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A LEVEGOKORNYEZET- ES KLIMAVEDELEM NEMZETKOZI
KVOTAKERESKEDELMI RENDSZEREI

FARAGO TIBOR

Kulcsszavak: 6zonréteg, savasodas, szennyezo anyag, megallapodasok, kereskedelem.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A nemzetkozi, illetve allamkézi kornyezetvédelmi megallapodasokban foglalt, az
azokban részes felek szamszeriisitett kornyezeti eréforras-korlatozasi vagy kornyezet-
szennyezés-korlatozasi kotelezettségei teljesitésére esetenként kvotakereskedelmi rend-
szereket vezettek be. Az ilyen kotelezettségek teljesitése érdekében a megallapodasban
részes allamok ,,hazai” intézkedéseket hoznak és hajtanak végre. Ha ezek az intézkedé-
sek (példaul koltséghatékonysagi megfontolasokbol) nem elégségesek, akkor a kvotake-
reskedelmi rendszer segitségével a hianyzé kvotakat megvasarolhatjak azon allamoktol
(vagy kozvetitoktol), amelyeknek tobblete van.

A levegokornyezet esetében az emberi tevékenységek altal, azok nem-szandékolt ko-
vetkezményeként kibocsatott 1égszennyezé anyagok okoznak jelentés problémat. Ezek
kozott a nagy tavolsagra eljuté levegdszennyezo anyagok karos hatdsai miatt sziilettek
meg azok a nagy jelentoségili nemzetkozi egyezmények, amelyek célja a magaslégkori
6zonréteg védelme, a kornyezeti savasodas csokkentése, a foldi éghajlat védelme (vagy
példaul a kornyezetben tartosan megmaradé szerves szennyezé anyagok felhasznala-
sanak korlatozasa, amivel e dolgozatban nem foglalkoztunk). Mindharom témakoérben
felmeriilt a kibocsatasi kvotak kereskedelmének lehetdsége.

Ugyanakkor a gyakorlatban csak a kérnyezeti savasodast kivalté gazkibocsatasokra
az USA-ban és néhiany mas allamban bevezetett — az érintett 1étesitmények részvételével
miikodo — emisszié-kereskedelmi rendszer, valamint az iiveghazhatasu gazokra a vonat-
koz6 nemzetkozi megallapodasban (Kioto6i Jegyzékonyv) részes fejlett allamok kozotti,
illetve az EU tagallamainak érintett 1étesitményei kozotti emisszio-kereskedelmet tamo-
gato rendszer valosult meg.

Az ilyen rendszereket gazdasagi szempontbdl sokan kifejezetten elényosnek tekintik,
masok példaul kornyezetetikai szempontbdl kifogasoljak ezek alkalmazasat. Ez utobbi
kapcsan azt vetik fel, hogy az emisszio-kereskedelem tulajdonképpen a ,,szennyezési
jogok” kereskedelmét jelenti, és egyuttal azt, hogy akinek pénze van, az pénzzel — piac-
fiiggéen esetleg csak ,,apropénzzel” — valthatja ki az altala keltett kornyezetszennyezést.

Emiatt is lett kiilonosen fontos az, hogy ezeket az eszkozoket kiegészité jellegiinek
szantak, azzal a szandékkal, hogy az allamok és a cégek els6sorban maguknal érjék
el — példaul kevésbhé kornyezetszennyezé termelési szerkezetre valo attéréssel vagy jobb
technologiak bevezetésével — a kornyezetileg karos kibocsatasok csokkentését. Az ere-
deti célok szerint tehat a kornyezetszennyezésnek csak egy Kisebb része lehetne pénzzel
megvalthaté az emisszio-kereskedelem keretében.
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Maias megkozelitésben az USA-ban annak idején a kén-dioxid-kibocsatasokra beve-
zetett rendszer és az EU-ban a kézelmiltban a szén-dioxid-kibocsatasokra bevezetett
rendszer jelentoségét az adja, hogy egyrészt ez még mindig 6sztonzébben hatott az érin-
tett cégekre az ,,utasitis-és-ellendrzés” tipusi szabalyozashoz képest, masrészt a kli-
mavédelemben egyfajta kozvetlen kornyezetvédelmi partneri kapcsolatot teremtett az
allam és az érintett vallalatok kozott.

Az emlitett emisszio-kereskedelmi rendszerek gazdasagi és kornyezeti hatékonysagat
végs6 soron az igazolhatja, ha ezek révén Gsszességében elérhet6 vagy akar meg is ha-
ladhaté a kitiizott kornyezetszennyezés-csokkentési cél. Ennek egyik alapveté gyakorlati
feltétele pedig az, ha az emisszio-kereskedelemben részt vevo felek az értékesithet6 tobb-
letkvotakat eredményezo kibocsatascsokkentést is ,, kornyezetbarat” fejlesztésekkel vagy
termelési/gazdasagi szerkezetatalakitassal érik el, s az eladott kvotakbol keletkezé bevé-

s

telt is ilyen — a versenyképességet is erosit6 — fejlesztésekre vagy modernizaciora forditjak.

BEVEZETES

A nagytérségli — globalis vagy regiona-
lis — kdrnyezeti hatasokkal jaré emberi tevé-
kenységek kozott megkiilonboztetett figye-
lem Ovezi azokat, amelyekért tobb — vagy
sz¢€1s6 esetben minden — allam visel bizonyos
mértékill felelésséget. A nemzeti fennhato-
sag hatalya ald nem tartozo, igy kozosnek
(kozjoszagnak) mindsild egyes természeti
er6forrasok felhasznalasanak, kiaknazasa-
nak korlatozasa esetében és egyes kornye-
zeti elemek szennyezésének csokkentése,
allapotmodositasanak korlatozasa érdekében
is létrehoztak olyan nemzetkdzi eszkozoket,
amelyek alkalmazasaval az egyes allamok
nem aranyos felel6sségiik mértékében vesz-
nek részt a kdzos célkitlizés végrehajtasaban.
Ehelyett kotelezettségeik egy részét megvalt-
hatjak oly moddon, hogy tobblet kornyeze-
ti er6forras felhasznalasi jogot vagy tobblet
kornyezet-szennyezési jogot vesznek at vagy
vasarolnak meg olyan allamoktol, amelyek
ennek fejében és mértékében a szamukra
meghatarozottnal kevesebb kornyezeti erd-
forrast fognak felhasznalni, illetve annal ki-
sebb kdrnyezetszennyezést fognak okozni.
Az ilyen nemzetkozi megallapodéasokhoz so-
roljuk a regionalis gazdasagi kozdsségek tag-
jai, igy mindenekel6tt az Eurdpai Ko6zosség
tagallamai altal elfogadott szabalyozo esz-
kozoket, annal is inkabb, mivel az Eurdpai
Kozosség — a tagallamok mellett — maga is

szdmos nemzetkozi kornyezetvédelmi meg-
allapodas részese.

Az allamkozi mechanizmusok mellett
egy-egy allamon beliil is 1étrejottek ilyen
megoldasok, amelyekben nem kdzpontositott
moddon egy allami szerv foglalkozik e jogok
atadasaval-atvételével, hanem — az allami
szabalyozas keretei kozott és bejelentési, el-
szamolasi kotelezettség mellett — azt kdzvet-
leniil végezhetik az érintett vallalkozasok és
mas szereplok.

A pénzbeli megvaltas helyett mas jellegli
kompenzaciokra is van példa. Ilyennek te-
kinthet6 példaul az Eurdpai K6zosség akkori
15 tagallamanak ,tehermegosztasi” megalla-
podasa az 1997. évi Kiotoi Jegyzokonyvben
altaluk kozosen vallalt kibocsatascsokkenté-
si kotelezettség végrehajtasara: ennek alap-
jan egyes tagallamok az atlaghoz tébbel, ma-
sok kevesebbel jarultak hozza!.

' A Tanacs 1998. évi dontése értelmében az
atlagos 8%-os kibocsatascsokkentéshez az akko-
ri 15 tagallam a kovetkezd ardnyban jarult hoz-
z4: Ausztria —13%, Belgium —7,5%, Dania —21%,
Finnorszag 0%, Franciaorszadg 0%, Németorszag
—21%, Gordgorszag +25%, irorszag +13%, Olasz-
orszag —6,5%, Luxemburg —28%, Hollandia —6%,
Portugalia +27%, Spanyolorszag +15%, Svédor-
szag +4%, Egyesiilt Kirdlysag —12,5%. Lathatéan
kiilonosen a négy akkori ,.kohézids” tagallam
szdmara csak a gyors gazdasagi felzarkozasukbol
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A kornyezeti er6forras felhasznalasi jogok
egységeirdl, mas szoval kvotairdl, s a kor-
nyezetszennyezési jogok egységeirdl, kvo-
tairdl, illetve az ilyen kvotak atadas-atvételé-
rél, atruhazasardl — egyszeriibben kifejezve
mindkét esetben egy sajatos kvotakereskede-
lemrdl — van szo6.

A természeti kornyezet er6forrasaival
kapcsolatos ilyen mechanizmusokra jol is-
mertek a haldszati kvotdk meghatarozasat,
kiosztasat és atadasanak, atruhazasanak le-
hetéségét tartalmazo nemzetkozi és nemzeti
szintli szabalyozdsok?. Hosszt torténelmi
multra tekintenek vissza a vizkészletek fel-
hasznalasara vonatkozé nemzetkdzi és al-
lamkozi egytittmiikodési megallapodasok?.
De ide sorolhatdk a nemzeti fennhatosag ala
nem tartoz6 térségek erdéforrasainak kiak-
nazasat, kiaknazasanak lehetdségét vagy
éppenséggel korlatozasat szabalyozo két- és
tobboldalt egyezmények®.

A kornyezetterhelés csokkentését a prob-
Iéma ,,forrdsahoz kozelebb” is el lehet, s6t
célszeriibb elérni. A levegészennyezésnél ez
tortént az 6zonkarositdo anyagok termelésére
kiszabott mennyiségi korlatok (kvotameny-
nyiségek) meghatarozasaval a vonatkozo
nemzetkozi megallapodas alapjan. Kozvetve
vagy kozvetleniil a természeti kornyezet erd-
forrasait is érinté kvotarendszerekre persze
sok mas nemzetkdzi példa van (EU mez6-
gazdasagi kvotai, OPEC kdolaj-kitermelési
kvotai stb.).

adodo nagymértéki kibocsatasnovekedés lassita-
sat vartak el a tobbiek.

2 Shotton, R. (ed., 2001): Case studies on the
allocation of transferable quota rights in fisheries.
FAO Fisheries T.P. No. 411. Rome, FAO

3 Colorado River Compact, 1922 (az USA
érintett szovetségi allamai kozott); 1889, 1944:
Utilization of Waters of the Colorado and Tijuana
rivers, and of the river of the Rio Grande (az USA
és Mexiko kozott)

4 Antarktisz Szerzddés, 1959; a kontinentalis
talapzattal kapcsolatos alapvetd rendelkezéseket
tartalmazé ENSZ Tengerjogi Egyezmény, 1982, s
az arra is épiilé szamos kétoldalu megallapodas.

Szennyezé anyagoknak a kornyezetbe
valé kibocsatasa kapcsan alapvetden egyes
levegdszennyezd anyagok kiilonbozé forra-
sokbdl szarmazd kibocsatasainak, 1égkorben
valo felhalmozodasanak, illetve hatasainak
,0sszeadodasa”, tovabba a kiilonbozé ki-
bocsatasi forrasok esetében a sziikséges ki-
bocsatascsokkentés eltérd koltsége teremtett
olyan helyzetet, hogy felmertilhetett a vonat-
kozé kibocsatasi kvotak atadas-atvételének
gondolata. Az élovizekkel kapcsolatban sem
Uj keletli nemzeti szinten (de széles kdrben
nem elterjedt) az Osszterhelés csokkentésére
az atruhazhat6 szennyezési jogok rendszere?;
de ezt a megkdzelitést — szemben a nagy ta-
volsagra terjedd levegdszennyezd anyagok-
kal — nemzetkozi keretekben, igy példaul a
Fekete-tenger szennyezés elleni védelmérdl
sz0lo egyezmény és ezzel dsszefiiggésben a
Dunaba jutd tapanyag-csokkentési egyiitt-
mukodésben nem vezették be, bar ennek al-
talanos elvi alapja adott a vonatkoz6 jegyzo-
kényvben®.

A kornyezetszennyezés kezelésének nem-
zetkdzi megallapodasokkal is 0sszefiiggd ko-
telezettségeinek teljesitésére mas tipusu — or-
szaghatarokat atszel6 — egyiittmiikddések is
léteznek. Ide sorolhatok a tobbek kozott kor-
nyezetetikai szempontbol meglehetésen el-
lentmondasos, a szennyezd anyagok orszag-
hatarokon 4t valo szallitasaval is egyiitt jaro
olyan nemzetkdzi egyiittmiikodések, mint
példaul hulladéklerakok kozos létesitése és/

3 Schoon, N. (1995): Pollution quotas. The In-
dependent (The Business Section)

¢ Protocol on the Protection of the Black Sea
Marine Environment Against Pollution from
Land-Based Sources and Activities, 1992: Art.
10, 2. If pollution from a watercourse which flows
through the territories of two or more Contracting
Parties or forms a boundary between them affect
or is likely to affect the marine environment of the
Black Sea, the Contracting Parties in question,
respecting the provisions of this Protocol in so far
as each of them is concerned, are called upon to
cooperate with a view to ensuring its full applica-
tion.
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vagy hasznalata, avagy a karbon-levalasztas
¢és -tarolas technologiajaval kapcsolatban je-
lenleg kibontakozé EU-s rendszer, amelynek
keretében két vagy tobb allam megallapodhat
egy-egy ilyen Iétesitmény kozos hasznala-
tarol. Ezekben az esetekben az adott létesit-
mény befogadoképességi, kapacitasi egysé-
geinek elosztasa, atadasa/atengedése torténik
a beruhdzasi és/vagy az tizemeltetési koltség-
rész megtéritésének ellenében.

Akar nemzetkozi (allamkozi), akar nem-
zeti szinten vizsgaljuk, a kétféle probléma
— tehat a természeti eréforrasokkal és a kor-
nyezetszennyezéssel kapcsolatos probléma
— ¢s kvotakereskedelmi megoldasa tobbek
kozott kornyezeti hatasai miatt nagymérték-
ben kiilonbozik egymastol. Az alabbiakban
a levegészennyez6 anyagok kibocsatasaval
foglalkozo kvoétakereskedelem 1ényegének
bemutatasaval foglalkozunk.

KVOTAKERESKEDELEM
A KORNYEZETI SAVASODAST
ELOIDEZO ES AZ OZONKAROSITO
GAZOKKAL

Levegétisztasag-védelmi céli
nemzeti kvétarendszerek

Az ,,emisszio-kereskedelem” (kibocsata-
si jogok, illetve egységeinek kereskedelme)
gyakorlati szinten az USA-ban kertilt beveze-
tésre a kornyezeti savasodast kivaltd, embe-
ri tevékenységekbdl eredd 1égkdri szennye-
z6 anyagok kibocsatasanak csokkentésére.
Az 1970. évben, majd 1990-ben modositott
szovetségi ,,Tiszta Levegs” torvénnyel” be-
vezetett ,,.Savas Esd Program™® keretében
els6ként a kén-dioxid-kibocsatasokra meg-
hatarozott csokkentési cél — fels6 kibocsatasi
korlatot jelentd Osszesitett kibocsatasi meny-
nyiséggel, mas szoval ,,sapkaval” megadott

7 Clean Air Act (CAA) Extension, 1970 (84
Stat. 1676, P.L. 91-604); CAA Amendments, 1990
(104 Stat. 2468, P.L. 101-549); 42 U.S.C. §7401

8 Acid Rain Program

cél — eléréséhez vezették be az ,,emisszio-ke-
reskedelmet™. Ezt egy piaci, piackonform
eszkdznek tekintették és a szabalyozas altal
érintett vallalkozasok szamara lehetévé tette,
hogy a résziikre kiilon-kiilon meghatarozott
éves kibocsatasi szint — elérelathatdo — tul-
Iépése esetén ne az allami hatosag altal ki-
vetendd birsagot kelljen kifizetniiik, hanem
az adott vallalkozasok a hianyzé kibocsatasi
jogot megvasarolhassak mas vallalkozasok-
tol. Olyan vallalkozasoktol, amelyek éves
kibocsatasa viszont a szamukra meghataro-
zott szint alatt maradna. E cégek az igy fel
nem hasznalt, ,,ki-nem-bocsatott” kibocsa-
tasi egységeiket vagy atvihetik a kovetke-
76 évre (sajat célra vald ,,bankolas”), vagy
eladhatjak, atruhazhatjdk mas cég részére.
A vevonek azért éri meg e kibocsatasi jogok
megvasarlasa, mert ez még mindig olcsobb
(,,koltséghatékonyabb”) lenne, mint a kibo-
csatascsokkentd beruhazas vagy a birsag.

