskékké alakulva pedig az illékony szer-
ves anyagok egy része is valamelyest befolyasolja a
Fold éghajlatat.

éghajlat jovébeli alakuldsanak el6rejelzésé-
hez (Cox et al., 2000; Friedlingstein et al.,
2006; Denman et al., 2007).

Nagyjabol a mult szdzad utols6é negyedé-'
ig a szarazfoldi bioszféra - hosszabb id&szak
atlagaban - kozelit6leg egyensulyban volt a
légkorrel, mert korilbelll ugyanannyi szenet
vett fel a 1égkorbél a fotoszintézis révén,
mint amennyit a bomlési és respiraciés fo-
lyamatokkal leadott. Az 1980-as évektdl
kezdve azonban a szarazfoldi novényzet
egyre inkébb nett6 szén-dioxid-felvevéveé
valt. Ez a folyamat részben ellensilyozta a
novekvl emberi eredetli CO02 Kkibocsatast
(Cao et al.,, 2002). Jelenleg az emberiség
altal elsésorban a fosszilis tiizel6anyag el-
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égetésével, kisebb mértékben egyes ipari
folyamatok soran (pl. cementgyartas), illetve
erd@irtdsok révén kibocsatott C02 mennyi-
ségnek valamivel kevesebb mint fele marad a
légkdrben, ezzel ndvelve az lveghézhatast. A
kibocsatas 50-60%-at a Fold 6ceanjai, illetve
a szarazfoldi bioszféra koti meg (Denman et
al, 2007). Kevéssé ismert azonban, hogy
mely féldrajzi régiokban és miért nétt meg a
bioszféra szén-dioxid-felvétele. igy arra az
éghajlatvaltozas-elérejelzési szemponthol
alapvetd kérdésre sem tudunk megnyugtatd
biztonsaggal valaszolni, hogy hogyan alakul a
bioszféra viselkedése ajov6ben.

A szarazféldi bioszféra mikodésének
megértésére viladgszerte intenziv kutatdsok
folynak. Az eurbpai er6feszitéseket jelenleg
az EU 6. K+F Keretprogramja altal tAmoga-
tott CarboEurope Integralt Projekt fogja
0ssze (http://www.carboeurope.org). Ennek
elsédleges célja, hogy a rendelkezésre allo
mérési adatok és modell-eredmények alap-
jan megbecsilje, illetve pontositsa Eurdpa
szén-dioxid-mérlegét. A CarboEurope-IP
munkajaban jelen sorok szerz6i mellett mas
hazai intézmények kutatdi is részt vesznek.

A CarboEurope-IP keretén belul hasznalt
modellek viszonylag durva térbeli felbonta-
stak és ezzel dsszefliggésben csak altalanos
paraméterezést hasznalnak (Janssens et al.,
2003, 2005; Vetter et al., 2007; Gervois et
al., 2008). Pontosabb eredmények elérésé-
hez sziikség van a kisebb régiok helyi saja-
tossagainak figyelembevételére is.

Jelen munka az elsé kisérlet a hazai teljes
bioszférikus szén-dioxid-mérleg meghataro-
zasara, amelyhez a hazai viszonyokhoz adap-
talt BIOME-BGC folyamatorientalt 6kolégiai
modellt hasznaltuk. Bar a Kiotoi Jegyz6kdnyv
csak Kkorlatozottan teszi lehet6vé a bio-
szférikus szén-dioxid-felvétel figyelembevé-
telét a nemzeti Gveghdzgaz-mérlegben, éghaj-
lat-kutatasi szempontbél a teljes szén-dioxid-
mérleg a meghatarozd. Eredményeinket &sz-
szevetjik a Magyarorszag teriiletére vonat-
koztathato CarboEurope-IP modell-eredmé-
nyekkel és a hazai fosszilis C 02 kibocsatas
mennyiségével.

ABIOME-BGC MODELL

A BIOME-BGC modellt kiilénb6z8 6ko-
logiai rendszerek és a légkor kozotti szén-
dioxid, viz, tovédbba nitrogén kicserél6dés
leirasara  fejlesztették ki (Running -
Coughlan, 1988; Running - Gower, 1991;
Running - Hunt, 1993; White et al., 2000;
Churkina et al., 2003; Hidy et al., 2007). A
kilonb6z6 6kolégiai rendszerek mas és mas
paraméterezést igényelnek, igy a modellt
mindig a vizsgalni kivant o6kologiai rend-
szerhez sziikséges illeszteni. Ertelemszer(en
a modell bemend paraméterként igényli a
vizsgélt terulet talajtani és meteorol6giai
adatait is. A magyarorszagi bioszférikus
szén-dioxid-mérleg elkészitéséhez az orsza-
got 1/6x1/6 foldrajzi fokos felbontasu racs-
csal fedtlk le, és az egyes racscellakon (6sz-
szesen 466 darab) belil vizsgaltuk a jelleg-
zetes okologiai rendszerek el6fordulasi ara-
nyat, illetve a terlletre jellemzd talajtani és
meteoroldgiai viszonyokat.

A miivelési agak meghatdrozasa és szik-
ség szerinti 6sszevondsa a CORINE CLC50
adatbazisa alapjan tortént (http://www.fomi.
hu/corine/clc50_index.html; ©FOMI, 2005).
A CLC50 adatbazis 78 kiilonbdz6 mdvelési
agat kilonboztet meg. A BIOME-BGC mo-
dellben, és a hasonlé modellekben altalaban
meglévd, alapvetéen ismereteink hidanyossa-
gaibdl fakado egyszerisitések, elnagyolasok
miatt a modellek a kulénb6zé oOkoldgiai
rendszerek kozotti kisebb kiulénbségeket ma
még nem tudjak figyelembe venni. Ezért a
78 mivelési agat 4 f6, egymastdl jelentésen
kilonb6z6 mivelési/felszin-boritottsagi ka-
tegoriaba vontuk dssze: gyepek, vegyes me-
z6gazdasagi teriiletek, lombhullaté és tile-
vell erddk.

Nem érdektelen megjegyezni, hogy a
modell az emberi beavatkozas (pl. fakiter-
melés és telepités, 6ntdzés, aratés, legeltetés,
eltér6 mivelési technoldgidk stb.) szén-
dioxid-forgalomra gyakorolt hatdsat csak
korlatozottan képes leirni. A BIOME-BGC
és mas folyamatorientalt biogeokémiai mo-
dellek az 6kologiai rendszer és a légkor ko-
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z0Otti nettd szén-dioxid-cserét tudjdk megha-
tarozni. Barmilyen ,,horizontalis” szénszalli-
tas (a termés kozvetlen vagy kozvetett el-
szallitdsa a termdGtertletr6l) maodositja a
szén-dioxid-mérleg modellek altal szamitott
foldrajzi eloszlasat, amit - igény esetén -
tovabbi szadmitadsokkal lehet figyelembe
venni. Az itt bemutatott eredmények kizaro-
lag az 6koldgiai rendszerek helyszinén lezaj-
16, biogeokémiai folyamatokon keresztil
(fotoszintézis, respiracié) megval6sul6 szén-
dioxid-cserét adjak meg. Ahhoz, hogy teljes
szén-dioxid-mérleget készitsink egy régio-
rél vagy az egész orszagrol, az emberi be-
avatkozas hatasat az antropogén uveghaz-
gaz-kibocsatasnal indokolt figyelembe venni
(ide tartozik pl. a kitermelt faanyag elégeté-
sébdl szarmazé kibocsatas, az emberi, illetve
allati fogyasztdsbol szarmazd Kkibocsatés, a
termények exportja/importja stb.).

A felszinboritottsdg- és talajadatokat az
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézete
bocsatotta a rendelkezéslinkre. Az egyes
felszin-boritottsagi kategdriakat a fentiek
szerint négy gyd(jtékategdriaba vontuk &sz-
sze. A négy nagy kategoridba tartozé felszin-
tipus egylittesen Magyarorszag teriiletének
81,83%-4t fedi le (szanték: 52,95%, gyepek:
10,42%, tlilevell erdék: 1.74%, lombhullaté
erd6k: 16,72%). Az egyéb kategoria mester-
séges felszintipusokat tartalmaz, amelyek
nem vesznek részt a bioszférikus szén-
dioxid-mérleg alakitasaban. A csoportositas
elvégzése utan az orszagot boritd6 minden
racscellara meghataroztuk a négy felszin-
boritottsdgi kategdria teriletardanyat és a
jellemzd fizikai talajféleségeket.

Részben bizonyos adatok hianya, részben
a természetes mintavételi-mérési hibak, a
korlatozott terileti reprezentativitds miatt
altalaban nem all rendelkezésre a modell
altal igényelt konzisztens talajtani, biogeo-
kémiai, illetve hidrologiai paraméterkészlet.
Az inkonzisztencia miatt a modellben tran-
ziens jelenségek lépnek fel, amelyeknek
nincsen kozik a valdsdgos folyamatokhoz,
igy a modell hamis eredményeket szolgéltat.
Ennek a jelenségnek a kikliszobolését szol-
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galja az dgynevezett spin-up futtatas (,,fel-
porgetés”), amelynek egyetlen célja a kon-
zisztens, a val6saghoz kozel all6 kvazi-
egyensulyi paraméterkészlet el6allitasa.

A spin-up soran olyan hosszi (altalaban
sok évtizedes) idészak folyamatait model-
lezzilk, amelynek soran a talaj az azt borité
vegetacioval egyenstlyba keriil. Ez egyben
azt is jelenti, hogy frissen és lényegesen
megbolygatott terliletekre a modellek nem
tudnak pontos szén-dioxid-forgalmi ered-
ményeket adni.

A spin-up modellfuttatdshoz az 1901—
2000 kozotti idészakot hasznaltuk, amelyre
az archiv meteorologiai adatokat a CRU
(Climatic Research Unit, University of East
Anglia) CRU TS 1.2 adatbazisadbdl (New et
al., 2002) vettik. Az adatbazis havi atlagos
hémérsékleti és csapadékdsszeg-adatokat
tartalmaz az &ltalunk hasznalt racs felbonta-
sanak megfelel6en. A hianyzé meteorolégiai
paramétereket a MTCLIM id6jaras szimula-
torral becsiltik (Thornton et al., 2000). A
modellfuttatashoz sziikséges napi felbontasu
meteorologiai adatok szimulalasdhoz statisz-
tikai id6jaras-generatort alkalmaztunk.

A szén-dioxid-mérleg tényleges modelle-
zéséhez a magyarorszagi meteoroldgiai &l-
lomésok mérési adatai alapjan, a racscellak-
ra interpolalt adatokat hasznaltuk fel, ame-
lyeket az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat
allitott el6. Az interpolaci6 az OMSZ Altal
kifejlesztett MISH maodszer segitségével
(http://www.cosis.net/abstracts/EG U05/0731
0/EGU05-J-07310.pdf) tortént.

A BIOME-BGC modell alapbeallitasaival”
hozzavetbleg jol irja le az egyes Okoldgiai
rendszerek szén-dioxid-forgalmat. Lényege-
sen jobb eredményeket kapunk azonban, ha
a modell paramétereit a vizsgalt 6koldgiai
rendszerek tényleges viszonyaihoz, a ma-
gyarorszagi feltételekhez igazitjuk, azaz a
modellt ,kalibraljuk”. A kalibracié gyepek
és vegyes mezd6gazdasagi teriiletek esetén
tényleges hazai mérési adatok alapjan tor-
tént, mig lombhullaté és érokzold erdbkre -
hazai mérések hijan - szakirodalombdl kiva-
lasztott modellparamétereket hasznaltunk.


http://www
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Gyepek esetében a BIOME-BGC modell
kalibralasdhoz harom hazai mér6hely adatait
hasznaltuk fel (Hegyhatsal, Bugac és Szur-
dokpiispdki). Mindharom mér6helyen koz-
vetlen, eddy-kovariancia elven alapul6 bio-
szféra/légkor szén-dioxid-kicserél6dés mé-
rések zajlanak (Barcza et al., 2003; Haszpra
et al.,, 2005; Nagy et al., 2007). A kalibraci-
0s modszer leirdsa megtalalhatd Hidy és
munkatarsai (2007) tanulmanyaban.

A hegyhatsali regionalis léptékd, direkt
netté szén-dioxid-kicserélédés mérés az
egyetlen olyan projekt Magyarorszagon,
amelynek keretén bellll egy vegyes mez6-
gazdasagi terilet szén-dioxid-haztartasat
mérjik (Haszpra et al., 2001, 2005). A
Hegyhatsalon 82 m magassagban tzemeld
eddy-kovariancia mérérendszer 1997 Ota
nydjt informéciét a térség szén-dioxid-
haztartasar6l. Mivel a Hegyhéatsal koruli
kisparcellas, vegyes vetemény( mez6gazda-
sagi mivelés az orszag nagy részére jellem-
z6, ezért az itt nyert adatok alkalmasak a
BIOME-BGC modell hazai viszonyokhoz
torténd kalibralédsara.