A rendszert eredetileg a kén-dioxid-kibo-
csatasok szabalyozasara alkottak meg, s az a
fosszilis tiizeldanyagokra alapozott meglevd,
mitkodd villamos erémiivekre vonatkozott.
A kiindulasi alapot — bazist vagy viszonyi-
tasi szintet — az 1980. évi Osszesitett kibo-
csatasaik jelentették, és a cél az volt, hogy
ez fokozatosan a felére csokkenjen. E célt
,lebontva” tehat minden egyes ilyen vallal-
kozasra meghataroztak a kibocsathaté meny-
nyiséget (fajlagosan, egységnyi megtermelt
energiamennyiségre megadva azt, azaz akar
példaul a fiistgazbol megfelelé hatasfoku
kénlevalasztas altal a kén-dioxid-kibocsatas
csokkentésével, tlizeldanyag-valtassal vagy
az energiatermelés hatékonysaganak fokoza-
séaval is teljesithetévé valt az erOmiire kisza-
bott eldirds). Az 0j épitésti erdmiivekre mar
eleve szigorubb kibocsatasi eldirasok voltak

érvényben.
A cégek kozotti ,kvotakereskedelem”
elosegitésére egy sajatos kodzpontositott

tézsdejellegli intézmény'® jott létre, s en-

 Cap-and-Trade
10 Chicago Board of Trade (annual acid rain al-
lowance auctions)
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nek kozremitkodésével a szamukra eldirtnal
alacsonyabb kibocsatast eléré cégek arve-
résre bocsathattak kvotatobbletiiket. A cé-
gek részére kiadott éves kibocsatasi egysé-
gek mennyiségének fokozatos csokkenése
nyoman a kvotak tézsdei arfolyama jelentds
mértékben emelkedett, olyannyira, hogy
egyrészt egy id0 utan felszamoltdk a régi
épitésti, felettébb kornyezetszennyezd ero-
mivi blokkokat, masrészt megérte példaul
a kibocsatascsokkentd technologiak beépi-
tése, semmint a hianyzé kibocsatasi egysé-
gek megvasarlasa vagy még inkabb a birsag
megfizetése.

Osszességében a kitilizott kibocsatascsok-
kentési célt elérték, és ebben kétségkiviil
komoly szerepe volt a fentiekben roviden is-
mertetett piaci eszkoznek. Az emisszio-ke-
reskedelmi rendszer alkalmazasat a hivatalos
szervek és a vallalkozasok eredményesnek
itélték meg (nyilvan ahhoz képest is értékelve
azt, hogy ha e helyett egy nem piaci szabalyo-
zasi, ,utasitas-és-ellenérzés” tipust eszkozt
vezettek volna be). Kiilonbozo civil szerve-
zetek azonban tobbek kozott etikai okokbol
helytelenitették egy ilyen eszkoz alkalmaza-
sat azon az alapon, hogy az valdjaban a kor-
nyezetszennyezési jogok adasvételét jelenti.

Kés6bb mas orszagokban — igy példaul
Lengyelorszagban, Szlovakiaban, Svédor-
szagban!1213 — is részben hasonld, nemzeti
keretek k6zott miikodo emisszio-kereskedel-
mi mechanizmust alakitottak ki e kibocsa-
tasokra, elsdsorban a vonatkoz6 nemzetkozi
egyezmény alapjan el6irt kibocsatascsok-
kentési kotelezettségeik teljesitésének eldse-
gitésére.

! Tradeable industrial emissions demonstra-
tion project, Chorzow, Poland, 1991

12 Mojik I. (2002): Experience with Emission
Trading in Slovakia, AIXG Workshop, Berlin

13 Sweden, 2007: Emission trading for sulphur
and nitrogen oxides — means to green maritime
shipping. The Swedish Energy Agency, the Swe-
dish Env. Protection Agency, the Swedish Insti-
tute for Transport and Communications Analysis
and the Swedish Maritime Administration

Allamkozi egyiittmiikodés a savasodast
kivalté kibocsatasok csokkentésére

A kibocsatascsokkentés végrehajtasi esz-
kozeként a fentickben részletezett megoldas
lehetdségét vezették be nemzetkdzi szinten
a paneurdpai — az ENSZ Europai Gazdasa-
gi Bizottsaga égisze alatt létrejott — levego-
tisztasag-védelmi egyezmény keretében'.
Az 1979. évi egyezmény célkitiizéseivel
Osszhangban 1994-ben fogadtak el a kén-
kibocsatasok tovabbi csokkentését eldiro
Ujabb jegyzokonyvet'> (nem hivatalos nevén
a ,,masodik kén-jegyzdékonyvet”). E jegyzo-
konyv meghatarozta a részes allamok sza-
mara, hogy mennyivel kell csokkenteniiik
a kénkibocsatasaikat. A koltséghatékony-
sag (koltségesokkentés) szandékaval annak
egyik rendelkezése lehetove tette, hogy két
vagy tobb részes allam egyiittesen teljesitse a
szamukra kiilon-kiilon eldirt kibocsatascsok-
kentési kotelezettséget.

E levegdszennyezd, a kdrnyezeti savaso-
dast el6idézo, nagy tavolsagra eljuté anya-
gok esetében azonban egy esetleges kibocsa-
tasijog-atadas a kibocsatasi forras helyének
modositasat is jelenti. Marpedig a levego-
szennyez0 anyagok nagytérségii terjedését
vizsgald szamitogépes modellekkel az is ki-
mutathato, hogy ezaltal miképpen alakulhat
a mashonnan kibocsatott levegdszennyezd
részecskék terjedése, 1égkorbdl valod kikerii-
1ése (lilepedése), és igy hol keletkezhet tobb-
let (méashol pedig értelemszeriien kevesebb)
kornyezetsavasodasi hatas. Tehat két részes
fél esetleges ilyen kvotaatadasi-atvételi meg-
allapodasa nyoman mas orszagok kornyezet-
terhelésében is valtozasok lehetnek.

E kozvetett kovetkezmények miatt irtak
elé olyan sajatos korlatozo feltételek kidol-
gozasat, amelyek betartasaval lehetett volna

4 Faragd T. — Nagy B. (szerk., 2005): Nemzet-
kozi kornyezet- és természetvédelmi egyezmé-
nyek jovahagydsa és végrehajtdsa Magyarorsza-
gon. KvWM — ELTE

15 The Oslo Protocol of the Convention on
Long-Range Transboundary Air Pollution, 1994
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a fenti tipusu megallapodasokat megkotni és
végrehajtani. Ehhez az alapvetd feltételeket
1997-ben fogadtak el'®, de nem ismeretes,
hogy végiil e lehetdség hasznalatat akarcsak
kisérleti jelleggel tervezte-e a jegyzokonyv-
ben részes barmely két allam.

A nemzetkdzi megallapodassal parhu-
zamosan ¢és azzal Osszhangban fejlédott az
Europai Kozosség tagallamai kdzotti egyiitt-
miikddés kezdetben a kdrnyezeti savasodast
kivalto, majd a kés6bbiek soran mas levego-
szennyez0 anyagok kibocsatasanak kozossé-
gi szabalyozasara. Amikor az e témakdrben
korabban kidolgozott szabalyozasi eszkdzok
(integralt szennyezésmegeldzési és -csok-
kentési iranyelv, nagy tlizeldberendezésekkel
foglalkozo iranyelv stb.) egységesitésének
vet” targyaltak, akkor felmeriilt az érintett
gazokra (dinitrogén-oxidok ¢és kén-dioxid)
vonatkozd emisszid-kereskedelem bevezeté-
se, de végiil elvetették ennek lehetoségét.

Az 6zonkarosité anyagokkal kapcsolatos
kvétaatadasi lehetoségek

A magaslégkdri 6zonréteg védelmére
megkotott 1985. évi egyezményt mar sokkal
konkrétabb el6irasokat tartalmazd nemzet-
kozi jogi eszkdzeként az 1987. évi Montreali
Jegyzdkonyv kovette!”. Az alapvetd cél az
volt, hogy gyors iitemben csokkenjen a lég-
korbe kertild 6zonkarositd vegyi anyagok
mennyisége. Ennek megvalodsitasat értelem-
szerlien ugy lehetett a leghatékonyabban el-
érni, ha meghatarozzak ezen anyagok eléalli-
tasanak, kereskedelmének, felhasznalasanak
csokkentési titemét minden egyes allamra.
Tehat ebben az esetben a kibocsatasszaba-
lyozast mar nem az amugy gyakorlatilag el-
lendrizhetetlen ,,csévégi”, hanem a ,,forrasa-
nal” megvalosulé megoldassal kellett elérni.

16 Decision 1997/1 on rules and conditions
for joint implementation under the Oslo Protocol
(ECE/EB.AIR/53 Annex I)

7 The Montreal Protocol on Substances that
Deplete the Ozone Layer, 1987

(Gyakorlatilag azért ellendrizhetetlen, mert
példaul a legismertebb 6zonkarosité anyagot
httékozegként a haztartasok hiitdszekrényei-
ben alkalmaztak, és azokbdl e gaz kiilonféle
okokbdl ,,szabadulhatott” ki és keriilhetett a
légkorbe.) Az azoéta eltelt idészakban a jegy-
z6konyvet tobb alkalommal modositottak és
kiegészitettéek — részben a szamszersitett
célok tovabbi szigoritasaval, részben ujabb
ozonkarosité anyagokra val6 kiterjesztésével.

Ez a nemzetkézi megallapodas lehet6vé
teszi, hogy valamelyik részes fele a szama-
ra valamely szabalyozott 6zonkarosité anyag
vonatkozasaban megszabott (maximalt)
gyartasi vagy felhasznaldsi mennyiséget je-
lentd jog egy részét atadja a megallapodédsban
részes masik allamnak. Az els6 ilyen kétol-
dalt megéllapodast Ausztralia és Uj-Zéland
kototte. Az ilyen kvotaatadasokrol a feleknek
értesiteniiik kell a nemzetk6zi megallapodas
titkarsagat, ahol jegyzéket vezetnek ezekrdl,
¢és figyelembe veszik, amikor értékelik az
egyes allamok kotelezettségeinek teljesitését.
Ennek megfeleléen egy allam részben ngy is
végrehajthatja e kotelezettségét, hogy abba
beszamithatja az esetlegesen mas allamok-
tol atvett, azok altal nem kihasznalt terme-
Iési jogot. Részben hasonld rendelkezéseket
vezettek be az érintett anyagok felhasznalasi
mennyiségei esetében is a felhasznalasi kvo-
tak atadasanak lehetoségére.

Lényegében az Europai Kozosség tag-
jai szdmara — formalisan barmely regiona-
lis gazdasagi integracios szervezet szamara
— az a lehetéség is nyitva allt, hogy egyiit-
tesen hajtsak végre az 6zonkarositd anya-
gokkal kapcsolatban szamukra kiilon-kiilon
szdmszerlien meghatarozott, az 6zonkarosito
anyagok felhasznalasanak (de nem a terme-
lésének) szabalyozasara vonatkozd kotele-
zettségeiket. Végiil ezzel a lehetdséggel nem
¢ltek az EU tagallamai.
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NEMZETKOZI EMISSZIO-
KERESKEDELEM
AZ UVEGHAZHATASU GAZOK
KIBOCSATASARA

Nemzetkozi klimavédelmi
megallapodasok

Az 1992. évi ENSZ Eghajlat-valtozasi Ke-
retegyezmény'®!® célkitlizése, hogy az emli-
tett gazok 1égkori koncentracioit stabilizal-
jak ,,olyan szinten, amely megakadalyozna
az éghajlati rendszerre gyakorolt veszélyes
antropogén hatast”. Az egyezmény alapjan
az ahhoz csatlakozé allamok — részes felek
— egylittmikddésben is végrehajthatjak az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos intézkedése-
ket” (3. cikkely, 3. bek.).

Az egyezmény kiilon eldirta a fejlett al-
lamok szamara olyan szakpolitikai intézke-
dések elfogadasat, amelyekkel elérhetd az
iiveghazhatastgaz-kibocsatasaik korlatozasa
oly moédon, hogy 2000-ben e kibocsatasok ne
haladjak meg az 1990. évi szintet. Az e korbe
tartozo fejlett allamokat — koztiik az Eurdpai
Kozosség akkori tagallamait — és a bizonyos
mértékli engedményekre jogosult atmeneti
gazdasagu allamokat (koztiik Magyarorsza-
got) egyértelmiien felsorolta az egyezmény
I. melléklete.

A kibocsatasok korlatozasat, azaz szinten
tartasat jelentd eléirassal kapcsolatban fontos
lehetdség, hogy ,,ezek a Felek mas Felekkel
kozosen valdsithatjak meg ezt a politikat, és
tehetik meg ezeket az intézkedéseket, illetve
segithetnek tovabbi Feleket abban, hogy hoz-
zéjaruljanak az ezen Egyezmény ¢és kiilono-
sen ezen alpont célkitizéseinek eléréséhez”

I8 UNFCCC, 1992: UN Framework Conven-
tion on Climate Change; az 1995. évi LXXXII.
tv az ENSZ Eghajlat-valtozasi Keretegyezmény
kihirdetésérol

Y Faragd T. — Palvélgyi T. (szerk., 1992): Az
Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Keretegyez-
ménye az Eghajlat-valtozasrol. Az ENSZ Kornye-
zet ¢és Fejlédés Konferencidjanak Magyar Nemze-
ti Bizottsaga

(4. cikkely, 2. bek.). Ezen altalanos jellegi
rendelkezések figyelembevételével kezd6dott
meg olyan végrehajtasi eszkdzok kidolgoza-
sa, amelyek felhasznalasaval a késébbiekben
— a Kiotoi Jegyzokonyv keretében — a fejlett
allamok kibocsatasszabalyozasi kotelezettsé-
geik teljesitésének egy részét mas fejlett vagy
fejlédo allamnak atadott ,,pénzzel valtottak
meg”.

Az 1997. évi Kiotoi Jegyzokonyv az ah-
hoz csatlakozé fejlett allamok szamara még
konkrétabb kibocsatasszabalyozasi kotele-
zettségeket irt el6?%2!: nevezetesen azt, hogy
ezen orszagesoport Uveghazhatasugaz-ki-
bocsatasa a 2008-2012 kozotti idoszak évi
atlagaban mintegy 5%-kal legyen kisebb az
1990. évi szinthez képest (az USA nem lett
részese ¢ jegyzOkonyvnek, s igy az annak
mellékletében feltiintetett korabbi kibocsa-
tascsokkentési ,,szandéka” sem szamithatod
be az emlitett atlagba; rdadasul kibocsatasai
jelentdsen novekedtek az elmult két évtized-
ben).

A jegyz6konyv alapjan néhany allam csak
a kibocsatasndvekedés korlatozasat vallalta
(Ausztralia, Izland); az Europai Kozosség
akkori 15 tagallama kozosen vallalt 8%-os
kibocsatascsokkentést (ennek az atlagnak a
tagallamok kozotti elosztasarol kiilon ren-
delkeztek), az atmeneti gazdasagu allamok
pedig 0-8% kozotti csokkentést vallaltak,
egyes esetekben az 1990. évitdl eltérd bazis-
hoz viszonyitva. Magyarorszdg szamdra a
Kiotoi Jegyz6konyv szerint az lett a kovetel-
mény, hogy liveghazhatasugaz-kibocsatasai
Osszességiikben (szén-dioxid-egyenértékben
szamitva) 6%-kal maradjanak majd el a ko-
rabbi kibocsatasi szinttol.

20 UNFCCC-KP, 1997: Kyoto Protocol to the
United Nations Framework Convention on Clima-
te Change

2 Farago T. (szerk., 1998): Az liveghazhatast
gazok kibocsatasanak csokkentése: Kiotoi Jegy-
z8kényv az ENSZ Eghajlat-valtozasi Keretegyez-
ményéhez ¢s a hazai feladatok. Fenntarthato Fej-
16dés Bizottsag, Budapest
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A Kiotéi Jegyzékonyv
rugalmassagi mechanizmusai

Az emlitett kibocsatascsokkentési cél
végrehajtasanak elosegitésére a Kiotdi Jegy-
zO0konyv bevezette a rugalmassagi eszk6zok
—rugalmassagi mechanizmusok vagy ,,kiotoi
mechanizmusok™ — fogalmat és legfontosabb
szabalyait. A részletes szabalyozds meg-
alkotasa csak néhany évvel késébb tortént
meg. E rugalmassagi eszkozok a kovetke-
z0k: egylittes végrehajtas (6. cikkely), tiszta
fejlesztési mechanizmus (12. cikkely), nem-
zetkdzi emisszid-kereskedelem (17. cikkely).
Ezek az eszkozok is alapvetden és egyelore a
fenti, 2008-2012 kozotti ,,elsd” kiotdi kotele-
zettségvallalasi id6szakra vonatkoznak.

Az egyiittes végrehajtas azt jelenti, hogy
valamelyik fejlett allam pénziigyileg vagy
technoldgiaval hozzajarul egy kibocsatas-
csokkentd beruhazashoz egy masik fejlett
allamban, s az igy keletkez6 kibocsatas-
csokkentési mennyiségnek vagy egy részé-
nek megfeleld kibocsatasi jogot — kibocsatasi
egységet, kvotat — atvesz a beruhazast befo-
gado allamtol. Mas szoval ezt a kvotameny-
nyiséget sajat teljesitésként szdmolhatja el
(mintha ez a mértékli kibocsatascsokkentés
nala tortént volna meg). Ez tehat egy beru-
hazasi projekthez kapcsolodd kvotaatvétel,
amely jelenleg a 2008-2012 kozotti idoszak-
ban keletkezé kibocsatascsokkentési egysé-
gek elszamoldsara vonatkozhat.

A tiszta fejlesztési mechanizmus is ki-
bocsatascsokkentd beruhazasokon alapul,
de ezeket fejlodo allamban valositjak meg.
A beruhazashoz pénziigyileg vagy technolo-
giaval hozzajarul6 fejlett allam ekkor forma-
lisan nem veheti at a fejlédd allamnak a be-
ruhazasbol keletkezd kibocsatascsokkentési
egységeit, hiszen ez utdbbi szamara a jegyzo-
konyv nem irt el kibocsatasszabalyozasi ko-
telezettséget (egy szadmszerisitett kibocsatasi
felsé korlat megadasaval). Ehelyett az érin-
tett fejlett allam a beruhdzasbol szarmazo
kibocsatascsokkentési mennyiséggel egyen-
értékit kvotamennyiséget vehet szamitasba,
azaz ezt a csokkentési mennyiséget nem ,,ott-

hon” (és feltehetden joval dragabban) kell el-
érnie. Napjainkra nagyon sok ilyen kétoldala
megallapodas sziiletett.