Lombhullaté erd6k szénhaztartdsara nem
allnak rendelkezésre hazai mérési adatok,
igy a fent leirtakhoz hasonlé modell-
kalibracié6 nem végezhet6 el. Ehelyett a
Pietsch és munkatarsai (2005) altal publikalt
kdzép-eurdpai, Magyarorszaghoz hasonlo
éghajlata terlleten elhelyezkedé lombhulla-
té6 erddékre, konkrétan a BIOME-BGC mo-
dell részére kidolgozott paraméterek kozil a
télgyerd6re (Quercus robur/pet-raea) vo-
natkoz6 paramétereket hasznaltuk fel. A
tolgyerdére vonatkozé paraméterek Csehor-
szag és Ausztria alacsonyan fekvd, Magyar-
orszaghoz kozeli teriiletein végzett mérések-
b6l szarmaznak, igy elfogadhaté alapot je-
lentenek a magyarorszagi szamitasokhoz.
Bar a télgy a hazai erd6k egyik dominéns
faja, jelentds terlleteket boritanak akacosok
és mas fafajok is. Tulzott egyszer(sitésnek
tlinhet, hogy a teljes hazai erd6allomany
szén-dioxid-haztartdsat télgyre vonatkoz6
paraméterekkel irjuk le, felhasznéalhaté hazai
vagy régidbeli mérési adatok hianyaban

azonban egyel6re a paraméterezés tovabb
nem pontosithato.

Hazai mérési adatok hidnyaban a tlleveli
erd6k szén-dioxid-haztartdsanak modellezé-
séhez a fentiekhez hasonléan Pietsch et al.
(2005) tanulméanyabdl vettik az adatokat. Az
erdei feny6re (Pinus sylvestris) vonatkozd
paraméterértékek Magyarorszaghoz kdzeli
terileteken végzett méréseken alapulnak.

Hazai erdészeti adatok segitségével a va-
l6saghoz kozelebb all6 paraméterezést le-
hetne megvaldsitani (lasd pl. Somogyi,
2007), ennek a mddszertana azonban még
kidolgozéasra var.

EREDMENYEK

A BIOME-BGC modell segitségével, a
bemutatott bemend adatok és belsé modell-
paraméterek alapjan, Otéves id6szakra
(2002-2006) becsiltik meg Magyarorszag
teljes teriiletére a ndvényzet és a légkor ko-
z0Otti nettd szén-dioxid-aramot. Az idgjaras a
bioszféra aktivitasat, és igy szén-dioxid-for-
galmat is l1ényegesen befolyasolja. Nem csak
arra voltunk kivancsiak, mennyi az atlagos
magyarorszagi nettd6 bioszférikus szén-
dioxid-forgalom, hanem arrdl is szerettiink
volna hozzavet6leges képet kapni, hogy
milyen tartomanyban ingadozik. Erre a vizs-
galatra a kivalasztott 6téves idészak szintén
lehet6séget nyujtott, mivel 2003-ban - egy
széls6ségesen meleg és szaraz évvel - egy
hosszan tart6, fokozatosan meleged6 és
szarazuld periddus ért véget, amelyet hlivo-
sebb és nedvesebb esztend6k kévettek.

Az 1. és 2. abran a négy felszinboritott-
sag-kategdridhoz tartoz6 éves nettd szén-
dioxid-kicserél6dés mértékét 4&brazoltuk
2003-ra és 2004-re. A légkdri szemléletd
vizsgalatokban, igy jelen tanulmanyban is, a
bioszféra nettd6 szén-dioxid-felvételét nega-
tiv el6jel jelzi, hiszen ez az anyagmennyiség
a légkodr szempontjadbol veszteség. Az adato-
kat szén-egyenértékben2adjuk meg.

21gC=3,67gCO02 illetve 1gC02=0,27 g C.
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A mez6gazdasagi terlletek mind 2003-
ban, mind 2004-ben jellemz&en nettd szén-
dioxid-kibocsaték voltak. A gyepes teriiletek
ugyancsak netté forrasok voltak 2003-ban,
de a kedvez6bbé valé idGjaras hatésara
2004-ben mar nettd szén-dioxid-felvevéként
viselkedtek.

A nagy szervesanyag-tartalmi erd6k lat-
hatéan érzékenyebben reagéaltak a jelentds
id6jaréasbeli eltérésre, mint a mezégazdasagi
és gyepes teriletek (1. és 2. abra). 2003-ban,
az Eszaki-kdzéphegység magasabban fekvé,
hlvosebb és csapadékosabb terileteitdl elte-
kintve, mind a lombhullaté, mind a tlleveli
erd6k nettd szén-dioxid-kibocsatok voltak. A
veszteség nagy teriileteken meghaladta a
300 gC/m2év értéket. A 2003-nal lényege-
sen hlivésebb és csapadékosabb 2004. évben
viszont nettd szén-dioxid-forgalmuk az el§-
z6 évihez hasonlé nagysagu, de ellentétes
el@jell volt (szén-dioxid-felvétel).

A modell szerint tehat az id§jaras dramai
mértékben képes befolyasolni a bioszféra
szén-dioxid-forgalmat, szénmegkotését. Ezt
igazoljak a Hegyhatsalon végzett mérések is,
ahol a mérdérendszer altal reprezentalt ve-
gyes mez8gazdasagi terilet nettdé szén-
dioxid-forgalma 2003-r6l 2004-re igen je-
lent6s mértékben, +69 gC/m2év-rél (forras)
-107 gC/m2év-re (nyel6) valtozott (Haszpra
et al., 2005).

Az 1. tdblazat a teljes modellezett id6-
szakra vonatkozé adatokat tartalmazza m-
velési &ganként, éves bontdsban, az egész
orszag teriletére 6sszegezve (lasd még a 3.
abrat). Az orszagos bioszférikus szén-
dioxid-mérlegben a legnagyobb szerepet a
mezdgazdasagi és az erdbvel boritott teriile-
tek jatsszak (ellentétes elGjellel), de a gye-
pek hozzajarulasa sem elhanyagolhaté. Fel-
tind, hogy a vizsgalt id6szakban a mez6-
gazdasagi teriletek nett6 szén-dioxid-
kibocsatasa éppen abban az évben, 2003-ban
volt a legalacsonyabb, amikor az extrém
idgjaras miatt valamennyi 6kolégiai rend-
szer jelent6s mennyiség( szerves anyagot
veszitett. A jelenség magyardzata még to-
vabbi vizsgalatokat igényel.

A 4. abradn az orszdgra vonatkoz6 bio-
szférikus szén-dioxid-mérleget mutatjuk be
a sajat modellszamitasaink, illetve Janssens
és munkatarsai (2005) munkéaja alapjan. Bar
a Janssens et al. (2005) tanulmany teljesen
mas maodszertant hasznal, és egyetlen, id6-
szaktél fliggetlen atlagos mennyiséget kdzol,
a kapott eredmények nagyon kézel esnek
egymashoz. A 2003-as év, széls6séges idbja-
rdsa miatt, nem nevezhet6 tipikusnak, ezért a
2003-as modelleredmények atlagha valo
beszamitasa, vagy abbdl tértén6é kihagyasa
jelent6sen befolyasolja az eredményeket. A
mezdgazdasagi terlletek tekintélyes veszte-
sége mindkét vizsgalat esetén szembetling. A
mezdgazdasagi teriletek jelent6s részesedé-
se miatt a nemzetkdzi kutatdsokba agyazott
hazai vizsgalatok egyik Iényeges eleme lehet
a mez6gazdasagi teriletek szén-dioxid-
mérlegének tanulmanyozasa.

Az 1. tdblazatban kozolt adatok alapjan
Magyarorszag bioszférikus  szén-dioxid-
mérlege dsszességében pozitiv, azaz a talaj-
névény rendszer orszagos szinten nettd
szén-dioxid-kibocsat6. Ennek oka a mez6-
gazdasagi teriletek jelent6s részesedése. A
mez6gazdasagi mdivelés ald vont, illetve
erd6s terlletek aranyanak jov6beni barmi-
lyen valtozdsa az orszagos bioszférikus
szén-dioxid-mérleget is modositana. Bar az
erd6s teruletek jelent6s mennyiség(i szenet
kétnek meg a légkdrbdl, nettd szén-dioxid-
felvételiik - a 2003-as év tanisaga szerint -
a meleged6 éghajlat hatasara mérséklédhet,
illetve megszlinhet.

Az erd6k és a gyepek altalaban nettéo”
szén-dioxid-felvev6k. A nettd szén-dioxid-
felvétel ugyanakkor nem feltétlendl jelent
hosszl tavld szénmegkotést. A mezdgazda-
sagi vagy gyepes teriileteken felvett szén-
dioxid nagy része a termés emberi vagy alla-
ti elfogyasztasa utdn gyorsan visszakerll a
légkdrbe. Ugyancsak nem kot6dik meg vég-
legesen az erd6kben az dsszes felvett szén-
dioxid, hiszen az erd6gazdalkodas soran
faanyag (megkotott szén) keril ki az erd6k-
bél, amelynek széntartalma révidebb (pl.
tlizifa) vagy hosszabb (pl. bator, épiletfa
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stb.) id6 utan szintén visszajut a légkdrbe.
Az erd6- és bozottizek ugyancsak a légkor-
b6l megkotdtt szenet juttatjak vissza a leve-
g6be.

Osszehasonlitasképpen érdemes megem-
liteni, hogy Magyarorszag teljes antropogén
C02emisszi6ja 60 millié tonna (16,4 Mt C)
volt 2004-ben (UNFCCC, 2006). A bemuta-
tott modellszamitasok szerint a hazai bio-
szféra atlagosan mintegy 8 milli6 tonna
szén-dioxiddal jarul ehhez hozza évente.
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1. tablazat
Magyarorszag novényzettel boritott tertileteinek netté szén-dioxid-cseréje a 2002-2006-0s
id6szakban (Mt C/év). A negativ el6jel szén-dioxid-felvételt, a pozitiv el§jel szén-dioxid
kibocsatast jelent a l1égkor felé

2002 2003 2004 2005 2006

Mez6gazdasagi terlletek 5,12 4,06 4,92 5,55 4,85

Gyepek -0,08 0,80 -0,60 -0,55 -0,94

Lombhullaté erdék -2,05 0,96 -3,09 -3,49 -3,40

T(levell erd6k -0,18 0,08 -0,32 -0,25 -0,18

Osszesen 2,81 5,90 0,91 1,26 0,33
1. &bra

Kulonboz6 felszin-boritottsagu teriletek éves szén-dioxid-cseréje 2003-ban, gC/m2/év mérték-
egységben kifejezve. A pozitiv el6jel (piros arnyalatok) nettd szén-dioxid-kibocsatast jeldl, mig a
negativ el6jel (zold arnyalatok) nett6 szén-dioxid-felvételt jelent, a) mez6gazdasagi teriletek; b)
gyepes teriiletek; c) lombhullaté erdék; d) tlilevel(i erdék. Bar a szinkédolt &brazolas folytonos,

az eredmények csak ott értelmezhet6k, ahol jelen van az adott névényzet

2. 4bra

Kuldnbozé felszin-boritottsagu teriletek éves szén-dioxid-cseréje 2004-ben, gC/m2/év mérték-
egységben kifejezve. A pozitiv elGjel (piros arnyalatok) netté szén-dioxid-kibocsatast jeldl, mig a
negativ el6jel (z6ld arnyalatok) netté szén-dioxid-felvételt jelent, a) mez6gazdasagi teriletek; b)
gyepes teriletek; c) lombhullaté erdék; d) tlilevell erdék. Bar a szinkdédolt &brazolas folytonos,

az eredmények csak ott vannak értelmezve, ahol jelen van az adott névénytipus
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3. abra

B Mez6gazdasagi teriiletek 0 Gyepek m Lombhullaté erd6k B T(levell erd6k

i

| 2002 2003 2004 2005 2006

Az egyes felszin-boritottsagi kategoridk becsult nett6 szén-dioxid-cseréje Magyarorszag teljes
teriletére vonatkozé6an, 2002 és 2006 kozott, Mt C/év mértékegységben kifejezve. A negativ el6jel
szén-dioxid-felvételt, mig a pozitiv el6jel szén-dioxid-kibocsatast jelent a Iégkor felé

4. dbra

Mez6gazdasagi Gyepek Erdék
terlletek

-6 1

Magyarorszag bioszférikus szén-dioxid-mérlege a hazai viszonyokhoz adaptalt BIOME-BGC
modell, illetve Janssens és munkatérsai (2005) tanulmanya alapjan. A negativ el6jel szén-dioxid-
felvételt, mig a pozitiv el6jel szén-dioxid-kibocsatast jelent a 1égkdr felé
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Napjainkban a kozlekedési eszkdzdk bels6égési hber6géppel hajtottak. Ezek a be-
rendezések mikddésikkel karositjak kornyezetiilket. A ndvekvé forgalom nagyobb
kdrnyezetterhelést eredményez, melynek kdrnyezeti jelei lokalisan és globalisan is ta-
pasztalhatdk. A kdrnyezetterheléshez legjelentésebben a kozuti kozlekedés jarul hozza.
A kozuti kozlekedés kdrnyezetkarositasanak csokkentésére iranyuld tarsadalmi igény
kielégitésének egyik hatékony eszkdze lehet - egyebek mellett - a kozuati forgalom
olyan szabdlyozasa, amely figyelembe veszi a mobilitassal egyltt jaro teljes, azaz az
externalis hatasokat is tikroz6 tarsadalmi koltséget. A kiils6 koltségek meghatarozasa
és monetarizalasa a kozlekedés tarsadalmi hasznossdganak helyes megitélését szolgalja.
A kornyezetszennyezés csdokkentése érdekében sziikséges a tarsadalom, illetve a kozle-
kedd emberek szemléletmodvaltasa is, mert kdzos érdek - a kdvetkezd generéaciok élet-

terének meg6rzése érdekében - a kérnyezettudatos életmod kialakitasa.