Végiil a nemzetkdzi emisszid-kereskede-
lem szabalyai alapjan két fejlett allam kozott
valdsulhat meg kibocsatascsokkentési egysé-
gek adasvétele — elvben annak konkrét figye-
lembevétele nélkiil, hogy az ilyen tobblettel
rendelkez6, a kvotat atado (elado) fél miként
érte el a tobbletet. Ilyen eladhato kvotafeles-
leg keletkezhet az adott orszagban példaul a
fosszilis tiizel6anyagokkal &sszefiiggd ener-
giatermelés csdkkentésével (energiatakaré-
kossagot 0sztonzé intézkedések nyoman), az
energiahatékonysag javitasat és a megujuléd
energiahordozok nagyobb mértéki felhasz-
nalasat eredményez6 beruhazasokkal vagy a
nagyon energiaigényes agazatok teljesitmé-
nyének visszafogasaval vagy visszaesésével.

A rugalmassagi mechanizmusok
gyakorlata

A Kiotdi Jegyzokonyv hatalybalépését
kovetden kiilondsen a fejlodd allamok sza-
mara 1j fejlesztési forrasokat biztosito tiszta
fejlesztési mechanizmus népszeriisége nott
meg. Ennél joval kisebb szamban kezdddtek
meg az egyiittes végrehajtas szabalyai sze-
rinti beruhazasi projektek. Emlitésre mélto,
hogy az elébbi tipusu projektek kezdemé-
nyezése, tervezése mar joval ezt megel6zden
megkezdddott: egyrészt feltételezve a jegy-
z6konyv megfeleld iddben valé (de minden-
képpen 2008 el6tti) hatalybalépését; mas-
részt szamitasba véve a részletes tervezés,
jovahagyas, engedélyezés, kivitelezés akar
hosszadalmasabb folyamatat is; harmadrészt
annak tudatdban, hogy ez az eszkoz latszott
a leginkabb 0sztonzének a fejlédé allamok
szamara a nemzetkozi klimavédelmi egyfitt-
mitkddésben valo kozvetlen részvételhez.
Mindkét mechanizmusnal a legtdbb esetben
az igy keletkezd kibocsatascsokkentési kvo-
takra igényt tartd fejlett allam vallalkozasa
vagy az ilyen kvotaszerzésre elkiilonitett al-
lami forrassal gazdalkodo szervezet kereste
meg egy fejlett vagy fejlédo allam kibocsa-
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tascsokkentési beruhazasban érdekelt valla-
latat (vagy ugyancsak a kozvetitésre felhatal-
mazott allami szervet).

A tervezett beruhdzas egyiittes végrehaj-
tasi vagy a tiszta fejlesztési mechanizmus
hatalya ala tartozé projektként vald elisme-
résérdél mindkét allam illetékes kormanyzati
szerve részeérdl nyilatkozni kellett, ami egy-
uttal annak szavatoldsat is jelentette, hogy
2008-2012 kozott az adott beruhazasbol
évenként keletkezd kibocsatascsokkentési
egységek egészét vagy egy meghatarozott ré-
szét a beruhazast tamogat6 allam majd sajat-
jaként szamolhatja el. A feleknek e projekte-
ket be kellett jelenteniiik az egyezmény — és
egyuttal a jegyzokdnyv — nemzetkozi titkar-
saganak, s azokat értékeli, ellendrzi a jegyz6-
konyv alapjan e mechanizmusokra 1étrejott
két nemzetkdzi testiilet is. Kiilon emlitésre
méltd, hogy tobb fejlett allam tadmogatasa-
val kozos kozvetitd szervezet is mikodott?2,
amelyik vallalta, hogy feltarja az ilyen pro-
jektek lehetdségét, szerzodik, értékeli e be-
ruhazasokat, s intézi a kvotakkal kapesolatos
iigyeket.

A nemzetkdzi emisszio-kereskedelem
szabalyai alapjan kezdeményezett kvotaat-
adas-atvétel abbol indul ki, hogy a Kiotoi
JegyzO6konyvhoz csatlakozott valamely két
fejlett allam szamara meghataroztak a 2008—
2012 kozotti idoszakra kibocsathatd dsszes
iiveghdzhatastigaz-mennyiséget, amelynek
egysége? az Osszes szabalyozott iiveghaz-
hatasu gaz egy tonna szén-dioxid-egyenér-
tékben — egy szén-dioxid molekula 1égkori
melegité hatasat szamitasba véve, ahhoz vi-
szonyitva —kifejezett értéke. Az emisszio-ke-
reskedelemmel ilyen egységek ,.cserélnek

22 Prototype Carbon Fund

23 A rugalmassagi mechanizmusok alkalmaza-
sabodl szarmazo kibocsatascsokkentési egységek-
re kiilon-kiilon megnevezéseket és roviditéseket
vezettek be; ez utobbiak: a nemzetkdzi emisz-
szio-kereskedelemben AAU (Assigned Amount
Unit), az egyiittes végrehajtasban ERU (Emission
Reduction Unit), a tiszta fejlesztési mechaniz-
musban CER (Certified Emission Reduction unit)

gazdat”. Mivel a Kiotéi Jegyz6konyvben
részes minden fejlett allam részére megha-
tarozott mennyiségi keretbe tartozé minden
egyes kibocsatasi egységnek azonositd jele
van, igy egyértelmiien nyomon koévethetd
példaul az emisszio-kereskedelemben részt
vevo minden egység sorsa.

A nemzetkdzi emisszio-kereskedelemben
az adasvétel targyat képezo kibocsatasi egy-
ségek arat a piac alakitja (azaz a kereslet és
a kinalat viszonya). Ugyanakkor az elmult
évek soran a kvotavasarlasban érdekelt fejlett
allamok mind nagyobb figyelmet forditottak
arra, hogy az elad6 milyen célra tervezi for-
ditani az atadott kvotakért kapott pénzdsz-
szeget. Ennek hatterében az a megfontolas
all, hogy a kvotavevo allam képvisel6i fe-
lelésséggel tartoznak adofizetéik pénzének
megfeleld felhasznalasaért, kovetkezéskép-
pen azért is, hogy a kvotak fejében atadott
Osszeget az altaluk is elfogadott nemzetkozi
megallapodassal dsszhangban allé célra for-
ditsak (egy masik allam teriiletén).

A Kiotoi Jegyzokonyv hatalybalépéséig is
— mint fentebb emlitettiik — mar sor keriilt a
tiszta fejlesztési mechanizmus és az egyiit-
tes végrehajtds szabdlyai szerinti projektek
kezdeményezésére, tervezésére, jovahagya-
tasra, de mar ekkor latszott, hogy az egyik
legnagyobb problémat a projekt altal elérhetd
tényleges kibocsatascsokkentés becslése ¢és
majdani konkrét értékelése jelenti. E tekin-
tetben a f6 modszertani kérdés az volt (€s
az maradt), hogy mihez és miképpen kell
viszonyitani, illetve szamitani a kibocsatas-
csokkentést. Ez kulcsfontossagt volt mind a
beruhdzo, mind a beruhazast fogado fél sza-
mara, hiszen ennek alapjan hataroztak meg
az elszamolhatd kvotamennyiséget és egyut-
tal annak ellenértékét.

Ugyancsak a tiszta fejlesztési mecha-
nizmus ¢€s az egylittes végrehajtas keretébe
tartozod projektek ,kényes” kérdésének bi-
zonyult azok kiegészitd, mas szoval addi-
cionalis jellege, e kovetelmény értelmezése
¢s igazolasa. Ugyanis a Kioto6i Jegyzokonyv
eléirta, hogy az ilyen beruhazasi projektek-
bdl szarmazo kibocsatascsokkentés csak ak-



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

kor szamolhato el, ha az nem mas okbol ke-
letkezik (példaul egyébkeént is végrehajtando
allami szabalyozas miatt, vagy mert az ilyen
projektbdl szarmazoé bevétel nélkiil is ,,meg-
érné” a tervezett beruhazast végrehajtani).

Az liveghazhatasu gazok kibocsatasi egy-
ségeivel kapcsolatos nemzetkozi emisszio-ke-
reskedelem els6 tranzakcigjara 2002-ben
keriilt sor Szlovakia és Japan kozott, pon-
tosabban a szigetorszag egy eldrelatd cége
kozott (Sumimoto)**. Mar ennek kapcséan is
kivilaglott, hogy az allamok kozotti kozvet-
lentil lebonyolitott kétoldalu adasvételi meg-
allapodasok mellett a tovabbiakban magan-
cégek és a ,klasszikus” t6zsdei gyakorlathoz
hasonléan kozvetitok kapcsolodhatnak be a
nemzetkdzi kvotakereskedelembe. Kifejezet-
ten az ilyen tranzakciok céljara 2003-ban spe-
cialis ,,karbon-tézsde” is létrejott?®. Ezaltal
pedig az arkiilonbozetekbdl adddod nyereség
realizalasaval a kvotak utjanak tobb allomasa
is lehet, amig végleg kikotnek a Kiotoi Jegy-
z6konyvben részes valamelyik allam nyilvan-
tartasaban. Tovabba a késdbbiekben mind az
emisszio-kereskedelem, mind a projektala-
pu rugalmassagi mechanizmusok kapcsan a
kvotak arat nagymértékben befolyasolhatta,
ha valamelyik elado a gyors bevételszerzés
érdekében ,,nyomott aron” kinalta a terméket,
vagy éppenséggel valamelyik vevo kiegészito
feltételeket tamasztott (példaul a nagyon is
célszertinek tekinthetd ,,z6ld beruhazasi” fel-
tételek biztositasa mellett igényt tartott arra,
hogy azokhoz a vevé altal megjelolt cégektol
szarmazo technologiat hasznaljanak).

A nemzetkozi, illetve allamkozi karbon-
piac mellett a Kiotoi Jegyzokonyvben ré-
szes néhany fejlett allam maga is bevezetett
emisszio-kereskedelmi rendszert: ez tortént
Daniaban és az Egyesiilt Kiralysagban még
par évvel az EU-rendszer el6tt. Az USA né-
hany szovetségi allamaban pedig az ott elfo-
gadott dnkéntes kibocsatascsokkentési célki-
tizés eléréséhez tartottdk megfelelonek egy

24 PointCarbon and VertisEnvFinance, 2003:
Slovakia — Country Report — Summary
23 Chicago Climate Exchange (CCX)

ilyen eszkdz alkalmazasat, attol fiiggetleniil,
hogy az USA nem lett a Kiot6i Jegyzokonyv
részese, s nincs szovetségi szintli hasonlo
rendszer.

A rugalmassagi mechanizmusok jovéje

A Kiotoi Jegyzékonyvben foglalt, az ah-
hoz csatlakozott fejlett allamok konkrét ki-
bocsatascsokkentési céljait eldird rendelke-
z¢&s 2012 végén lejar. Egytttal a fentebb leirt
harom rugalmassagi mechanizmus ,,célta-
lannad” valna — legalabbis a kozos kibocsa-
tascsokkentési cél elérésének vonatkozasa-
ban —, ha nem sziiletne megegyezés a kdzos
teendokrdl a 2012. évet kovetd iddszakra.
A 2007-ben megkezdett ujabb targyalasi for-
dulé®® a tervekkel szemben nem ért véget
2009 végén?’.

Az Eghajlat-valtozasi Kormanykozi Tes-
tiilet legutobbi jelentését?® is figyelembe véve
arra lenne sziikség, hogy globalis szinten a
kibocsatasok mar ne ndvekedjenck tovabb
10-15 éven beliil, majd ezt kovetden szamot-
tevdéen csokkenjenek. Az eddigi kibocsataso-
kért viselt nagyobb torténelmi felelosségiik
okén a globalis kibocsatasszabalyozasi kove-
telményhez a fejlett allamoknak lényegesen
nagyobb mértékben kellene hozzajarulniuk:
25-40%-o0s csokkentéssel 2020-ra 1990-hez
képest. Az eddigi ,,ajanlatok™ Osszesitett ér-
téke ugyan meglehetdsen tavoli ettdl a kibo-
csatascsokkentési szinttol, de ha akar csak
azt megkozelitdé mértéki célt tartalmaz a
leendd megallapodas, mar akkor is az ed-
digieknél joval nagyobb jelentésége lehet a
nemzetkdzi rugalmassagi mechanizmusok
alkalmazasanak. Sokkal magasabb lehet a
karbon-kibocsatasi egységek ara, tehat még
nagyobb lehet a kereslet az olcsobb ¢és atve-
het6 kibocsatasi jogok (kvotak) irant.

26 Bali Action Plan, 2007

27.COP15, 2009: Copenhagen Accord

28 [PCC, 2007: Eghajlatvaltozas —2007. Eghaj-
lat-véaltozasi Kormanykozi Testiilet. Osszefoglalé.
KvVM-OMSZ
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A nemzetkozi targyalasok soran ezért is
kap megkiilonboztetett figyelmet az eddigi
mechanizmusok fejlesztése, sot kiegészitése
(amellett, hogy minden mas olyan eszkdz-
rél is folynak az egyeztetések, amelyek nem
kozvetleniil a kibocsatascsokkentést szolgal-
jak, hanem mas moédon segitenék eld a kli-
mavédelmi célkitiizés elérését, igy példaul a
karbon-levalasztasrol és -tarolasrdl, a nyelok
— mindenekeldtt az erddk — karbon-megkotd
kapacitasanak erdsitésérol, a kornyezetvalto-
zashoz valo alkalmazkodasi képesség javita-
sarol és ennek tdmogatasarol).

A jelenlegi targyalasi tervezetek?® rész-
letesen foglalkoznak kiilondsen a tiszta fej-
lesztési mechanizmus toretlen folytatasaval
és ,,finomitasaval”, tovabba a fejlett allamok
kozotti eddigi nemzetkdzi emisszio-keres-
kedelem megerésitése mellett mar szé van a
kibocsatasok szempontjabdl fontosabb aga-
zatokra kiilon-kiilon nemzetkdzi mechaniz-
musok bevezetésérdl is.

AZEU EMISSZI()-KERESKEDELMI
RENDSZERE A SZEN-DIOXID-
KIBOCSATASOKRA

Az emisszio-kereskedelmi rendszer
bevezetésének célja, lényege

Az EU 15 tagéllama szamara a Kiotoi
Jegyzdkonyvben eléirt kibocsatascsokkenté-
si célok teljesitésének eldsegitésére dolgoztak
ki és fogadtak el 2003-ban a kdzdsségi emisz-
szid-kereskedelmi rendszert®®. A 2004-t61 és
azutan tagga valt Gjabb allamoknak is érte-

2 UNFCCC-COP16,MOP6 (Cancun), 2010:
Outcome of the work of the Ad Hoc Working
Group on long-term Cooperative Action under
the Convention; Outcome of the work of the Ad
Hoc Working Group on Further Commitments for
Annex [ Parties under the Kyoto Protocol at its
fifteenth session

30 Az Euro6pai Parlament és a Tanacs 2003/87/
EK iranyelve (2003. oktdber 13.) az liveghazhatast
okoz6 gazok kibocsatasi egységei Kozosségen be-

lemszertien — belépésiiket kovetden — at kel-
lett venniiik ezt a jogszabalyt. A rendszer ha-
talya azon dgazatokra terjedt ki, amelyek az
EU 0Osszesitett kibocsatasainak nagy részét
tették ki, és amelyek kibocsatasai, illetve ki-
bocsatasvaltozasai jol nyomon kdvetheték
voltak — kezdve az e kdorben legnagyobb ré-
szesedésti (fosszilis tlizel6anyag bazisu) vil-
lamosenergia-termel6 agazattal’!.

A rendszer kdzvetlen célja az volt, hogy
minden egyes tagallamra kiilon-kiilon, az
érintett agazatainak Osszességére egy adott
iddszakra elére meghatarozott, a korabbi
szintnél — a Kiotoi Jegyzdkonyvben el6irt ki-
bocsatascsokkentési mérték és az adott tag-
allam, illetve agazat kibocsatascsokkentési
lehetéségeinek szamitasba vételével megha-
tarozott — alacsonyabb kibocsatasi mennyi-
ség betarthatd és betartando legyen. Ezt az
Osszmennyiséget a kdzosségi szabalyok alap-
jén a tagallam maga vezethette le és oszthat-
ta sz€t az agazatok, illetve az azokba sorolt
létesitmények kozott, de csakis az Eurdpai
Bizottsag jovahagyasaval.

A rendszer bevezetésének kisérleti ido-
szaka a 2005-2007 kozo6tti harom év volt,
majd az ,.¢les” iddszak a 20082012 kozotti
otéves periddus, ami megfelelt a Kiotoi Jegy-
z6konyv (elsd) kotelezettségvallalasi idosza-
kanak; hiszen éppen erre az idészakra kellett
elérni, hogy az EU-tagallamok eleget tegye-
nek nemzetkozi kibocsatascsokkentési kote-
lezettségiiknek.

lilli kereskedelmi rendszerének létrehozasarol és
a 96/61/EK tandécsi iranyelv modositasarol

SUE rendszer a kovetkezd agazatokra terjed
ki (de tovabbi feltételektdl fliggden meghataroz-
va azt, hogy az agazatokba tartozd mely léte-
sitményeket érinti): villamosenergia-termelés;
lakossagi és koziileti tavhdtermelés; sajat célu
tiizel6berendezések és ipari tdvho; cukorgyartas;
foldgéazszallitas és -tarolds; biolizemanyag-gyar-
tas; asvanyolaj-feldolgozas; kokszolas; fémércek
porkolése és zsugoritasa; vas- és acéltermelés; ce-
mentgyartas; mészgyartas; iveggyartas; burkolo-
lapok gyartasa; tetdcserepek, téglak, tiizalld tég-
lak gyartasa; celluloz-, papir- és kartongyartas.
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A kibocsatasi egységeket altalaban in-
gyenesen kaptak meg a létesitmények, de a
tagallam dontésétol fliggden mdd volt arra
is, hogy az Osszmennyiség egy részét — a
20052007 kozotti idészakban legfeljebb
5%-at, a 20082012 kozotti idészakban leg-
feljebb 10%-at — arverésen vasarolhassak
meg a cégek. Ezt a lehetdséget is figyelembe
véve, az érintett cégek (tkp. 1étesitményeik)
ugy tehettek eleget egy-egy évben a kibo-
csatasszabalyozasi kotelezettségiiknek, ha a
miikodésiikbél adodo szén-dioxid-kibocsa-
tasuk alatta maradt a résziikre megallapitott
mennyiségnek. Ellenkez6 esetben a hidnyzo
kibocsatasi egységeket megvasaroltak egy
aukci6 keretében, illetve valamely mas cég-
t6l, amelyik tobblettel rendelkezett. Emellett
lehetdség volt egy-egy iddszakon beliil az
el6z6 esztenddben a teljesitéshez esetleg fel
nem hasznalt kvotak atvitelére a kovetkezo
évre (,,bankolas”).

Az egyes létesitményeknek kiosztott ki-
bocsatasi (kibocsathatd) egységek, az at-
adott-atvett egységek és az egyes évek végén
a teljesités (vagy nem-teljesités) kozponto-
sitott nyomon kdvetését az tette lehetove,
hogy elektronikus nyilvantartast vezettek be
mind a tagallamok, mind az Europai K6z6s-
ség szintjén. A nem-teljesités pedig szankciot
von maga utan (a 20052007 kozotti idészak-
ban 40 eurd/egység, a 2008—2012 kozotti ido-
szakban 100 eurd/egység).

A kozosségi rendszer bizonyos mérté-
kig engedélyezte az e rendszer és a Kiotoi
JegyzOkonyv altal bevezetett projektalapt
rugalmassagi mechanizmusok kozotti ,,at-
jarhatosagot”. A kettds elszamolas szigort
kizardsaval, a tiszta fejlesztési mechanizmus
vagy az egylittes végrehajtas szerinti projek-
tekben részt vevé EU-tagallami cég az adott
projekt altal megszerzett kiotoi kibocsatas-
csokkentési kvotat is beszamithatta a kdzos-
ségi emisszid-kereskedelmi rendszerben.

A kozo6sségi rendszer egyik alapvetd prob-
1émajat az jelentette, hogy ha nem megfele-
I6en hatarozta meg — azaz elssorban tul-
méretezte — egy-egy tagallam a sajat dsszes
kvotamennyiségét vagy nem megfelelden

osztotta azt le az agazatok és a létesitmények
szamara. Ebben az esetben az adott tagallam
a kvotakiosztasokat ellenérzé és azok feliil-
vizsgalatat, az dsszmennyiség esetében akar
annak csokkentését el6ird Eurdpai Bizottsag-
gal keriilhetett Osszeiitkozésbe (jelenleg is
folynak az ennek nyoman végiil az Eurdpai
Birosag elé kertilt tigyek). Egyébként pedig a
,tul-allokacié” kovetkeztében az adott tagal-
lam, illetve érintett cégei juthattak indokolat-
lanul tobbletbevételhez az EU karbon-piacan.

Az e problémakér altal leginkabb érintett
0j tagallamok ugyanakkor — elismerve, hogy
altalaban korabbi lényegesen alacsonyabb
gazdasagi fejlettségiik, majd gazdasagi visz-
szaesésiik miatt rendelkeznek viszonylag
kisebb kibocsatassal, és igy nagyobb és ol-
csobb a kibocsatascsokkentési lehetdségiik
— arra tartottak igényt, hogy példaul gazda-
sagi felzarkozasuk €s modernizaciojuk érde-
kében juthassanak e tobbletbevételhez. (Az
Osszehasonlitast bonyolitja az is, hogy az
egyes allamok kozott az energiatermeléshez
felhasznalt energiaforras-osszetétel és annak
keretében a fosszilis energiahordozé arany
nagymértékben kiilonbozik.)

Az EU emisszid-kereskedelmi rendszere
mindenesetre az eddigi mutatok és elemzé-
sek szerint hozzajarult ahhoz, hogy a tag-
allamok teljesithessék majd a Kiotdi Jegy-
z6konyvben vallalt kibocsatasszabalyozasi
eloirast. Ezt a megallapitast viszont annyiban
mindenképpen pontositani kell, hogy ha csu-
pan a kibocsatascsokkentési kotelezettséget
nézziik, akkor erre a kozosségi mechaniz-
musra a korabbi 15 tagallamnak volt sziiksé-
ge a jegyzOkonyvben foglalt, kdzdsen vallalt
—8%-0s  kibocsatascsokkentés eléréséhez.
Az 1j tagédllamoknak kordbbi nemzetkozi
vallalasaiknak ,kifel¢” onalldan kell eleget
tenniiik 2012-ig, s éppen az emlitett korab-
bi gazdasagi folyamatok — recesszio, illetve
gazdasagi szerkezetvaltas — miatt ez nem
okoz kiilondsebb gondot. (A két szigetallam,
Ciprus ¢és Malta helyzete pedig még sajato-
sabb, hiszen eredetileg fejlodé allamként be-
sorolva nem voltak nemzetkozi kibocsatas-
szabalyozasi kotelezettségeik.)
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Az emisszio-kereskedelmi rendszer
jovoje

A nemzetkdzi klimavédelmi egyiittmiiko-
dés 1j szakaszaba lépett a 2005. évet kove-
téen a Kiotdi Jegyzokonyv hatalybalépésével
¢és annak el6relatasaval, hogy ha az abban
részes fejlett allamok teljes mértékben eleget
is tesznek kibocsatascsokkentési kotelezett-
ségeiknek, akkor is globalis szinten alig mér-
s€kl6do iitemben fog tovabb noévekedni az
iiveghazhatasu gazok kibocsatasa. Szamos
gyors gazdasagi novekedésti fejlédé allam,
tovabba az USA kibocsatasai is jelentdsen
emelkednek. A tobbi fejlett allam szamara a
jegyzokonyvben foglalt kotelezettségvallala-
si idOszak pedig lejar 2012 végén.

Mindezekre tekintettel 2007-t6l j nem-
zetkozi targyalasok kezdddtek azzal a céllal,
hogy egyfel6l megegyezés sziilessen a Kiotoi
JegyzOkonyv 2012 utani sorsarol, masfeldl
elkésziiljon egy 0j jogi eszkdz — feltehetéen
egy masik jegyzokonyv —, amelynek kereté-
ben minden allam koézremiikodik a globalis
szintli kibocsatasok sokkal nagyobb mértékii
visszafogasaban. Ez utobbiban tehat a fejlet-
tek ambicidozusabb csokkentést vallalnanak
(igy az USA is), ¢s kiilondsen a gyorsan fej-
16d6 allamok is ,,lassitanak” kibocsatasaik
novekedését.

A tervekkel szemben e targyaldasok nem
zarultak le 2009 végével, de az egyértelmii-
nek latszik, hogy akarmiképpen végzddnek
valamilyen megegyezéssel, a rugalmassagi
mechanizmusok — ha bizonyos mértékii mo-
dositasokkal is — folytatodni fognak vagy
»ujraindulnak”. Az Europai Unio altalanos
targyalasi allaspontként elfogadta és kozzé-
tette, hogy kész egyoldaluan 20%-os kibo-
csatascsokkentésre 2020-ig 1990-hez képest,
de akar 30%-ra is, ha masok is megfelel6 val-
lalasokat tesznek. A 20%-os feltétel nélkii-
li nemzetkozi vallalas teljesitése érdekében
készilt el az EU ,,20-20-20-as” szakpoliti-
kai programja. Ennek értelmében 2020-ra a
tagallamok (egyiittesen) elérik a 20%-os ki-
bocsatascsokkentést, az energiahatékonysag
20%-kal valo javitasat (mindegyik tagallam)

és a megujulé energiahordozok 20%-os ara-
nyat (egylittesen).

Ehhez kapcsolodoan sziiletett meg a
klima-energia csomag négy szabalyozasi
elemmel. Ezek a kovetkezok: a tovabbi ko-
z0sségi  emisszio-kereskedelmet szabalyo-
z6 iranyelv; az emisszio-kereskedelem altal
nem ,lefedett” agazatokra kibocsatas-sza-
balyozasi célokat el6ird, a tagallamok ko-
zOtti ,,eréfeszités-megosztasi” hatarozat; a
szén-dioxid-kibocsatas egy része légkorbe
vald kijutasanak elkeriilését célzo karbon-le-
valasztasi €s tarolasi technologia alkalmaza-
si feltételeit szabalyozo iranyelv; valamint a
megujuld energiaforrasok kozosségi szintl
20%-o0s részesedésének eléréséhez sziiksé-
ges rendelkezéseket tartalmazo iranyelv. (Ez
utobbi kiilon szol a biolizemanyagok 10%-o0s
részesedésének elérésérdl, amit elfogadasa
ota is szamos kritika ért.)

E szabalyozasi csomagnak formalisan
nem része, de az EU klimavédelmi torekvé-
seit szolgalja szamos mas kozosségi eszkoz
is. Ezek soraban emlitendd: a mar fent hivat-
kozott programelem az energiahatékonysag
20%-o0s novelésére (egyeldre 2016-ig beza-
rolag van évi 1-1%-os hatékonysagnovelést
el6ird jogszabaly, s jelenleg van folyamatban
ennek 2020-ig sz06l6 jogszabalyi kiterjesztése
¢és ambiciozusabb céllal valo felvaltasa); az
¢épiiletek energiafelhasznalasanak (energeti-
kai normadinak) szabalyozasa; az energiata-
karékos vilagitasi megoldasok alkalmazasa-
nak eldsegitése (kezdve a 100 W-os izzoknak
a forgalombol valo kivonasaval); az energia-
fogyasztd haztartasi késziilékek energetikai
cimkézése; a gépjarmiivek szén-dioxid-kibo-
csatasi hatarértékeinek szabalyozasa; a repii-
16gépek esetében is szén-dioxid-kibocsatasi
egységek kiosztasara épiild emisszio-keres-
kedelmi rendszer bevezetése.

A ko0z0sségi emisszid-kereskedelmet sza-
balyozo 1j iranyelv (formalisan a régit modo-
sito iranyelv)®? értelmében mar nem a tagalla-

32 Directive 2009/29/EC of the European Parli-
ament and of the Council of 23 April 2009 amen-
ding Directive 2003/87/EC so as to improve and
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mok kormanyai felelnek a kibocsatasi jogok,
kibocsatasiegység-mennyiségek meghataro-
zasaért és kiosztasaért, hanem az kdzpontilag
az Eurdpai Bizottsag feladata. A kiosztando
mennyiségek évrol évre csokkennek 2020-ig,
pontosan annak figyelembevételével, hogy az
EU mar egyoldaluan vallalta a 20%-os kibo-
csatascsokkentést 2020-ra 1990-hez képest.
A modositott kdzdsségi rendszer alapjan a
villamosenergia-agazatba tartozé cégek mar
2013-tol kezd6dden csakis arverésen vasarol-
hatjak meg a szamukra sziikséges kvotakat
(bizonyos feltételek mellett ez alol atmeneti
mentességet kérhetnek egyes tagallamok).
A tobbi agazatban ez 20%-os arannyal kez-
dddik (tehat 2013-ban még 80% az ingyene-
sen kiosztand6 mennyiség) és ez évrol évre
ndvekszik (hosszabb tavon, tehat majd csak
2020 utan elérve a 100%-ot, azaz akkor mar
a tobbi agazatban is megszlinik az ingyenes
kvoétajuttatas).

A tagallamok a kvotaarverések révén be-
vételhez jutnak és ezt nemzeti, illetve nem-
zetk6zi szinten kell klimavédelmi célokra
forditaniuk. A gazdasagilag kevésbé fejlett
uj tagallamok az EU-szinten meghatarozott
és majd aukciodra bocsatandd kvotamennyi-
ség egy kisebb részét — még a tagallamok ko-
z0tti kiosztas el6tt — kiilon megkapjak majd;
ezaltal némi tobbletbevételhez juthatnak, de
e bevételt is a rendszer eredeti klimavédelmi
célkitlizésével 6sszhangban kell felhasznal-
niuk. A rendszer még egy eleme kapott nagy
figyelmet, nevezetesen a ,,karbon-szivargas”
problémaja. Ez azt jelenti, hogy ha az EU-n
beliil bevezetett szigoribb kdrnyezetvédel-
mi szabalyozas miatt bizonyos agazatokbol
a termelési tevékenységek (vagy maguk a

extend the greenhouse gas emission allowance
trading scheme of the Community

cégek) ,,atvandorolnanak” egy EU-n kiviili
allamba, akkor — ezt megakadalyozand6 — az
érintett tagallam érintett agazata némi en-
gedményt kaphat (nagyobb mértékben adhat
ki ingyenesen kvotakat).

Annak érdekében, hogy 2012 utan mar
az EU, illetve tagallamai teljes liveghazha-
tasugaz-kibocsatasa szabalyozott legyen,
az emisszio-kereskedelem altal nem érin-
tett dgazatokra (példaul kozlekedés) is ki-
bocsataskorlatozo szabalyokat adtak meg a
tagallamok kozotti ,,er6feszités-megosztasi”
hatarozatban®’. Ez minden egyes tagallam
esetében konkrét szamszeri kibocsatasi kor-
latot jelent 2020-ra 2005-h6z képest, de ugy,
hogy az EU szintjén Osszességében 10%-0s
kibocsatascsokkentést lehessen elérni. Az
érintett agazatokban érvényes alacsonyabb
gazdasagi fejlettségi mutatoik alapjan elsé-
sorban az 4j tagallamok szamara a csokken-
tési cél helyett a kibocsatasnovekedés kor-
latozasat jelentd értékeket allapitottak meg.
Ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy ezen aga-
zatokban be is kovetkezzen az engedélyezett
gazdasagi novekedés és az ezzel egyiitt jaro
kibocsatasnovekedés. Ugyanis mod van arra,
hogy a ki nem hasznalt éves tobbletkvotat
mas EU-tagallam megvasarolja (masképpen
fogalmazva: az EU uj emisszio-kereskedel-
mi rendszerében nem érintett agazatokra
bevezetett ,eréfeszités-megosztasi” mecha-
nizmus keretében is lehet az emissziods jo-
gokkal, azaz kvotakkal kereskedni). Tovab-
ba e rendszerben is lehetséges az esectleges
tobbletkvota atvitele a kovetkezd évre, de
egyuttal szankcio is var arra a tagallamra,
amelyik egy adott évben tullépi a szamara
megadott limitet.

33 Decision No 406/2009/EC of the European
Parliament and of the Council on the effort of
Member States to reduce their greenhouse gas
emissions to meet the Community's greenhouse
gas emission reduction commitments up to 2020
(23 April 2009)
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A csapadék hazankban a természet, a gazdasag és a tarsadalom egyik legfontosabb
meghatirozé tényezdje, ezért vizsgalata nagyon jelentds. A f6 hangsulyt a valtozékony-
sagra sziikséges helyezni, a valtozasok iranyara koncentralva, elsésorban a tobb évti-
zedes tervezési feladatoknal. A vizsgalandé paraméterek kozott a mennyiség mellett
az intenzitas, az éves menet valtozasai, a hé/esé arany, hovizegyenérték stb. is a meny-
nyiségi paraméterekhez hasonlé nagysagrendii hatassal jairhat. Egyre inkabb el6térbe
keriil a meteorolégiai tényez6k mas természeti, gazdasagi és tarsadalmi jellemzokkel
egyiittes kutatasa, hogy az érzékenységet, sériilékenységet is meg tudjak allapitani, ami
tobb informaciét nyujt az egyszerii mennyiségi valtozas kovetésénél. Magyarorszagon
jelenleg — a tendencidk alapjan — a viz egyre inkabb kulcsszerepet jatszik a nemzetgaz-
dasag valamennyi teriiletén, igy valtozasainak megismerése alapvetd fontossagu a jovo

szempontjabol.

BEVEZETES

Magyarorszag kis teriiletti, dontéen sik
felszinli orszag. Ennek ellenére jelentds tér-
beli eltérések alakulhatnak ki az egyes régi-
ok iddjarasi és éghajlati viszonyai kozott. Ha-
zank klimajat harom nagy éghajlati korzet: az
oceani, a mediterran és a szarazfoldi éghajlat
hatarozza meg. Ennek megfelel6en kozilitk
barmelyik éghajlati teriilet jellegzetességei
uralkodova valhatnak hosszabb-rovidebb
ideig. Ez magyaradzza hazank id¢jarasdnak
jelentds valtozékonysagat is. Ezt az allapotot
tovabb bonyolitja a kdrnyezé térség dombor-
zata, az orszagot koriilveve Karpatok hegy-
koszortja és a déli nyitottsdg. A hegyvonulat
az érkezd légtomegek iranyat modosithatja,
igy azok egy része elkertili a Karpat-meden-
cét. Ezért el6fordul, hogy a szomszédos terii-
leteken mas id6jaras uralkodik, mint a hegy-
ség felénk eso oldalan, vagyis a medencében.

A meteorologiai elemek viselkedésében
nagy valtozékonysag mutatkozik. Az egyik
legnagyobb tér- és iddébeli valtozatossagot
bemutatd elem a csapadék. Ezért mind a
sok, mind a kevés vizii szélsdséges helyzetek
gyakran eléfordulnak, igy az elleniik valo vé-
dekezés, illetve a felhasznalasuk nehézségbe
titkozik.

A CSAPADEK IDOBELI TENDENCIAI

Az idébeli tendenciak vizsgalatanal alta-
laban problémat okoz a valtozékonysag mel-
lett a valtozas iranyanak a meghatarozasa.
A nagy valtozékonysag miatt ez kiillondsen
fontos a csapadék esetében.