BEVEZETES

A kornyezet valtozasa - beleértve az ég-
hajlatot is - és az ezeket befolyasol6 emberi
tevékenységek kapcsolatban allnak a tarsa-
dalommal, a gazdasaggal. A kozlekedésre, a
jarm(vekkel torténd helyvaltoztatasra a ter-
mészeti, a gazdasagi és tarsadalmi kdérnyezet
altal definialt térben kerul sor, ezért a kozle-
kedési rendszert gy kell kialakitani és m(-
koédtetni, hogy gazdasagilag hatékonyan,
kornyezetkiméld modon elégitse ki a tarsa-
dalom mobilitasi igényeit (1). Az elmult
szazadban lejatsz6d6 robbandasszerl - tudo-
manyos és technikai - fejl6dés olyan eszko-
z6ket és technoldgiai megoldasokat adott az
emberiség kezébe, amelyek hatvanyozottan
novelték a kornyezetbe valé beavatkozas
hatdsat. ,,A novekvd fogyasztéi igények
kielégitése 6hatatlanul karositja a kérnyeze-

tet, ugyanakkor a talélés elemi feltételei
kozé tartozik a kdérnyezetszennyezés csok-
kentése” (2). Ennek megoldasa miszaki fej-
lesztésen, anyagtakarékos technologiak al-
kalmazasan, megujulo energiaforrasok hasz-
nositasan, kornyezetkiméld kozlekedésen és
szallitdson alapszik. ,Foldink méretei - a
rendszer tehetetlensége - miatt a multhan
kibocsatott karos anyagok akkor is modosi-
tandk ajov6beli kdrnyezetiinket, ha kibocsa-
tdsuk azonnal megszlnne” (3).

A tarsadalom jogos igénye a kozuti koz-
lekedésh6l és a kdzati kozlekedési infrast-
ruktira fejlesztésébdl és fenntartasabol
szarmazé kdérnyezetterhelések, karosanyag-
kibocsatadsok minimalizaldsa. A kodzlekedési
kérnyezetszennyezés hatasara a Fold kliméaja
megvaltozik; ez hatassal van a tarsadalom és
a gazdasadg allapotdra. A kdrnyezetszennye-
zés jelent8s része kozlekedési eredetld. A
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szektoron belil a kozuti kozlekedés a legna-
gyobb ,karokozé”. A kdrnyezetszennyezés
altal okozott valtozasok, kérnyezeti anoma-
lidk visszahatnak a kodzlekedésre. Jelen cikk
célja a kozlekedés és a kdrnyezet komplex
kapcsolatrendszerének bemutatasa.

KOZLEKEDES
ESAKORNYEZET KAPCSOLATA

A motorizacié dinamikus fejl6édése olyan
jelentés leveg6-, talaj- és vizszennyezddést
okoz, amely a légkdr, a talajfelszin és a viz-
készlet gigantikus méreteihez képest is sza-
mottev6. A ,fenntarthaté fejl6dés” fogalma
olyan fejl6dést takar, amelynek Iényege, hogy
a mioszaki fejlesztés (temét és a novekvd
fogyasztasi igények kielégitését, valamint a
Fold nyersanyagkészleteinek és er6forrasai-
nak felhasznalasat oly modon szikséges
egyensulyban tartani, hogy az emberiség
kdvetkez6 generacidinak lehet6ségei, élet-
szinvonala és életkdrilményei ne legyenek
rosszabbak a jelenleginél. Ugyan a CO2 mel-
lett mas - az emberek 4&ltal kibocsatott -
gazok is felel6sek a klimavaltozasért, mégis
részaranya és kozlekedési vonatkozasa miatt
a tovabbiakban csak a szén-dioxiddal foglal-
kozom (1. abra).

»Jelenleg a vilagon hasznalt gépjarmvek
m(ikodésiik soran karositjak kdérnyezetiiket”
(4). A ma hasznélatos kozuti gépjarmivek
bels6égésli hbéer6géppel hajtottak, melyek a
tizel6anyag fut6értékét alakitjak at ,hulla-
dék” hévé, valamint ,,hasznos” mechanikai
munkéva. Altalaban a témakérrel foglalkozo
forrasmunkak megfeledkeznek arrél, hogy a
bels6égési motor alacsony hatasfokanak
kovetkezményeként a bevitt tizel6anyag
energiatartalmanak max. 40%-at alakitja at
mechanikai munkéava, a tobbi veszteség, a
kérnyezetet f(it6 ,hulladék” hdéenergia. A
tlizel6anyag energiatartalmanak felszabadita-
sahoz szlikséges égésfolyamat végeredménye
adja a kipufogogazt. Mivel a mlszaki gyakor-
latban tokéletes égést megvaldsitani ez idaig
nem sikerilt, igy ezen jarmivek hasznalata-

kor végbemend tékéletlen égésbél szarmazoé
anyagok, égéstermékek ndvelik a légnemd
kéaros anyagok mennyiségét. Ezért indokolt a
gépjarmiivek karosanyag-kibocsatasanak
minimalizalasa és ellen6rzése. A karos anyag
minimalizaldsa a motorkonstruktérok és a
gépjarmi-tzembentartok  kozos feladata,
hiszen aki gépjarmdjével a kozuti kozleke-
désben részt vesz, az koteles a kdzutnak és
kornyezetének védelmére vonatkozd jogsza-
balyokat betartani. ,,Az Gizemben tart6 felel6s
azért, hogy a forgalomban tartott jarmive a
miszaki, kozlekedésbiztonsagi és kdrnyezet-
védelmi kdvetelményeknek megfeleljen” (5).

A SZEMELYGEPJARMU-
KOZLEKEDES
SZEN-DIOXID-KIBOCSATASANAK
BECSLESE A TUZELOANYAG-
FOGYASZTAS ALAPJAN

Az elmult években a kozuati jarmdalloma-
nyon belil a dizelizem{ gépjarmimotorok
részaranya egyre nagyobb - ami f6képpen a
tlizel6anyag alacsonyabb ardval magyaraz-
hat6 -, és az alternativ tiizel6anyaggal haj-
tott vagy ilyen hajtdsmechanizmussal m-
kddtetett gépjarmiivek szdma elhanyagolha-
t6, ezért a tovabbiakban csak a benzin és
gazolaj elégetésébdl szarmazé szén-dioxid-
kibocsatassal foglalkozunk (2. abra).

A becslési eljards lényege, hogy feltéte-
lezzik a tlizel6anyag tokéletes elégését, a
valésagban a tokéletlen égés miatt ennél
csak kevesebb szén-dioxid keletkezhet.
Modelliinkben a benzinre jellemz6 szén és
hidrogén arany miatt oktant hasznaltunk:

1) CsHIs+f 0 278C02+9H20

Gézolajnél szintén a ré jellemz6 egysze-
rlisitett szén és hidrogén aranyokat reprezen-
tadl6 szénhidrogént vettik alapul:

(2) ClHm+yO, ->14C02+15tf20
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Tehat 1 mél, azaz 114 g benzinb&l 8 mdl,
azaz 352 g szén-dioxid keletkezik, 1 mol,
azaz 198 g gazolajb6l 14 moél, azaz 616 g
szén-dioxid keletkezik. Figyelembe véve a
benzin és a gazolaj s(rliségét, a tizel6-
anyagok elégetése soran keletkez6 maxima-
lis C02 mennyiséget az alédbbiak tartalmaz-
z4k:

Tuzel6anyag Elégetése soran

(liter) felszabadulé C 02(kg)
Benzin 1 2,161
Gazolaj 1 2,489

A 3. dbran a normal szénhidrogének - a
bels6égésii hberdgépek tizel6anyaga szem-
pontjabdl - relevans komponenseinek tulaj-
donségai lathatéak. Az &bran megfigyelhetd
a sztochometrikus 6sszetétel alapjan szami-
tott oxigénszikséglet és szén-dioxid-ki-
bocsatas tokéletes égést feltételezve, vala-
mint a szénlancokra jellemz6 szén-hidrogén
arany, ami a hidrogén nagyobb fit6értéke
miatt érdekes.