Az 1. abran jol latszik, hogy a 107 éves
idésorra illesztett linearis trend csékkenést
mutat, mig a tizéves mozgo datlag hol novek-
vo, hol csékkend. (A tendenciat nem azért
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Az értékeket az 1971-2000-es periodushoz viszonyitottuk

Forras: Bihari és Szalai, 2008

jelezziik linearis trenddel, mert a valtozasok
egy egyenes mentén torténnek, hanem azért,
mert ez a valtozasok megkozelitésének a leg-
egyszeriibb, de mégis kdnnyen atlathatéo mod-
ja.) Ha rovid tavu tendencidkat vizsgalnank,
akkor most éppen egy nedvesedési szakasz-
ban lennénk a tizéves atlagok alapjan. Ennek
oka az 1982-1995-ig tart6 aszalyos idészak,
hiszen az utan a normalishoz kozelebbi éves
csapadékértékek mar novekedést jelentenek.
Az 1. abrabol az is kitlinik, hogy az egész
XX. szazadban csapadékosabb és szarazabb
idészakok valtogatjak egymast. Ha periddus-
elemzést végziink, akkor egy koriilbeliil 28
éves ciklust is talalunk az id6ésorban. Ezért
is Iényeges, hogy a Meteorologiai Vilagszer-
vezet ajanlasat, legalabb 30 éves id6sorokat
hasznaljunk csapadékklimatologiai célok-
ra, mivel ez 1ényegében megfelel a 28 éves
ciklusnak, és igy az ajanlott idészakban leg-
alabb egy periddus megtalalhato.

A 107 év alatt a csokkenés mintegy 7%
(1901-2008), azaz a XX. szazad eleje Ota
atlagosan egy honapnyi csapadékmennyi-
séggel csokkent az éves csapadékdsszeg.
Ez dnmagaban véve nagy mennyiségnek tii-

nik, azonban hatasait tekintve az évrdl évre
valo valtozékonysag elnyomja. Ez azt jelen-
ti, hogy egyik évrél a masikra az orszagos
éves csapadékdsszeg mintegy a felére eshet
vagy a kétszeresére néhet, ami a hosszu tavu,
10%-0s csokkenés hatasait képes alkalman-
ként elnyomni.

Azonban nemcsak az éves csapadék-
osszegben kovetkeznek be valtozasok, hanem
a csapadék évi menetében is.

Magyarorszdgon legcsapadékosabb év-
szak a nyar és legszarazabb a tél. A nyari csa-
padékmaximum utan novemberben alakul
ki egy masodmaximum. A korabbi adatok
alapjan (Péczely, 1979) a masodmaximum
oktoberre esett. Ezen értékek akar egy-egy
hénapos csuszasa is jelentds kovetkezmé-
nyekkel lehet a gazdasag kiilonbozé teriile-
tein, de elsGsorban a mezégazdasagban. A 2.
abra a sokévi havi atlagokat és a mért mini-
malis és maximalis értékeket mutatja. A ma-
ximalis ingés (a maximum ¢és a minimum kii-
16nbsége) nyaron és 6sszel alakult ki. Ennek
oka els6sorban a csapadék keletkezési modja
(konvektiv csapadékok nagyobb sulya) miatt
kovetkezik be. A kisebb téli ingadozashoz
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Az orszagos csapadékatlag évi menete.
Az oszlopok a sokévi atlagokat, mig a kék teriilet
a mért értékek tartomanyat mutatja

Forras: Bihari et al., 2008

azonban hozzaadodik a csapadék fajtajanak,
azaz a ho/es6 aranynak az ingadozasa, ami a
csapadékhasznositas szempontjabol jelentds
hatéassal bir. A 2. abran jol latszik, hogy az
orszagos csapadékatlag minimuma minden
hénapban nagyon alacsony. Ez azt jelenti,
hogy egy-egy pontban gyakorlatilag barmely
hénapban eléfordulhat, hogy nincsen csapa-
dék, de az is lehetséges, hogy egy-egy nap
alatt akar 100 mm csapadék hulljon. Ez az ér-
ték helyenként megkozeliti vagy eléri a 200
mm-t is. Az évszakok csapadékossagaban is
nagyok az ingadozasok, 1951 ota a legned-
vesebb tél mintegy Otszor annyi csapadékot
hozott, mint a legszarazabb (3. 4bra).

Egyes teriileteken (Eszak-Magyarorszag,
Eszaknyugat-Magyarorszag) ez az arany a
7-et is meghaladja, mig a déli, hatar menti
részeken jellemzden 4 alatt marad. A csapa-
dékosabb ¢éghajlati nyarban ekkora relativ
valtozasok nincsenek, az egész orszagban
az 1951 ota legcsapadékosabb nyar 2-4-szer
annyi es6t hozott, mint a legszarazabb. Az
arany nagyobb a dunantuli teriileteken, jel-
lemzden 3 feletti. Itt csak a hatar mentén
fordulnak el6 kisebb értékek, mig az orszag

tobbi részén inkabb 3 alatti értékek a jellem-
z6ek, kivéve a Tisza-volgyet és a Korosok vi-
dékét (4. abra).

Ha az orszdgos csapadéktendencidkat
évszakos szinten vizsgaljuk, akkor megal-
lapithato, hogy nyaron enyhén emelkedd a
tendencia, mig a tobbi évszakban a csapadék-
Osszeg csokken.

Az 5. abran jol lathato, hogy a nyari stag-
nalas oka az utébbi iddszak néhany nagy-
csapadékos nyara, bar ebben az idészakban
— valtakozva — jelentésen csapadékhianyos
évek is el6fordultak. A kiilonb6zd évszakok
valtozasai az idésorok kiilonbozd viselkedé-
sének felelnek meg. Mig a nyari idészakban,
az utodbbi idében, a csapadékdsszeg ingado-
zasai novekedtek, addig télen csokkentek, és
a téli negativ tendencia elsGsorban a 70-es
évek szaraz els6 felének (amikor alig volt ho)
¢és az 1990 korili csapadékhianyos teleknek
koszonhets. A legnagyobb csapadékesok-
kenés tavasszal kovetkezett be, azért, mert
a XX. szdzad els6 évtizedeinek csapadékos
tavaszai megritkultak, és egyre tobb tavasz
rendelkezik atlag alatti csapadékmennyi-
séggel. Hasonloéan az Oszt jellemzd negativ
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3. abra

Az 1951 ota el6fordult legesapadékosabb (1976/77)
és legszarazabb (1989/90) telek csapadékosszegének aranya
Forras: Bihari et al., 2008

4. abra

Az 1951 6ta el6fordult legesapadékosabb (2005)
és legszarazabb (1952) nyarak csapadékosszegének aranya
Forras: Bihari et al., 2008



21

(zs9 oste qqol ‘1e£u gs[e [eq ‘zseae) 9s[af qqol ‘123 9s[d) [eq)
N30 Au0zsiA Zoysnpor1dd s3-0007-TL6T ZE 1NN 7V
"LO0T-T061 ‘(eS1es) [PPpua.) SLILIUI] € $9 (P[0Z) [e3Te)¥ 0SZoW SIAIZN) &
(v,) rerjewiout Yyeurese[)e s03ezs.10 39zssoypedesd soNBZSAI ZY

e7e

1961 1S6L Lv6lL Leel Lcel LL6L 106l L00c 66l 186L  LZ6L  L96L  1S6L  L¥6L
T %08-

+ o\coml
+ %ot
+ %0z

— W W oA *0 ] .\1\,).(/? , , 1AMl

SzarLar: Magyarorszag hidroklimatologiai jellemzése

800T ‘TBIPZS S9 LIRYIE -SPLIO]

Le6l  Leel L6l L06L
T+ %09-

+ %0%-

+ %0¢-

>\1 o ,\/ %0

il RV avaavey - %0z | , /s/\(\\/\/)\/\ A7l YAV
1 %oy + %02
1 %09 + %0t
1 %08 | oo
1 %001
1 o021 L %08
1961 LS6L L¥6L LE6L 1Z6L LL6L LOGL 100z 1661 186l 6L  L96L  1G6L  Lb6L L€l 126l L6k LO6L
+%09" — %08-
+ %00-
o0t~
- %0t
Lo%s0z- - %0z
L oso L i Apin g LIAR L) W e ] %0
wi (/\(r/\/\,\\/\ b | YIS T T %oz
I %02 1 %op
Losop © %09
+ %08
%09 1 %001
L%08 - %021



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

tendencia is a csapadékos 0szok gyakorisa-
ganak csokkenésével magyarazhato.

A csapadék mennyisége azonban a felszini
vizmérlegnek csak egy, bar nagyon fontos
eleme, és tobb, a meteorologiahoz kothetd
paraméter valtozasa olyan, hogy a vizmérleg
romlasanak iranyaba mutat.

A melegedés nem jar mindeniitt csapa-
dékesokkenéssel, példaul Eszak- és Nyugat-
Eurdpaban jelenleg az éves csapadékosszegek
novekedése figyelheté meg.

A CSAPADEK TERBELI ELOSZLASA

Magyarorszag éves csapadékeloszlasa
elsésorban a Foldkozi-tenger (DNy-EK-i
gradiens) ¢és a domborzat hatasat tiikrozi,
de megjelenik az Atlanti-6cean befolyasa
is. Sokéves atlagban az alacsony fekvésl
Tisza-volgy kapja a legkevesebb csapadé-
kot, az éves 0sszeg nem éri el az 500 mm-t.
A legtobb csapadék az orszag délnyugati ré-
szére és a magasabban fekvo teriiletekre jut,
néhany kis foltban értéke meghaladja a 800
mm-t is. A 6. dbran az is jol latszik, hogy az
500 mm-nél kisebb éves csapadéku teriiletek
nagysaga alig valtozott, azaz a 30 éves idd-
szak atlagaban az aszalyok nem mutathatok
ki a klimatikus térképen. Ez is azt mutatja,
hogy nagy figyelmet kell forditani a jelenleg
még dontéen a valtozékonysag kategoria-
ba tartozo rovidebb idejii aszalyokra, illetve
nagyvizes iddszakokra.

A valtozékonysag annal jobban névekszik,
min¢él nagyobb tér- és/vagy idébeli felbon-
tast alkalmazunk. Ezért az egyes években a
30 évre vonatkoztatott klimatikus térképtol
jelentésen eltérd térbeli eloszlas is eléfor-
dulhat. Az sem meglepd, ha az éves csapa-
dékosszeg 10 km-en beliil tobb szaz millimé-
terrel kiilonbozik sik terepen, mert ilyen eset
is eldfordult mar, mig ugyanez hegységek
esetében rendszeresnek nevezhetd. A csapa-
dékmez6 megallapitasanal figyelembe vettiik
a kiilonb6z6 domborzati kitettségeket, azon-
ban még igy is problémat okozhat a szami-
tasokhoz alkalmazott haldzat racspontjai ko-

6. abra
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Forras: Szalai et al., 2005
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7. abra
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anak

Az éves csapadékosszeg
szazalékos valtozasa Magyarorszagon.
A becslés az exponencialis trendvizsgalati
modell alapjan tortént, a megadott értékek
az 1951-2004-es idészakra vonatkoznak
Forrds: Szalai et al., 2005

z0tti tavolsag. Ez a jelen esetben mintegy fél
kilométer, amit azért nem lehet csokkententi,
mert akkor a lokalis tényezdk mar talsagosan
nagy szerephez jutnanak.

A klimatérképekhez hasonlé képet mu-
tat a csapadékesokkenések térképe, azonban
ilyetén Osszegezve a varakozassal ellentétes
eloszlast mutat (7. abra). Az adott id6szakban
els6sorban a nyugat-magyarorszagi teriilete-
ken volt nagy csokkenés, amit példaul az er-
dészeti produkcidvizsgalatok is alatamaszta-
nak, mig a Duna-Tisza kdzén alig csokkent a
csapadék, sot, egyes kelet-magyarorszagi ré-
szeken még novekedett is. Az egyik ok, ami-
ért mégis nagyobb problémak jelentkeznek
a Duna-Tisza k6zén az az, hogy ott az éves
csapadékosszeg eleve alacsonyabb, igy érzé-
kenyebb a csokkenésre. A masik ok az, hogy
az 54 éves idészakon beliil hosszabb szaraz
periodusok fordultak eld, amik a térképen
nem jelennek meg. Végiil a térkép csak a csa-
padékrol kozol adatokat, pedig az aszalyt al-
talaban az érzékenység alapjan itéljilk meg.
Az érzékenységnek a csapadék valtozékony-
saga és szélsdségei csak egy tényezdje, de
tovabbi meteorologiai (példaul hdmérséklet),

talajtani (példaul vizhaztartasi tulajdonsa-
gok), hidrologiai (példaul talajvizmélység),
gazdasagi (példaul a teriilet fejlettsége) és
tarsadalmi (példaul a képzettség szintje) ha-
tasok is jelentds szerepet jatszanak.

A FELSZINI VIZMERLEGET
BEFOLYASOLO EGYEB TENYEZOK

A felszini vizmérleget még sok meteoro-
logiai tényezd befolyasolja, amelyek koziil itt
csak a legfontosabbakat emlitjiilk meg: a ho-
mérséklet novekedése a parolgason keresztiil
(amihez még relativ nedvesség és sz¢ltenden-
ciak is sziikségesek), a csapadék intenzitasa a
lefolyason keresztiil és a hd/esd arany szintén
a lefolyason keresztiil hat a felszini vizmér-
legre.

A homérséklet Magyarorszagon egyértel-
mi névekedést mutat. Ez igaz mind az éves,
mind az évszakos szinten. Kiilonds prob-
Iémat jelent, hogy a legnagyobb évszakos
névekedés nyaron jelentkezik. Mig az évi
kozéphémérséklet emelkedése 0,86 °C volt
1901 ¢és 2007 kozott, addig a nyarak melege-
dése meghaladta az 1 °C-ot (8. dbra). Ennek
okai az egyre gyakoribba valé héhullamok,
amelyek az emberek esetében névekvo sza-
mu, hossziisagu hoségriadot jelentenek, de a
ndvény- ¢és allatvilagra is nagy terhelést ro-
nak. Jelent6s karokat okozhat a hdmérséklet
emelkedése az éjszakai idészakban. Hazank-
ban a minimum- és maximumhdémérséklet
hasonlo6 tendenciat mutat, és az igynevezett
meleg éjszakak szama jelentdsen ndvekszik.

Ennek human hatésai a kialvatlansag, az
¢jszakai nyugalom hidnya, de negativ hatdsai
érvényesiilnek a névény- és allatvilagban is,
példaul a névényeknél fokozott disszimilaci-
6hoz vezet. A melegedés negativ kdvetkez-
ménye még az is, hogy érzékenyebbé teszi
elsdsorban az €16 szervezeteket a csapadék-
hianyos helyzetekre. igy 2006. szeptember és
2007. augusztus kozotti idészakban 12 egy-
mas utan kovetkezé honap melegebb volt az
éghajlati értéknél. Ennek a hosszu iddszak-
nak a végén, az atlagnal szarazabb junius és
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Forras: OMSZ, 2009

9. abra
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Az 1961-1990 id6szak 95%-os percentilisét meghaladé csapadékok
aranya az éves csapadékosszegben,
Debrecen, 1901-2007
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10. abra
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A csapadékos és havas napok szimanak valtozdsa Kékestetén
Forrds: Németh és Szalai, 2008

11. abra
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julius sokkal nagyobb kart okozott, mint ha
az egy, az atlagnal hlivosebb idészakban ko-
vetkezett volna be. Altalaban a nagyon me-
leg atlaghdmérsékletti években a csapadék-
Osszeg a sokévi atlag alatt marad. Azonban
itt is talalunk kivételeket, példaul az eddigi
legmelegebb mért éviink (1901 ota), 2007
az atlagosnal csapadékosabb volt (Lakatos —
Szalai, 2008).

A melegedés logikai velejaroja a viz kor-
forgasanak intenzivebbé valasa, amit Fol-
diink nagy részén a mérések is alatamaszta-
nak. igy Magyarorszagra nemcsak kevesebb
csapadék érkezik, hanem az is hevesebb eso-
zések formajaban, ami tovabb rontja a felszi-
ni vizmérleget.

A vizsgalatok alapjan az éves csapadék-
Osszeg mellett a legalabb 1 mm-es csapadékt
napok szama is jelentdsen csokken ugy, hogy
végeredményben az egy nap lehullo atlagos
csapadék mennyisége emelkedik, ami a csa-
padék intenzivebbé valasat mutatja. A keve-
sebb csapadékos nap miatt az éves maximalis
szaraz idészak hossza is novekszik, akarcsak
az intenzitast kozvetleniil kifejez6, a felsoé
5%-os intenzitasu csapadékesemények sza-
ma. A 9. dbra Debrecen példdjan keresztiil
szemlélteti ezen utdbbi jelenséget.

A hoé/es6 arany enyhén csokkend tenden-
ciat mutat. Ez az érték szorosan Osszefiigg a
hémeérséklet és a csapadék valtozasaival.

A 10. abran jol latszik a havas napok sza-
manak csokkenése. Gyakran eléfordul, hogy
a hé nem a leghidegebb idészakban lepi el a
talajt és a novényeket, igy a fagykar elleni
védoéhatasa nem jelentkezik. Viszont gyak-
ran esik ho a tél végén, a tavasz elején, ami-
kor a magasabb homérséklet miatt a lehullo
nedves ho nehéz, ami gyakran téréskarokhoz
és lavinakhoz vezet.

A 11. abra mutatja, hogy a leggyakrabban
februarban van ho Kékestetén (és mivel ez
hazank legmagasabb pontja, ezért felteheto-
leg itt mérhetdk a legmagasabb értékek, illet-
ve az itt regisztralt eloszlas az egész orszagra
reprezentativnak tekinthetd). A legnagyobb
hévastagsag-értékek februarban fordulnak
el6 leggyakrabban. Emellett az elsé hotakaro

ideje egyre késdébbre, az utolsé hotakaro ide-
je pedig egyre korabbra htizodik.

A SZELSOERTEKEK

A csapadék valtozékonysagat mutatja a
sz¢élséértékeinek nagy eltérései. A becsiilt
legnagyobb napi csapadékdsszeg 260 mm
Dadon (1953. junius 9.), ami eurdpai szinten
elég alacsony érték. Ennek oka feltehetdleg
az, hogy a nagy csapadékmennyiségekhez
nemcsak termikus, hanem orografikus ha-
tasok is sziikségesek, ami hazank teriiletén
nem jelentds. Feltehetdleg ez az oka, hogy az
50 mm-t meghalad6 csapadékokat az Esza-
ki-kozéphegység DNy-i el6terében, illetve
Békésben (Bihar-hegység miatt) észleltek.
A napi csapadékosszeg mért legmagasabb
értéke 203 mm Gydmrén (1963. szeptember
8.), ami viszont pontosan megegyezik a leg-
kisebb mért éves csapadékosszeggel (Szeged,
2000). Ennek 60%-a (120 mm) az egyoras
mért maximalis csapadékdsszeg, Hevesben,
1988. augusztus 23-an figyelték meg. Havi
szinten a csapadékmentes honap viszony-
lag gyakran eldéfordul, a legcsapadékosabb
Dobogokdn jelentkezett 444 mm-rel, 1958
juniusaban.

AZ ASZALYOK

A fentiek alapjan érthetd, hogy az utdbbi
idében egyre gyakoribb aszalyokrodl és egyre
gyakoribb arvizekrdl is beszéliink. Sot, ez a
két jelenség ugyanazon a teriileten, egy év-
ben is el6fordulhat.

Magyarorszdgon az aszaly az éghajlat
természetes velejardja. Irasos feljegyzések
bizonyitjak, hogy aszaly mindig is volt a
Karpat-medencében az elmult ezer évben,
tudjuk, hogy jelenleg egyre gyakrabban for-
dulnak eld, az éghajlati projekciok pedig még
tovabbi gyakorisagnovekedést jeleznek elére.
Egyes felmérések szerint ez a természeti csa-
pas okozza a legnagyobb karokat a mezdgaz-
dasagban (Dunay — Czako, 1987).
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12. abra
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Nydri harom hénapos, augusztusra vonatkoztatott SPI orszagos idésor 1951-2009.
Az allomasi csapadéksorok 1104 gridpontra torténé interpolilisa utan
ezen pontok mindegyikére megallapitasra keriilt az SPI-érték,
majd ezekbdl késziilt az orszagos itlag
Forras: OMSZ, 2009

13. abra

10 +
8+ A

A
41, M A A LA LA A‘AAA N A
AA
21 a4y A‘A‘A‘A A AM um A
T WL Y YW A at AA
2 b v S AarlA R vy
4+ A a"a A‘“A A “: AA‘MAA‘E

A A A A
6 +

A

8 L

1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001

A Palmer-féle aszalyindex évi maximumainak (zold)
és minimumainak (narancs) idésora,
Debrecen, 1901-2006
Forras: Bihari et al., 2008
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Az aszaly nagyon Osszetett jelenség, ezért
mérése is nehéz. Ugynevezett aszalyinde-
xekkel mérik, azonban éppen a komplexitasa
miatt nincsen olyan index, ami dnmagéaban
képes lenne a jelenség leirasara. Az USA-ban
alkalmazott aszalymonitoringhoz 6-7 kiilon-
b6z6 indexet hasznalnak fel. Mivel végso so-
ron minden aszaly eredete a csapadék hianya-
hoz kothetd, a legegyszeriibb aszalyindexek
a csapadékmennyiségen alapszanak. Ezek
koziil a legelterjedtebb az SPI (Standardized
Precipitation Index, Standardizalt Csapadék-
index), ami tulajdonképpen az adott iddszak
csapadéka el6fordulasi valosziniiségét adja
meg. A 12. dbra mutatja az orszdgosan atla-
golt SPI-értékek idosorat. Minél alacsonyabb
az SPI-érték, annal nagyobb a szarazsag.
Altalaban +1 és —1 érték kozott tekintjiik a
helyzetet normalisnak, felette nedves, alatta
szaraz 1d6szakrol beszéliink. Az az iddszak,
amire az SPI-t vonatkoztatjak, széles hatarok
kozott valaszthatdo meg. (Az abran ez harom
hénap, junius, julius és augusztus.) Minél
hosszabb iddszakot valasztanak, annal ki-
sebb az idésor ingadozasa.

Lathato, hogy a legnagyobb, egész nyar-
ra vonatkozo6 aszaly 1952-ben volt, amelyet

a 2003-as kovetett. A kiilonbozo idotartami
SPI-kel végzett kutatasok azt mutatjak, hogy
a szarazodas elsGsorban a hosszabb id6lép-
tékben jelenik meg, azaz a havi csapadékdsz-
szegekben kevésbé figyelheté meg egy szara-
zodasi tendencia, mint nagyobb, féléves, éves
vagy még hosszabb idétavban. A 13. abran a
Palmer-féle (PDSI) index id6sorat mutatjuk
be. Ez az index hasonldan viselkedik, mint
az SPI, minél alacsonyabb az értéke, annal
szarazabb az idOszak, és —1 alatt kezd6dik az
aszaly. A PDSI-indexet egy honapra hataroz-
zuk meg. Az abran lathato, hogy Debrecen-
ben a legnedvesebb honapok is és a legszara-
zabb honapok is szarazodast mutatnak, azaz
a PDSI-indexiik értéke csokken.

Az arvizek esetében még tovabb bonyolit-
hatjuk a vizsgalatot, hiszen eddig lényegében
a folyami arvizekrél beszéltiink, azaz a nagy
vizgytlijtére hullo, jelentés mennyiségii csa-
padékrol, mig az utdbbi idében egyre tobb-
szOr hallunk a hirtelen arhullamokrol (flash
flood), amelyek kis vizgytjtokre hulld in-
tenziv csapadék eredményei, és egy 50-100
km?2-es vizgy{ijtdn néhany oras intenziv esd
kivalthatja ezeket.
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SZELSOSEGES VIZHAZTARTASU EVEK AZ ALFOLDON 1931-2010 KOZOTT

PALFAI IMRE

Kulesszavak: belviz, aszaly, vizhaztartas, éghajlatvaltozas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Az Alfoldon az 1931-2010 kozotti 80 évbol — egy otfokozatu osztalyozasi rendszer
0, 1, 2, 3, 4) szerint — 50 év szélséséges vizhaztartasu évnek mindsithetd. Ezek koziil
20 év jelentésen, nagyon vagy rendkiviil belvizes volt (belviz-értékszamuk 2, 3 vagy 4),
28 év pedig hasonl6 fokozatokban aszalyos (aszaly-értékszamuk 2, 3 vagy 4). Ezekben
a belvizes években az aszily, az aszalyos években pedig a belviz csak enyhe vagy mér-
sékelt formaban alakult ki (értékszamuk 0 vagy 1). Két évben (1971-ben és 2000-ben)
viszont a belviz és az aszaly is széls6séges méreteket 6ltott. A belviz-értékszamnak és az
aszaly-értékszamnak még a 10 éves atlagai is nagy ingadozast mutatnak (0,1 és 3,0 ko-
zottiek), 6sszegiik az 1970-es évtizedt6l kezdve novekvé tendencidji, ami a vizhaztartasi
szélsoségek fokozodasat jelzi. A regionalis éghajlat-valtozasi forgatokonyvek segitségé-
vel érdemes lenne megvizsgalni, hogy a belviz- és az aszaly-értékszamok a kovetkezé

évtizedekben miként alakulhatnak.

Az utobbi években — foként az éghajlatval-
tozas kérdéskorével Osszefiiggésben — egyre
tobb sz6 esik hazank vizhaztartasi viszonya-
inak szélsOségesebbé valasarol (Varga-Ha-
szonits et al., 2006, Galos — Lorenz — Jacob,
2009; Bartholy — Pongracz — Torma, 2010;
Matyas — Galos, 2010, Somlyody — Novdky —
Simonffy, 2010, Varallyay, 2010, Rakonczai,
2011a). E tekintetben az Alfold kiilonos fi-
gyelmet érdemel, mivel a vizhaztartasi sz¢l-
sOségek (esetenként a hatalmas teriiletet el-
borit6 belvizek, maskor a sulyos aszalyok) itt
okozzdk a legtobb problémat, a legnagyobb
kart.

A belvizes allapotokat a belvizzel elontott
teriilet nagysagaval szokas jellemezni, mig
az aszaly értékeléséhez tobbnyire valamilyen
aszalyindexet hasznalnak. Annak érdekében,
hogy e kétféle vizhaztartasi jelenség ,,erés-
sége” egymassal is Osszemérhetd legyen,
célszerli azonos értékel6 modszert alkalmaz-
ni. Kézenfekvonek latszik, hogy az aszalyos

évek jellemzésére a régota hasznalt aszaly-
index (PAI) nyoman bevezetett aszaly-ér-
tékszam (Pdlfai, 2009, 2010) mintajara be-
vezessiik a belviz-értékszamot is, melyet a
belvizzel elontott teriilet nagysaga alapjan
allapithatunk meg. A belviz- és aszaly-érték-
szam megallapitasara az Alfold esetében az
1. tablazat szerinti besorolas lehet az irany-
ado.

A 0 és az 1 osztalyzatu évek lényegében
normalisnak, mig a 2, a 3 és 4 osztalyzatuak
egyre sz€lsdségesebb vizhaztartast évnek
tekinthetdk.

A vizhaztartasi viszonyok évenkénti val-
tozasanak vizsgalatara az 1931-2010 kozotti
iddszakot valasztottuk ki. Egyrészt mert ez a
80 éves id6szak elég hosszu, s benne — mint
latni fogjuk — mindkét irdnyu vizhaztartasi
sz€ls6ség valtozatosan eléfordul, masrészt az
Alfoldre vonatkozo belvizelontési adatok és
az aszalyindex teriileti atlagai korabbi vizs-
galatainkbol jorészt rendelkezésre allnak
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1. tablazat
Az Alfold belvizes és aszalyos éveinek osztialyozasi rendszere
Belvizi ) A PAI alfoldi )
Szoveges értékelés elonfes..a z . B?IVIZ,_ Sziveges értékelés teriileti atlaga . Afzalyy—
Alfoldon | értékszam °C/100 mm értékszam
(1000 ha)
Enyhén belvizes év <60 0 Enyhén aszalyos év <5 0
Meérsékelten belvizes év 60-120 1 Mérsékelten aszalyos év 5-6 1
Jelentdsen belvizes év 120-200 2 Jelentdsen aszalyos év 67 2
Nagyon belvizes év 200-300 3 Nagyon aszalyos év 7-10 3
Rendkiviil belvizes év > 300 4 Rendkiviil aszalyos év >10 4
1. abra

Ertékszam-atlag

1 A\ A
INWASWAY N
V) —
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A belviz- és az aszaly-értékszamok,
valamint 6sszegiik tizéves atkarolé atlagainak valtozasa
az Alfoldon 1931-2010 kozott

(Palfai, 2000, 2010), csupan a 2000 utani bel-
vizes adatokat kellett 6sszegytijteni és dssze-
gezni (VITUKI — ATIKOVIZIG, 2001-2010).
Az osztalyozasi munka eredményét, vagy-
is az egyes évekre megallapitott belviz- és
aszaly-értékszamokat a 2. tablazatban mutat-
juk be.

A 2. tablazat adataibol egyszeriien megal-
lapithato, hogy a kiilonb6z6 értékszami bel-
vizes, illetve aszalyos évek milyen gyakran
fordultak el az Alféldon. Az eredményeket
a 3. tablazat tartalmazza.

A sz¢€ls6ségesen belvizes (2, 3 vagy 4 osz-
talyzatt) évek szama Osszesen 22, a sz€lso-
ségesen aszalyos éveké 30. Tekintettel arra,
hogy az 1971. és a 2000. év mindkét szem-
pontbol szélsdségesnek mindsiil, mig a tob-
bi év csak az egyik szempontbol, a vizsgalt
80 évbol Osszesen 50 év tekinthetd széElso-
séges vizhaztartasinak. A szélsdségesen
belvizes vagy aszalyos évek nagyobb részt
nem egymagukban, hanem csoportosan, év-
sorozatokban fordulnak eld. A legbelvize-
sebb két-harom éves iddszakok: 1940-1942,
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2. tablazat
Az 1931-2010 kozotti évek
belviz- és aszaly-értékszamai

3. tablazat
A Kkiilonbo6z6 értékszamu belvizes,
illetve aszilyos évek gyakorisaga

az Alfoldon az Alfoldon 1931-2010 kozott
i Belviz- | Aszaly- B Belviz- | Aszaly- Ertékszam Belvizes évek | Aszalyos évek
Ev ért,ék- ért,ék- Ev ért,ék- érték— 0 43 35
szam szam szam szam
1931 0 3 1971 2 2 ! 15 15
1932 1 1 1972 0 0 2 10 1
1933 0 0 1973 0 1 i 3 13
1934 0 3 1974 ! 0 Osszesen 80 80
1935 0 4 1975 2 0
1936 0 0 1976 0 2
o — o — : 1965-1967, 1969-1971, 19791981 és 1999
1939 | | 1979 3 0 2000, mig a legaszalyosabb évsorozatok:
a0 | 4 ) os0 | 2 o 1934-1935, 194571947,' 19831984, 19927
1995 és 2002-2003. A jelentdsebb belvizes
1941 4 0 1981 2 0 ¢és aszalyos évek valtakozva is kialakithatnak
1942 4 0 1982 ! ! hosszabb szélséséges vizhaztartasu iddsza-
1943 0 2 1983 0 3 kot, ezek koziil leghosszabb az 1960-1971
19441 0 0 19841 0 2| kozotti 12 éves idészak.
1945 | 0 2 19851 1 L A belviz- és az aszaly-értékszamok
1946 | 0 3 1986 | 1 1 1. tblazatban bemutatott adatsorabél meg-
1947 | 1 3 1987 | 1 1 hataroztuk a tizéves atkarold atlagokat,
1948 | 0 1 1988 | 0 2 amelyek grafikus abrazolasa jol szemlélteti,
1949 | 0 1 1989 | 0 1 hogy ezek az értékszamok még tizéves at-
1950 ] 0 3 1990 | 0 4 lagban is milyen nagy mértékben ingadoz-
1951 1 0 1991 0 0 nak (1. abra).
1952 0 4 1992 0 4 Bar a belviz- és az aszaly-értékszamok at-
1953 2 0 1993 0 4 lagai nagyjabol kiegészitik egymast, mégis
1954 0 0 1994 0 3 Osszegiik is jelentds ingadozast mutat, ami-
1955 0 0 1995 0 2 ben bizonyos emelkedd és siillyedd tenden-
1956 3 0 1996 1 1 cidk fedezhetdk fel. Ezeket a tendencidkat a
1957 0 1 1997 0 0 belvizes és az aszalyos gorbe metszéspont-
1958 0 2 1998 1 0 jainak elképzelt 6sszekotése is tiikrozi. Kii-
1959 0 0 1999 4 0 I6ndsen figyelemre méltdé a két értékszam
1960 0 o 2000 4 3 Osszegének, vagyis a vizhaztartas szélsdsé-
1961 0 P 2001 0 0 gességének novekvo tendencidja az 1970-es
1962 0 3 2002 0 3 évtizedtdl kezdve napjainkig. Ennek a no-
1963 | 2 1 2003 1 2 vekedésnek a 80-as évek kozepétdl a 90-es
1964 | 0 5 2004 | 1 0 évyek" k?zepélg foként az asz'élyok erételjes
1965 2 0 2005 1 0 erésodése ¢és ’gyakorlrbb glbforqq}ésuk az
1966 4 0 2006 3 0 oka3 a 90,-e§ évek masodik felretol kezdve
1967 3 0 2007 0 4 pedig a néhany nagyon cgapadekos eszten-
1968 0 3 . 0 ) do, ami rendkiviili belvizi helyzetet terem-
tett. Kozben az aszalyossag lényegesen nem
1969 2 0 2009 0 3 . . Py YR
1970 3 0 5010 p 0 csokkent, ugyanis a hdmérséklet, kiilondsen

a nyari homérséklet hatarozottan emelkedd
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jellegi volt (Mika, 2011). Mindezen id6ja-
rasi-éghajlati valtozasokat bizonyos emberi
tevékenységek még fokoztak, ami a talajviz-
szintek tartos stillyedéséhez vezetett (Szalai,
2011; Rakonczai, 2011b), s ez visszahatott a
belvizi és az aszalyviszonyokra.