A modell helyes m({ikodését tamasztja ala
a Kozponti Kozlekedési Felligyelet 2004-ben
kiadott: ,,Személygépkocsik tizel6anyag
fogyasztasi és szén-dioxid kibocsatasi ada-
tai” cimi jelentése, mely a hazankban for-
galomban lévé 10 leggyakoribb tipusd ben-
zin- és 10 leggyakoribb tipust dizelizem
személygépjarmi adatait tartalmazza (4.
dbra). Az adatokat elemezve arra a kovet-
keztetésre jutottam, hogy a tlizel6anyag
elégetése soran felszabadulé C 02 mennyisé-
gének becslése helytallonak bizonyult, hi-
szen az elméleti szdmitdsokbhdl ad6do egye-
nes (kék) és a mért eredményekre illesztett
egyenes (piros) kozotti eltérés nem szignifi-
kéns.

A Foéld éghajlata komplex rendszer. Az
emberiség két modon avatkozhat be a komp-
lex rendszer jov@jének alakuldsaba: alkal-
mazkodhatunk a véaltozdsokhoz vagy csok-
kenthetjik az emissziénkat. Tudoméanyosan
alatamasztott tény, hogy a kétféle magatartas
csak egyutt, a szinergikus hatas érvényesilé-
se mellett vezet hatékonyan a cél eléréséhez.

A KOZLEKEDES KLIMAVALTOZAST
BEFOLYASOLO KAROS
HATASAINAK MERSEKLESEVEL
KAPCSOLATOS FELADATOK

Az els6 lehetéség az éghajlatvaltozast ki-
valto okok mérséklése, a kérnyezeti terhelés
globalis csdkkentése, ami - a bevezet6ben
leirtak miatt - csak hosszabb id§ elteltével
vezet eredményre. A gépjarmiivekben fosz-
szilis tiizel6anyagot égetiink el. Ha létezne
tokéletes égés, akkor csak C02és viz kelet-
kezne. A C02 lveghazhatast élénkit6 gaz;
mérséklése csak az elégett tuzel6anyag
csOkkentésével, illetve az elnyel6k erdsité-
sével valésithato meg. Megoldasi lehet6sé-
get csak az nyujtana, ha nem széntartalmu
tizel6anyagot égetnének el (kisebb széntar-
talmu anyagok elégetése viszont - metanol,
hidrogén - azért nem célszerd, mert ezzel
csupan a karos anyag kibocsatasanak a helye
valtozna meg; ajarmi mikddtetése helyett a
tizel6anyag-gyartas soran keletkezne tobb-
let kdrnyezetszennyezés) vagy csdkkentenék
az elégetett tizel6anyag mennyiségét, ennek
Osztonzésére rendelkezésre allnak a kozle-
kedésmenedzsment - jarmdtulajdonlés, jar-
mihasznéalat, kozlekedési szokadsok szaba-
lyozasanak, befolyasolasanak - eszkdzei (7).
Sajnalatos mddon a globalis karosanyag-
kibocsatds csokkentése csak globalisan,
tarsadalmi 0Osszefogds eredményeként szi-
lethet meg. llyen Iéptékd dontéseknél ne-
hézkes a felel6sok meghatarozasa és cselek-
vésre kényszeritése (8). Itt célszeri megem-
liteni, hogy nem csak a hatékonysagjavitd
stratégidk preferaldsat (kisebb fogyasztasu
gépjarmivek el6nyben részesitését), hanem
az elegend@ségi stratégiak erdsitését (egyéni
kdzati jarmihasznalat csokkentése) is a
célok kozott sziikséges szerepeltetni (9).

A masodik lehet6ség a lokalis alkalmaz-
kodas. A kozlekedésben a klimavaltozés
hatasara - az el6rejelzések szerint hazank-
ban enyhébb, csapadékosabb telek és széaraz,
melegebb nyarak varhatéak (3) - a téli hi-
degbdl ered6 fagykarok csokkenése, a nyari
forr6sagbdl ado6d6 problémak novekedése
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varhaté. Az id6jarasi széls6ségek valdszini-
sége, gyakorisaga, tartalma, mértéke né, a
kedvez6tlen gazdasagi, kdrnyezeti, dkologi-
ai hatdsok sulyosbodnak. A kdrnyezeti és
gazdasagi karok tarsadalmi problémakat
okoznak (6). A klimavaltozas hatasara kiala-
kulé éghajlati széls6ségek altal okozott
karok, pl. a hazankra eddig nem jellemz§
viharok el6forduldsdnak el6rejelzése, bar
nehéz feladat, mégis a védekezés és a karok
megel6zése szempontjabdl szilkség van
ilyen szolgaltatasra. A viharok karosithatjak
ajarmivek palyait (k6zuti és vasuti palya), a
jarmivek mikodtetéséhez sziikséges beren-
dezéseket (fels6 vezetékek, transzformator-
hézak). A csapasok stlyosan érintik a kozle-
kedést és ezzel a hazai lakossag egy jelent6s
részét. Elkerulésiik nehézkes, ezért ajanlatos
torekedni az okozott k&r mértékének csok-
kentésére is. A mult tapasztalatai alapjan
szukséges olyan &llandéan frissitett akcio-
tervek kidolgozéasa, amelyek az érintett
tarsadalmi csoportok 6sszefogdasat igénylik.

A klimavaltozas hazai hatdsai feltehet6en
nem valtoztatjdAk meg lényegesen a ma is
létez6 regiondlis gazdasdgi és tarsadalmi
egyenl6tlenségeket, de a jov6ben szamolni
lehet a migracio tovabbi erésodésével, ami a
kedvez6tlen véltozasokat felerGsitheti. Ezek
az esetenként szinergikusan érvényesilé
hatasok viszont mar felgyorsithatjak a regi-
onalis, illetve a tarsadalmi szegregacios
folyamatokat. A néhany évszakban tartésan
is kedvezdtlen belvérosi klima és az alland6-
suld kozuti kozlekedési torlédasok egyiittes
érvényesiilése miatt felgyorsulhat a szub-
urbanizacios folyamat (3).

A kedvez@tlen jévébeli folyamatok kiala-
kulasat elkerulendd, eltéré feladatok héarul-
nak az egyes emberekre és az allamra, mint
a kozosségi érdekeket megtestesitd dontési
grémiumra. A tarsadalom, illetve a kozleke-
d6é emberek szemléletmddvaltadsa szikséges.
Ko6zos érdek a kovetkez6 generacidk élette-

rének meg6rzése érdekében a kornyezettu-
datos életmod kialakitdsa. Ebben az allam
szerepe az oktatasban, képzésben (is-
meretterjesztés, népszerisités) kdzvetlenil is
meghataroz6. Az alkalmazkodéas mellett
egyre nagyobb szerep harul a tarsadalom
klimaérzékenységének feltarasara, a lakos-
sag informaltsdganak novelésére. A lakossag
klimaérzékenységét noveli a ndvekvd atlag-
életkor, illetve a varoslak6k szamanak nove-
kedése.

Az allamnak més eszkdzei is szdmitasha
vehet6k a kozati kozlekedéshbdl szdrmazo
kérnyezetterhelés mérsékléséhez. A nemzet-
kozi tapasztalatok azt mutatjak, hogy kalén-
boz6 dijak bevezetésével a kdzati kozleke-
dés attraktivitdsa, a forgalom nagysaga
csOkkenthetd. Az egyéni gépkocsihasznalat
(és nem a tulajdonlas!) ésszer(ien mérsékel-
het6 athasznalati, z6nahasznalati, belépési
dij, parkolasi dij, P+R parkoldok, K+R meg-
allok kialakitasaval, vagy a gépjarm(vek
kihasznéltsdga novelésének &szténzésével
(elkildnitett sav kijelolése a magasabb
kihasznaltsaglu jarmivek forgalméanak lebo-
nyolitasara, egyéni gépjarmihasznalat meg-
osztdsa sth.). Fontos azonban azt is szem
elétt tartani, hogy az Uthasznalati dijat nem
lehet csupan bevételi forrasképzésre hasz-
nalni, hanem azt elsédlegesen a forgalombe-
folyasolas hatékonysagat néveld eszkdzként
célszeri alkalmazni.

Ismeretes, hogy az alkalmazkodasi és a
kdérnyezetterhelés csokkentését célzé straté-
giai elemek egymassal helyettesithet6k, de a
cselekvési id6sikok eltol6dasa miatt hatésaid
mégsem 0Osszevethet6ek. A mitigacios stra-
tégiai eszk6zok a kdrnyezetterhelést kozjo-
szagként tekintik, ezért az optimalisnal ki-
sebb mértékl csOkkentést eredményezhet-
nek. Kiulénds figyelemmel indokolt vizsgal-
ni a kdzlekedési szektor klimaérzékenységét
és piaci viszonyait a megfelel§ eszkdzok
megvalasztasahoz.
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The summer of 2007 was the most extreme season ever recorded. three heat waves af-
fected the country. During the first and third heat wave excess mortality was less than 5%.
Between 16th-24th July the daily mean temperature was above 300C fér five days. The
impact of high temperature on daily mortality could be stated, heat related excess mortality
was higher in hospitals than elsewhere. Concerning the second, 10-day long heat wave the
rate of excess mortality was less than the impact of the heat wave of 2003 in Francé, how-
ever during the five hottest days the average excess death rate was 57 %. Based on the asso-
ciation stated for the Central Hungarian Region, excess mortality cases could be assumed
between 600 and 800.

Using the estimates of the time series analysis of the data of 1970-2000, a lower excess
mortality could be predicted over 30 oC daily mean temperature, while under this tempera-
ture higher excess mortality was forecasted compared to the rates detected in 2007.

In order to compare the excess mortality of the previous years with that of the year 2007,
somé assumptions were set up, therefore the results must be handled with care. Similarly
there is a 16t of uncertainty concerning the extrapolation of the results for the whole country.
Further evaluation of the validated mortality data are necessary to qualify the association.

We could state that the measures applied so far during the heat alarm can reduce the im-
pact of heat wave with a mean temperature of 25-29 oC, on the other hand excess mortality
significantly increased on extreme hot days. It is necessary to consider what measures can
reduce excess mortality effectively and efficiently during extremely hot days.

Real time mortality data collection proved to be a good tool to monitor the impact of heat
waves. In the future the legal basis and technical options of electronic collection of real time
mortality and other types of health data (like emergency ambulance calls) should be consid-
ered and elaborated.
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CLIMATE CHANGE AND HUMAN RIGHTS

By
KONDOROSI, FERENC

Keywords: human rights, globalisation, sustainable development,
third generation rights.

The sphere of international legal regulddon 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 of internal affairs. Many con-
sider the most recent development in international law, so-called “third generation rights”
(alsé known as solidarity rights) to be “the human rights response to the challenges of glob-
alisation”. It is currently still nét clear which “rights” belong in this category, nor what these
rights consist of exactly. The right to a healthy environment, for example, may be included
here, which draws attention to the dangers of environmental pollution and which is increas-
ingly referred to in relation to climate change management.

ECONOMIC QUESTIONS RELATED TO CLIMATE STRATEGY

SZLAvn%/JANos
Keywords: climate strategy, mitigation, adaptation, society, economy.

In Hungary as in most countries, realisation of the goals of climate strategy presents an
opportunity for the introduction of measures with zero social cost. Sensible handling of
climate change can be achieved through a combination of prevention, adaptation and aware-
ness-raising measures and interventions. The strategies need to fulfil two conditions: on the
one hand the economic risks of precipitate measures need to be faced, on the other, the un-
favourable effects of delaying must be taken intd account. Prevention is related to the dis-
mantling of obstacles to technology transmission, the mobilisation of financial tools, and
support for the country’s capacity development, as well as all those opportunities, which.
promote behavioural change and the exploitation of technological possibilities. The choice
of prevention strategy at the national level combined with cost efficiency can highlight other
viewpoints, such as budgetary interests. The choice of measures may be related to govern-
ments’ environmental protection efforts, such as reducing other (non-greenhouse) emissions,
increasing afforestation, and managing the impact on individual territories and communities.

Moderation of greenhouse gas emissions can be accomplished from both technological
and economic standpoints. Significant emission decreases can be achieved in connection
with new investments following the technological obsolescence of energy producing and
supplying systems, primarily in the remote-heating sector and in the field of coupled heat
and electrical energy production.

The demands of increased energy efficiency and decreasing greenhouse gas emissions
necessitate the development of the service chain from energy production to utilisation. Im-
proving energy efficiency, continuous and significant research support, and the development
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and dissemination of alternative energy supply technologies are particularly critical from an
effective emission reduction viewpoint. It would make sense to lay the initial foundations
for the competitiveness and markét access of a number of technologies currently under de-
velopment, through grants.

The protection and strengthening of carbon absorbers comprises a significant and gener-
ally cost effective element of prevention strategies. Although the cost of binding carbon
dioxide - with the help of photosynthesising forest hiomass - may vary within a wide rangé,
in comparison with other prevention measures it could be a competitive possibility. The
direct and indirect uses of afforestation may balance out the costs.