A jovore nézve nehéz elbrejelzést adni,
de a kiilonbozé globalis és regionalis mo-
dellekkel végzett éghajlat-valtozasi vizsga-

hézet csdkkenésével, ennek nyoman a talaj
nedvességtartalmanak csokkenésével kell
szamolnunk. A téli félévben ugyanakkor a
valtozasok kisebbek, illetve bizonytalanab-
bak” (Mika, 2011). Ezek szerint az aszalyok
erésségének és gyakorisaganak novekedé-
sére szamithatunk, de nem zarhatjuk ki az
idonként szélsdségesen nagy belvizek kiala-
kulasat sem.

latok eligazithatnak benniinket a varhat6
vizhaztartasi kilatasokrol is. Példaul Mika
Janos egyik leglijabb tanulmanyaban arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy ,,az Alf6ldon
a kovetkezO évtizedek soran, 1-2 évtizedes
iddbeli atlagban a nyari félévi hémérséklet
jelentds emelkedésével, a csapadék és a fel-

KOSZONETNYILVANITAS

Az abraszerkesztéshez nyujtott segitsé-
gért Herceg Arpadnak tartozom halas kdszo-
nettel.
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A TISZA-VOLGY FENNTARTHATO HASZNOSITASA
ES KLIMAVEDELMI HATASAI

DEZSENY ZOLTAN

Kulesszavak: Tisza-volgy, klimavaltozas, fenntarthatésag, hullimtér, hasznositas.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése cimili kormanyprogram megvalésitiasa dontéen
hat a Tisza-volgy vizhaztartasara, ezen Kkeresztiil a régio6 ,,hasznalatara”. A tarozorend-
szerek kiépiilése és a tervben még nem szerepldé allando viztiarozd, valamint a hozza
kapcsolodo csongradi vizlépesé megépiilésével, illetve a még tervbe vett 100 000 ha 6n-
tozési lehetoséggel a Tisza ar- és hullimtereinek térségeiben az ,.elsivatagodasi” folya-
matoknak gatat szabhatnak, s6t a modellpéldak azt mutatjik (revitalizacios ar- és hul-
lamtéri mintateriiletek), hogy az eredetit megkozelité élohelyek alakulhatnak ki (Artéri
erddk, legeldk, kert és gyiimolcsészet), az érintett térségek talajvizszintje is emelkedhet
és klimaja javulhat.

A varhat6 kedvezo6 hatiasok azonban csak a ,teljes rendszer” kiépiilésével — egy atfo-
g0, egész Tisza-volgyet érinté megfelel6 mértékben szabalyozott vizkormanyzassal — ér-
heték el, amely garantalja a teljes tenyészidészakban (azon Kiviil is) a felszini és felszin
alatti vizutanpotlast. A Terv 75 000 ha ideiglenes tarozétér kiépiilésével szamolt, amely-
hez kapcsolodik a jelenlegi 300 000 ha-os, majd a kb. 100 000 ha-os Nagykunsagi onto-
zorendszer, nem szamitva az allandé tarozo vizfeliiletét. Gyakorlatilag kb. 500 000 ha
vizhaztartasat javithatja a VIT kovetkezetes végrehajtiasa, amely regionalis szinten
mar ,,biztos” klimajavité tényezé (paras mikroklima, kisebb evapotranszspiracio, ta-
lajban tarolt vizkészletek talajaszilyt megakadalyozé szerepe). A disabb, megfeleld
(zart) fedettségii ,,galériaerddk”, illetve az ar- és hullaimterek ,,visszaadasaval”, és egy
okszerii, ,,0koldgiai jellegii” tajhasznalattal lehet elérni azt a célt, hogy a 1étbiztonsag és
gazdalkodas biztonsaga is garantalva legyen.

A Karpat-medencében a XX. szdazadban (féleg Trianon utan) lezajlott antropogén
jellegii hatasok (a mar emlitett erdéirtasok a vizgyiijtében, illetve a helytelen gazdal-
kodasbdl eredé karok), valamint a klima ,,szarazulas” iranyaba val6 tendencidja vész-
helyzetet teremtett a magyar Alfoldon. A jelenlegi vizbd, l6késszerii arhullamok, vala-
mint az egy éven beliili aszilyjelenségek nemcsak a mezogazdasagi agazatot, hanem a
tarsadalom széles rétegeit is kozvetleniil érintik. Siirgeto feladat a viztobblet optimalis
helyben tartasa az tin. kritikus idészakokban, illetve a latszatra szembenallé érdekek
(arvizvédelem — ar- és hullamterek hasznositiasa) harmonizalasa.

A viz egyre inkabb felértékelddik, ,,stratégiai” jelent6ségii anyagga valik, amely-
nek mindségét megdrizni, mennyiségét helyben tartani sziikséges. Tanulmanyunkban
a VTT céljait — a varhaté hatasokat, illetve az ar- és hullimterek jelenlegi és varhato
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okologiai konfliktusait mutatjuk be, a Terv eddig teljesitett és a varhaté beruhazasok

feltiintetésével.

A klimajavitas témakorét a tajhasznalat, illetve ezen beliil az 6kologiai jellegii gaz-
dalkodas szemszogébol vilagitjuk meg, mivel meggyoz6désiink, hogy elvalaszthatatla-
nok egymastol, és alapfeltétel a ,,klimajavitast” tekintve.

BEVEZETES

Az 1846-ban indult Tisza-szabalyozas az
AIfold teriiletének minimum 40%-at érintd
lapos teriiletek lecsapolasara és a Tisza me-
deratvagasara iranyult. A cél egyértelmiien
a termd&fold-gyarapitas €s az arvizhullamok
gyorsabb levezetése volt. Az akkori célok
érthetéek voltak, és a koz javat szolgaltak.
A XX. szazad kdzepén azonban 1ij jelenségek
Iéptek fel — a kronikus aszaly el6fordulédsa az
Alfold-régidban, a vészes talajvizsiillyedés,
a vizgyUjto teriiletérél jovo 1okésszerli ar-
hullamok (elsésorban az erddirtdsok miatt).
Az Alfold-régio, de kiilondsen a Tisza-volgy
,elsivatagodasanak” vagyunk szemtanui,
amelyet az idGjarassal foglalkozd szakem-
berek egyértelmiien kimutattak (atlagcsapa-
dék-csokkenés kiilondsen a nyari félévben,
a hoéségnapok, az ariditasi értékek, illetve
ET-adatok alakulasa stb. alapjan).

Mely beavatkozassal volna célszerli eme,
akar vészhelyzetnek is felfoghato jelensége-
ket megakadalyozni, illetve enyhiteni?

A megoldds csak egy tarsadalmi kon-
szenzussal és az érintett szakteriiletek szak-
értéinek meghallgatasaval, sokoldali meg-
kozelitésen alapuld beavatkozassorozatban
keresendd, amely egybevag, legalabbis figye-
lembe veszi a gazdalkodasi ¢és okologiai ér-
dekeket, hosszu taviu nemzetgazdasagi, tar-
sadalmi érdekek szempontjabol egyarant.

A legfontosabb a regionalis vizhaztartas
,kedvez4” alakitasa (értsd arvizmentesités,
ahol szilikséges, viztarolas, ahol lehetséges).

A vizhaztartas ,,rendbetételét” célzo Uj
Vasarhelyi Terv nemcsak az ,agrarszférat”
érinti, hanem nemzetbiztonsagi, ipari ¢s la-
kossagi vizbazisvédelmi szerepli — tagabb
értelemben energetikai és a hajozas szem-
pontjabol (is) érintett. Figyelembe kell ven-

ni, hogy a Karpat-medence egyiitt hordozza
a vizbdség és vizhiany egy tenyésziddszakon
beliili kialakulasanak lehetdségét, amelyet az
Uj Vasarhelyi Terv kovetkezetes végrehajta-
saval eldnylinkké tudunk valtoztatni — e be-
avatkozasok egyben a legnagyobb mértéki
klimajavitast is szolgaljak.

A magyar Alfold teriiletének 40-50%-at
gyakorlatilag a XIX. szdzad kozepéig a Tisza
¢és Duna arteriiletei (alluviumai) érintették —
évjarattol fiiggéen. Ez a tény a vizallasos és
id6szakosan vizallasos (zsombékos, nadas,
mocsaras) teriiletekre, valamint a meande-
rez6 Tisza és a lassan lefliz6d6 mellékagakra
vonatkozik, melyek maximalis kiterjedése a
tavaszi olvadaskor a kb. 4 milli6é ha nagysag-
rendet is elérhette — a kdzvetlen kapcsolatban
nem allo egybefiiggd lapvidékekkel egyiitt
(Ecsedi lap, Bihari Sarrét, Kalocsai Vorosto
mocsar, a Duna-Tisza kozi szikes tavak to-
rendszere stb.).

A tajképi megjelenése az Alfoldnek joval
gazdagabb vizes ¢él6hely, illetve a szarazabb,
magasabban fekvé homokhatsagok erdds
sztyepp természetes florat és faunat ,.teste-
sitettek” meg. A honfoglalas koratdl kezdett
igen lassan végbemenni az a ,,szarazulasi”
folyamat, amely részben a lapok lecsapolasa-
hoz, illetve 1846-t6l Széchenyi kezdeménye-
zésére, de Vasarhelyi Pal szakiranyitasaval a
Tisza szabalyozéasahoz kotodik.

A szabalyozas eldtti dllapotokra egy rela-
tive vizben gazdag, illetve a nyari idészak-
ban is elegendé és nagy kiterjedésii vegeta-
cioval fedett vizes (mocsaras, 1lapos) jellegli
,eléhelylancolat”, illetve mozaikszerti halo-
zat biztositotta a ,,specialis” pards mezo- és
mikroklimat, illetve relative magas talaj-
vizszintet, ami a természetes ndvénytakarot
idévé tette — legalabbis a Tisza igen széles
arteriiletén (a homokhatsagok kivételével).
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A korabeli térképek egyértelmiien mutatjak,
hogy az AlIf6ld nem egy kiszaradt teknd, il-
letve gyér ndvényzetli ,,ugar” volt, hanem
egy rendkiviil valtozatos 6kologiai rendszer,
amelyben a szikes tavak, a mocsar, lap, le-
fliz6dott holtagak és mesterséges fokok egy-
arant megtalalhatok voltak a valoban sza-
raz homokhatsagokkal egytitt (futohomok a
Duna-Tisza kdzén).

Az éllandéan utdnpotlédd felszin alatti
és felszin feletti vizek (a tavaszi €s nyar ele-
ji aradasokkal) olyan kedvezd vizhaztartasi
feltételeket teremtettek, amelyek biztositani
tudtak a nagy kiterjedési arteriileteken a vi-
zek ,,szétteritését”. A természet adta arvizi
hatasok, illetve az utana bekovetkezo ,két-
szeres” talajvizmaximumok (marcius—apri-
lis, november—december) biztositani tudtak
azt a kedvez6 mezo- és mikroklimat, amelyre
a természetes floranak sziiksége volt (illetve
a fokgazdalkoddsnal a mesterséges vizsza-
balyozassal a teriileten visszatartott vizek-
kel). Az évszazadok tapasztalata, a Tisza
vizjarasanak ismerete és a Karpat-medence
julius—augusztusi aszalyra hajlo ,.kozép-
periddusai” a természetes depresszidkban és
a mesterségesen elrekesztett fokokban bizto-
sitani tudtak azt a vizmennyiséget, amelyre
a természetes floranak, illetve az artéri fok-
gazdalkodasnak sziiksége volt (lasd Andras-
falvy Bertalan tanulmanyait).

A Tisza szerepe egy kis tulzassal az egyip-
tomi Niluséval vethetd egybe, mivel a nagy
vizhozam lebegtetett hordalékot is szallitott,
amely a ,,sz¢les”, nagy kiterjedésii artéren a
viz szétterjedése mellett a hordalékot is le-
rakta, gazdagitva a talajok természetes tap-
anyagtokéjét.

Hol van azonban az a korszak, amikor val-
tozatos ¢és ude, nagy kiterjedésii okologiai
,,halozatrol” beszélhettiink?!

A dics6 elédok munkai, Beszédes Jozsef,
Vasarhelyi Pal, Kvassay Jend stb. a Tisza ha-
talmas artereit akartak atfogéan a gazdalko-
das szolgalataba allitani, amely az eredetileg
1416 km-es folyot kb 900 km-re ,,roviditette”
a kanyarulatok atvagasaval és a gatrendszer
kiépitésével. Cél a termdteriilet-nyerés, az

agrarkonjunktira ,kihasznalasa” és az ar-
vizvédelem megoldasa volt. A szabalyozas
nemes célkitlizései — a mezégazdasagi kon-
junktara, 0j terméfeliiletek kialakitasa, az
arvizmentesités — latvanyos és maradando
eredményeket, olykor tragikumokat is (lasd
1879-es szegedi arviz) hoztak. Az adott kor-
ban indokolt volt a Tisza-volgy ,,korszeriibb
modon” valo hasznositasa.

Az egyértelmlien karos tendencidk akkor
cstcsosodtak ki, amikor a vizgy(ijtén az ész-
szerltlen rablogazdalkodas (értsd erddirtas,
legeldfeltorés) €s a hianyos vagy rosszul meg-
épitett infrastrukttra és gazdalkodas ,.kombi-
nalodott” a jelen felgytilemld klimaproblema-
tikdjaval. Az 50—60-as években felgyorsuld
és jelenleg is tart6 erddirtas miatt a Tisza fel-
sO vizgyjto teriiletein az eredetileg 60%-0s
vagy annal magasabb aranyu erddsiiltség
30%-osra csokkent, amely a jelenlegi Karpat-
aljat és az erdélyi Szigethegységet is érinti (a
mellékfolyok vizgyjtéjével egyiitt, 1. abra).

A Vasarhelyi Terv tovabbfejlesztésének
célkitiizései a tobbcélu hasznositas:

e Kornyezetkiméld gazdalkodasi formak
kialakitasa (helyreallitasa) — vizi 6ko-
szisztémak védelme.

e Ar- és belvizvédelem megoldasa — viz-
szétterités — arhullam csokkentése.

o Vizkivétel, viztarolas biztositasa a kri-
tikus idészakokban.

e Hajozout biztositasa.

o Teriilethasznalati modok megvaltoz-
tatasa (0kologiai, 6kondémiai, szocialis
igények figyelembevételével).

o Atfogd tajrehabilitacid (természet- €s
tajvédelmi haldzat kialakitasa).

Lényeg a viz jobb elosztasa, az optimalis
vizkormanyzas a ,kritikus” (arhulldmos) és
aszalyos idészakokban (a viz helyben tarta-
sa, tarozasi lehetdség biztositasa a tenyész-
iddszakban, arvizesucsok csokkentése gat-
magasitas nélkiil).

Kiemelt célok a teriilethaszndlaton beliil
(gazdalkodast érintd):

o Agrar-kornyezetgazdalkodas javitasa

(6kologiai jellegli gazdalkodas kiter-
jesztése).
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A2 &v nagyrdsaében
wizzel boritolt ferdiat

1. abra

A torténelmi Magyarorszag vizboritasa és arviz jarta teriiletei
az armentesité és lecsapolé munkalatok megkezdése elott

Integralt névénytermesztés (az arterek
ontozott ,,nagytablas” teriiletein).
Kornyezetileg  Erzékeny — Teriiletek
programja (holtagak revitalizacioja).
Kiegészité agrar-kornyezetgazdalko-
dasi programok (artéri erddk, iiltetvé-
nyek).

Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv, Kor-
nyezet és Energia Operativ Program.
2013-ig 6 tarozd megépitése (50-60
cm-es arhulldmszint-csdkkentés).
Legkésobb 2020-ig a teljes Tisza volgy-
re kiépiil6 vésztarozorendszer kiépitése
a hozza kapcsolodo ontdzofiirtokkel
egylitt.

Sulyos talajvizszint-siillyedés a VITU-
KT talajvizkut-figyeld halozata alapjan
(intenziv, elsésorban a homokhatsagok
teriiletén, 6 m >).

Intenziv parolgas novény- és talajfelii-
letr6l egyarant (ET 900 mm/év >).
Héségnapok gyakorisaga (30-35 nap/
év).

Ariditasi index 1,6 > felett, aszalyérzé-
kenység a teljes régioban.
Természetkozeli zoldfeliiletek rohamos
csokkenése (arterek és hulldmterek
szant6foldi miivelés alatt).

A szUk hullamterek , kis” keresztmet-
szetliek az arhullamok levezetésére.

Jelenlegi vizhaztartast befolyasolo hata- e Nincsen elegendd viztarold tér (gyors
sok, a klimajellemzok szempontjabdl az alab- lefolyas — a csapadék, illetve érkezo
biak: vizek nem hasznosulnak).

e Az atlagcsapadék kb. 100 mm-t csok- °
kent az utobbi 100 év alatt (550 mm-r6l
450 mm-re).

Megoldatlan belvizelontések, feltore-
sek az artéren (évente atlag kb. 100 000
ha belvizkar az Alf6ld-régidban).
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A SURGETO FELADATOK,
TENNIVALOK

A Karpat-medence természetfoldrajzi és
agrodkologiai adottsagai a kiindulasi alap.
A medencejellegbdl adoddan potencialisan a
Tisza és mellékfolyoi a miltban és a jelenben
(de varhatoan a jovoben is) konfliktushelyze-
teket okoznak az Alf6ld-régidban. A Tisza
¢és mellékfolyoi a szabalyozas elétt az Alfold
teriiletének 40%-at arasztottak el iddszako-
san, kialakitva azt a ,,specialis” hidrofil artéri
florat és faunat, amely fajgazdagsagaval, viz-
boéségével, a hordalékanyag lerakasaval gaz-
dagitotta az egyébként szaraz erddssztyepp,
a honfoglalas utan egyre inkdbb sztyepp jel-
legti tajat (1. abra).

A gazdasagi sziikség a XIX. szazad elejé-
tdl fogva — a népességszaporodas, mezdvaro-
sok kiilteriileteinek ugrasszerti novekedése, a
mezbdgazdasagi termékek irdnti konjunktura
stb. — az egykori arterek lecsapolasat, illet-
ve a Tisza folyo6 radikalis szabalyzasat indo-
koltak, amely soran a foly6 mellékagaitol,
artereitdl elvagtak, gatak kozé szoritottak.
Cél a viztomeg minél gyorsabb levezetése
volt, egybekapcsolva az arterek fokozatos
mezOgazdasagi miivelésbe vonasaval. A Va-
sarhelyi Pal és mérnoktarsai altal iranyitott
nagyszabasu, nagy térséget érintd vizrende-
zés Hollandia ,,polderesitésével” volt azonos
nagysagrendi.