One of the most effective tools in the prevention of climate change is the improvement of
energy efficiency (both in terms of production and utilisation). The losses are significant,
therefore, serious savings can be achieved in a cost effective manner via increased efficiency
of energy usage. “Win-win” solutions based on commercial costs are rarely realised, be-
cause the income 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 recommended.)

A 10-30% improvement in energy efficiency can be realised in the next two to three dec-
ade with minimal social cost. The potential for energy efficiency may be even higher in the
longer term. A number of opportunities for cost effective moderation of energy usage pre-
sent themselves in Hungary, however, their realisation depends largely on the direction of
the political economy and technical developments, as well as on the influx of working Capi-
tal required for these developments. If a carbon or energy/carbon-tax was introduced as a
political tool fér emission reduction, there could be a significant increase in the state’s tax
revenue, the redistribution of which fundamentally determines the costs of prevention.

An increasing ratio of renewable energy sources can only be a socially economic solution
if combined with increases in cost efficiency.

If the preceding issues are realised (and our calculations prove that they can alsé be
achieved economically), we can serve global sustainability through reducing greenhouse gas
emissions in a manner conducive to alsd increasing the welfare potential of the “current
generation”.

CLIMATE CHANGE AND INTERNATIONAL COOPERATION

By
FARAGO, TIBOR

Keywords: climate change, historical examples, collaborative phases, decisive year.

Successful international agreements on the utilisation of natural resources can be found as
far back as the early years of the 1900’s. Recognition of the dangers of climate change and
political awareness however, were slow to emerge and appear in international cooperation.
The initial phase - which took piacé in 1987-1992 - was followed by further phases, then in
2007 we witnessed a definitive turning point in international cooperation. It is important that
future cooperation focuses on the tasks beyond 2012 and furthermore, that the rise in the
earth’s surface temperature does nét exceed 2 °C.
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THE SIGNIFICANCE OF SOIL IN THE MODERATION OF UNFAVOURABLE
CONSEQUENCES OF PRECIPITATION EXTREMES

By
VARALLYAY GYORGY

Keywords: temperature anomaly, heat wave, heat alarm, macrocirculation type.

According to forecasts the probability, frequency, duration and intensity of 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 time variability, hardly predictable irregularity of at-
mospheric precipitation, frequency of heavy (intensive) rainfalls;

- changing rain:snow ratio and quick snowmelt;

- macro-, meso- and microrelief;

- changing land use and cropping pattern;

- soil characteristics.

Under such conditions, as in Hungary, situated in the deepest part of 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 of the atmospheric precipitation can be stored
in the 0-100 cm layer of the soil. This water storage may prevent or reduce the risk of unfa-
vourable environmental consequences of extreme climatic and hydrological situations. This
potential water storage capacity, however, cannot be used efficiently in many cases, because
of the following reasons:

- infiltration is prevented or limited by full water saturation (as a consequence of a previ-
ous water supply) (,fiiled bottle effect”); frozen topsoil (,,frozen bottle effect”); a compact,
hardly permeable soil layer on or near to the soil surface (,,closed bottle effect”);

- the infiltrated water is n6t stored within the soil in plant available form because of low
water retention (,,leaking bottle effect”).

The consequences of 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 within the soil in plant
available form. These operations are an unavoidable part of efficient soil and water man-
agement as well as of successful environment protection.

ANALYSIS OF SUMMER HEAT WAVES IN CONNECTION WITH LARGE
SCALE CIRCULATION - SUMMARY

By
PAP, ZSOFIA - LAKATOS, MONIKA

Keywords: temperature anomaly, heat wave, heat alarm, macrocirculation type.
In accordance with global tendencies, warming is indicated in the daily average tempera-

ture series of Budapest for the whole of the last century and specifically in the last quarter of
the 20th century. An increasing trend can be detected in the May-September anomalies, in
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the number of summer days, hot days, very hot days and heat waves that may have harmful
effects on human health. Extremely high positive anomalies occur more frequently through
the change of macrocirculation conditions. According to the estimation of the conditional
probability distribution function, the highest anomalies are most probable at type 4, 5, 9, 10
and 12 of the Péczely classification. Our results show that in the May-September period, in
all instances of types leading to high anomaly, Hungary was under an anticyclone effect.
Extremely high temperatures can be related to type 4. Analysing the time series of Péczely
types an increasing trend can be found in the number of days which were under anticyclonic
weather conditions.

In the summer of 2007 we had to fight heat waves several times. The 2007 May to Sep-
tember period in Budapest is analysed as a case study.

ESTIMATION OF THE BIOSPHERIC CARBON DIOXIDE BUDGET
OF HUNGARY USING THE BIOME-BGC MODEL

BARCZA, ZOLTAN - HASZPRA. LASZLO - HIDY, DORA -
CHURKINA, GALINA - HORVATH, LASZLO

Keywords: biosphere, ecological model, surface forms, CO2 emission.

We present the first effort at an estimation of the overall biospheric carbon dioxide
budget of Hungary. The basis of the modelling work is the direct biospheric-atmospheric
carbon dioxide exchange measurements carried out in Hungary. For the study the BIOME-
BGC process-based ecosystem model was used, adapted to Hungarian conditions. After the
calibration of the model, BIOME-BGC was run fér the 2002-2006 period, fér the four main
land cover types occurring in Hungary (agricultural areas, grasslands, deciduous and conif-
erous forests, representing four different plant function types). According to the results,
during 2002-2006 the ecosystems of Hungary as a whole acted as a net source of carbon
dioxide on an annual time scale mainly caused by the dominance of agricultural areas. The
mean annual net release was about 8 Mt C 02 with significant inter-annual variation: the
highest net release was calculated fér 2003 (21.6 Mt C02), while the lowest one f6r 2006
(1.2 Mt C02). 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 fdor the region of Hungary.
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THE IMPACT OF PUBLIC HIGHWAY
PASSENGER TRANSPORT ON CLIMATE

. ..By, .
TOROK, ADAM
Keywords: public highway passenger transport, external impacts,
societal judgement, life-style change.

Our current means of transport are driven by the interndl combustion engine. These ap-
pliances, by their operation damage our environment. Increasing traffic results in greater
environmental pressure the environmental signs of which can be felt at both local and global
levels, Public highway transport is the most significant contributor to this environmental
pressure. One effective tool inter alia for meeting society’s demand for a reduction in the
environmental damage caused by public highway transport, is its regulation in a manner that
takes int6 account the totdl social costs of mobility, including those that reflect external
impacts. Defining and piacing a financial value on these external costs serves to enable cor-
rect judgement of the social utility of transport. In the interests of reducing environmental
damage it is als6 necessary to change the attitudes of society and of the individuals using
transport, because the development of an environmentally aware life-style is a common goal
in the interests of preserving the next generation’s living space.
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