A tajra gyakorolt hatasok gydkeres valto-
zasokat okoztak az 6kologiai és gazdalkodasi
viszonyokban. A ,,szarazabba” valo teriilete-
ken — a talajvizjaras ¢s talajmindség fiigg-
vényében — kialakult a hagyomanyos artéri
gazdalkodas helyett a rét, legeld, valamint a
felszini és felszin alatti vizek altal kevésbé
veszélyeztetett teriileteken a szant6foldi gaz-
dalkodas valt mértékadova. Kétségtelen tény,
hogy a gatak épitésével nétt az arvizektdl
fiiggd biztonsag, ami azonban a kor techni-
kai szinvonalat figyelembe véve nem mindig
tudta garantalni a megfeleld védelmet, lasd a
szegedi gatszakadast 1879-ben.

A Tisza vizgyUjt6 teriiletén, els6sorban a
forrasvidék kozeli karpataljai teriileteken az

utébbi 50 évben végbement radikalis fold-
hasznalatvaltas (erdébdl legeld, szantod), va-
lamint az okszertitlen — rosszul alkalmazott
— agrotechnika, illetve erdémiivelés (tarva-
gasok Osszefiiggd teriileteken) az eredetileg
60% feletti erdéboritottsagot felére ,,csok-
kentettek”. A jelenségek kdvetkezményei
kozvetlen és kozvetett modon a mai napig
érvényesiilnek arhullamok, erézids karok,
foldcsuszamlasok stb. formajaban. Jelentdsen
mérséklddott a ,,szivacshatas”, amit az erd6-
teriiletek jelentettek, valamint a véddéhatas,
amit a siirli ndvényi felszinboritottsag biz-
tositott. Az egyébként is ,,nagy” csapadék-
hozamu, 1500 mm/év szubalpin klimatipusu
teriilet csapadéka lokésszertlien, nagy intenzi-
tassal, viszonylag gyorsan jut a folyoba, illet-
ve mellékagaiba. Alapvetden emiatt a magyar
Alfold potencialisan és rendszeresen kitett az
arvizeknek, illetve arhullamoknak. A 4 mil-
li6 lakos jobb életkoriilményeinek biztositasa
rovid és hosszu tavon is egyrészt a vizgyjtd
teriiletek ,,eredeti” allapothoz kozeli (Gjraer-
désités) + talajvédé gazdalkodasi formak el-
terjesztése, masrészt a gatak tovabbi magasi-
tasa helyett a szintén természetkozeli arterek
(ezen beliil hullamterek) visszaallitdsa révén
kivanatos és gazdasagos, amelyben hangsu-
lyozott szerepe van az egykori artereknek és
azon beliil is a hullamtereknek.

Az Uj Vasarhelyi Terv sokoldalti megko-
zelitésen, a kiilonb6zo hossza tavu érdekek
kompromisszumara alapoz, amely nem-
csak regionalis, hanem orszagos érdekeket
is figyelembe vesz. A 2. dbra a KvVM altal
Osszeallitott A Vasarhelyi Terv Tovabbfej-
lesztése c. sajtoanyagaban szemléletesen mu-
tatja be azokat az ,.érdekkapcsolodasokat”,
amelyek az ,,uj” Vasarhelyi Tervben fogal-
mazodtak meg.

A hullimtér mint specialis biotop
és a gazdalkodas szintere

A hullamtér alatt a f6 védvonal és a viz-
folyas kozotti teriiletet értjiikk. Ha kereszt-
metszetét vessziik alapul, kiilonb6z6é funk-
cigju teriiletek kiilonitheték el, amelyeknek
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2. abra
Arvizvédelem \ Vidékfejlesztés
Vasarhelyi Terv
tovabbfejlesztése
Modern / \ Természet- és
mezdgazdasag kornyezetvédelem

Az Uj Vasarhelyi Tervben megfogalmazodott ,,érdekkapcsolédasok”

elsdsorban viziligyi szempontbol van jelento-
sége (lasd 7. abra).

A hullamterek olyan ,,specialis” életterek-
nek tekintheték, amelyek rendszeresen fel-
szini vizboritasnak vannak kitéve, valamint a
talajviz szintje kozel van a talaj felszinéhez,
vizhaztartasuk éves idoszakot tekintve don-
téen a viztdbblet iranyaba mutat. Okologiai,
arvizvédelmi és gazdalkodasi szempontbol
heterogén, mozaikszeri elrendezédésii bioto-
pok ,.egyiittese”. E teriiletek 6rizték meg — el-
sOsorban a széles, nagy kiterjedésti hullamte-
reken a természetkozeli allapotokat, amelyek
mara csak mozaikszerlien helyezkednek el.
(A késdbbiekben részletezziik az egyes ,,mo-
zaikok”, zonak, szakaszok funkcioit.)

A hullamterek az egykori arterek olyan
mestersegesen (fovédgatak kozotti teriilet)
kialakitott részei, ahol az arvizvédelem dll
a , kozéppontban”, nagyvizkor befogado-
ként és levezetékent, mintegy , kiszélesitett”
folyomederként miikédnek, ugyanakkor a
gazdalkodas szinterei is. E néhol szlik ke-
resztmetszetli teriileten iilepedik le a horda-
1€k, illetve ,,0bliti at” a foly6 a hullamtereket,
mintegy épitd-rombolo funkciot egyarant be-
toltve. Ha a hullamtér sematikus keresztmet-
szetét nézziik meg, akkor érzékelhetd, hogy
a foly6 vizteste és a partoldal rézsije kozotti
sav tekinthet6 a ,legkritikusabbnak™ az ara-
dasok, azon belill is a jégzajlasokat tekintve.

A mederagyhoz kapcsolodo partszakasz,
illetve a hozza kapcsolddd 1-200 m-es parti
sav tekinthetd a legkitettebb zonanak, ame-

lyet érint a foly6 oldalazé erdzidja, abrazids
karok, jégtorlaszképzddés, hordaléklerakas
¢és atoblités, kioldas (lasd 7. abra). Gyakor-
latilag a partkozeli sav ,,litk6z6”-zonaként
funkcional, amely teriiletrész legjobban ki-
tett a folyo lefolyasviszonyai valtozasanak,
ugyanakkor az antropogén hatasoknak is
(taborhelyek, lejardk, a potencialis szennye-
z0dés helyei stb.). A viztesthez kapcsolodo
szlik parti sav (mint természetes rézsil), vala-
mint az 1-200 m-es ,,pufferzoéna” egyiittesen
viziigyi és dkologiai szempontbdl is kiemelt
teriilet, tekintettel arra, hogy a potencialis
pontszerii €s nem pontszeri (diffuz) terhelé-
sek itt rakodnak le a legnagyobb gyakorisag-
gal és mennyiséggel.

A széles hullamtert térségeknél nyilik le-
hetéség arra, hogy az egykori artéri gazdal-
kodasi modokat bevezessék, a teriiletet mezo-
gazdasagi szempontbol hasznositsak (3. abra).

A hullamterek funkcioi

a) Okoldgiai szerepkor:

e Betdlti az arvizvédelemben jatszott
szerepet (mint ,szélesitett meder”),
vizlevezetés ,,tere”.

e Vizbefogadd ¢s idGszakosan tarolo (a
biomassza-eléallitas szamara).

e A hordaléklerakas helyei (szedimenta-
cios zona).

e Jellemzden hidrofil névénytarsulasok.

o A hullamtér teljes egésze 6kologiai zold-
folyoso.
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JELMAGYARAZAT

Tarpa: hagyomanyos gazdalkodasi
formakat 6rz6 vulkani tanahegy,
erddk és legeldk, artéri almas,
fokgazdalkodas

Kisar: 6si artéri gytimolcesos
Ibrany-Nagyhalasz: rétségi allattartas

Bodrogkoz: artéri rétek és legelok,
fokgazdalkodas

Nagykoru: artéri gytimoélesos, artéri
rekonstrukcio, fokgazdalkodas

Tarpai-rét: halaszat, fokgazdalkodas

@E e &

a Tisza folyo
a Tisza menti telepiiléssav
a Tisza menti kistérségek
hatara

A hagyomanyos gazdalkodas terei a Tisza mentén
Forras: Kiss A., 2000
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e Kornyezeti hatasokkal szemben érzé-
keny és gyakran kitett (arvizek, magas
vizallas).

e Esetenként természetvédelmi terii-
letek részei — kiilonleges novény- és
allattarsulasok adott savjai (rézsd,
partkozeli sav) ,,specialis” szerepet és
pufferzonat képeznek a kozvetlen a fo-
ly6 menti teriiletek és a févédvonal felé
esé teriiletek kozott (a széles kiterjedé-
st artereken), a hullamterek holtagai,
kubikgddrei specifikus biotopként sze-
repelnek (6kologiai mozaikok), poten-
cidlisan a halak szaporodé helyei, va-
dak buvohelyei stb.

b) Vizgazdalkodasi (arvizvédelmi) funkciok:

e A hullamterek elsédleges feladata (viz-
iigyi szempontbdl) a mederbdl ,,kilépd”
vizek levezetése, illetve ideiglenes ta-
rolasa, visszatartasa.

e Sankoloterek biztositasa, illetve usza-
dékok lerakasa.

e Vizkormanyzasi, vizelosztasi ,,lizemi”
teriilet.

o Vésztarozasi lehetdség — tobbfunkcios
(halaszati, joléti, Ontd6zOviz stb., ar-
apasztas).

e Hullamterek (arvizi hullamcstcs ,,szét-
teritése”, tompitasa — védgatathelyezés-
sel lehet6ség van bovitésre).

o A fokgazdalkodas lehetdsége, termé-
szetkozeli vizszabalyozas, a vizaram-
las stabilizalasa, kiegyensulyozasa az
artercken (ezen belil a hullamtere-
ken).

¢) Gazdalkodasban betoltott szerep (haszno-
sithatosag mezogazdasagi tevékenységnél):

e Nagy levélfeliiletti, intenziven parolog-
taté novények élettere (rét-legeld tarsu-
lasok) (talajvizszint-siillyesztés).

o Mély gyokérzetii, viztird kulturnové-
nyek (artéri gytimolesosok).

e Nagy vizigényll gyepndvények (here-
félek) termesztési lehetdsége (extenziv
allattartas).

o Korlatozott szantéhasznositas a
— talajmiivelés idejénck megvalasztasa;
— ndvényi skala ,,szlkossége”™;

— tenyészid6 korlatozottsaga miatt.

e Hidrofil kultardknal nagy biomasz-
sza-produkcié (allandé vizutanpotlas
biztositva a teljes vegetacids idészak-
ban), minimalis aszalykarveszély.

o Idegenforgalmi aspektusok (vizi turiz-
mus, dkoturizmus, horgaszat, vadaszat
stb.).

d) Erdészet (természetvédelmi, talajvédelmi
funkciok):

e FEredetileg is puhafas galériaerddk ter-
méhelye.

o A vizbéség miatt nagy vizigényt allo-
kultarak (nyaras, filizes) potencidlisan
nagy fatomeg eldallitdsara képes ter-
méteriilet (gyorsabb novekedés — vizes
¢lohely).

e Az arterek és ezen belill a hullamterek
a vadgazdalkodasban kiemelt jelent6-
ségli teriiletek (bivo, szaporodasi hely,
élettér).

o Lechetdség van ,.egységes” kezelési ter-
mészetszerli galériaerdd ujrakialakita-
sara (teriilethasznositas és -kezelés nem
mozaikszeriien, hanem zo6ldhalozatként
Osszefliggéen megvalosithatdé — 6kolo-
giai folyosok kialakitasa).

Az ar- és hullamtér konfliktusait 6sszefog-

lalva a 4. abran mutatjuk be.

A fenntarthat6 gazdilkodas korlat
és lehetdség az ar- és hullimtereken

A hullamterek oOkologiai és gazdasagi
szerepkorének vazlatszeri bemutatasanal
¢érintettiilk azokat a kapcsolddasokat, ame-
lyek a gazdalkodassal Osszefiiggnek. Te-
kintettel arra, hogy az artereken (ezen be-
lill hullamtereken) a felszini és felszin alatti
magas talajvizviszonyokbodl adodoan csak a
kultarnévények korlatozott termeszthetdsé-
gére nyilik lehetdség, dontéek a kornyezet-
védelmi, vizvédelmi szempontok (5. abra).
Az emberi tapasztalat a természeti koriil-
ményeket figyelembe véve az évszazadok
soran olyan gazdalkodasi rendszert valdsi-
tott meg, amely alkalmazkodott az 6kologiai
koriilményekhez (lasd artéri gazdalkodas).
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Partoldalak
abrézioja \ ¢ /
Hullamtér

Faunat érint6 _— o
karok/arvizek

Atoblités,

kioldodas

Folyamatosan

Antropogén hatasok

kozvetett kozvetlen

'

Medererozio
(oldalaz6 er6zid)

magas talajviz

A hullamteret éré 6kolégiai konfliktusok

4. abra

Pontszert
és nem pontszer{
szennyezddések
lerakodasa/hordalék

Flora sériilhet
(tartos arvizek
alkalmaval),
elontés

Jégtorlaszképzodés,
uszadék okozta karok

A természetes kozegtdl valo elszakadas, a
technokrata és a folyamatokat nem eléggé fi-
gyelembe vevo szemlélet, a nagyiizemi gaz-
dalkodas térhoditasa az egykori artereken

(de

hullamtéren is) kedvezétlen folyamato-

kat inditottak meg, illetve ezeket a teriilete-
ket is érintették. A teljesség igénye nélkiil,
idében napjainkig a kovetkezo jelenségek a
jellemzok:

Egykori morotvak feltoltédése, elisza-
posodasa.

A nagy tablak egyébként is heterogén
talaj- és domborzati adottsagu teriile-
teinek egybeszantasa.

A természetes vizlevezetd csatorna-
rendszerek megsziintetése.

A szant6 miivelési ag térhoditasa az ar-
téri erdok/legelk rovasara.

Az intenziv gazdalkodas hatasainak
Hervényesiilése” a vizmindség valtoza-

saban (talajvizek nitratosodasa, eutrof,
majd hipertrof allapotok eléfordulasa a
még meglévo holtagakban, tapanyag-,
szervesanyag-feldusulas).

e Neéhol toxikus hatasu kornyezetterhelés

(kommunalis eredetii szennyezédések,
arvizek).

Az arterek (ezen beliil hullamterek)
sziird, pufferolo képességének csok-
kenése ardnyban van az ilyen teriiletek
kiterjedésének csokkenésével (artéri
erdds vegetaciotipus helyett szanto-
fold).

Radikalisan valtozott az eredeti termé-
szetkdzeli galériaerd6k fajosszetétele,
amelyek ha erdéként is vannak még
hasznalatban, de iltetvényszeri tajide-
gen fekete és kanadai nyarasok diszle-
nek az egykori fiizesek és egyéb ,,0s-
honos” fas kultarak helyén.
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Specialis
agrotechnika

T

5. abra

Korlatozott
novényallomany,
hidrofil névények

(specialis
terméhelyigény)

Hullamtér-Artér

Térben és idében
szigoruan
meghatarozott
terlilethasznalat
(id6északos vizboritas)

/

\ ,.S7iik” tenyészido,
korlatozott

hasznosithatosag

A gazdalkodas Korlatai

e Az arterek talajainak vizhaztartasa el-
sOsorban a szantofoldi miivelési agba
vonasaval megvaltozott, nétt az aszaly-
érzékenység a boritottsag hianya miatt.

A Tiszai Alfold vonatkozasaban kiilo-
nosen ki kell emelni azt a karos tendenciat,
amely elsésorban az ugynevezett mentett
oldalon jelentkezik, de hasznositasaban és
agrotechnikajat tekintve azonos kezelésl
(muvelésti) az egykori artéri (ezen beliil is
hullamtéri) teriiletekkel, ahol a szantofolde-
ken rendszeresen jelentkezik az aszalykar (10
évbol atlag 7 év csapadékhianyos az utobbi
20 évben).

A felsorolt karosnak itélhetd folyamatok,
amelyek jelenleg is hatnak hulldmtereink-
re, sem viziigyi, sem gazdalkodasi, sem
tarsadalmi szempontb6l nem kivanatosak.
A Dbeavatkozas siirgeté, modszerét, eszko-
z¢ét tekintve az ugynevezett hagyomanyos
(nagyiizemi) technologidkat elhagyva, egy
Uj rendszerszemléletti ,,0kologiai” gazdalko-
dasi forma gondos megvalasztasara ad lehe-
téséget. Nemcsak a helyes tajhasznalat, ezen
beliil is a miivelési agak gondos kivalaszta-
sa, hanem az okszerli agrotechnika, a ,,tajba
ill8” kezelési médok megfeleld alkalmazasa
is donto.

Vessiik 6ssze a ,,hagyomanyos” agrotech-
nikai modszereket a hullamterekre javasol-
takkal (6. abra).

A hullamterek gazdalkodasa szorosan
kapcsolodik az egykori arterekhez, hiszen
annak szerves része. Gyakorlati szempontbol
(és Okologiai szempontbol is) a févédvonal a
mesterséges valaszto a hullamtéri és az Ggy-
nevezett mentett oldali teriiletektdl.

Talajtani, talajviz-haztartasi és termo-
helytipus szempontjabol ,.egyként” kezelen-
dé a teriilet, amely a gazdalkodasi szempon-
tokat is érinti (pl. izemszervezés).

Tekintettel arra, hogy az okoldgiai adott-
sagokhoz valo alkalmazkodas mértékado a
hullamtéren és mentett oldalon egyarant, a
miivelési ag és a hozza adaptalt agrotechni-
ka gaton ,,innen és til” egyarant ,,.kdzosen”
alkalmazandé (ezen alapelv természetesen a
kiszélesed6 hullamterekre érvényes, mint pl.
Tiszaroff, Tiszaug térsége — ahol t6bb kilo-
méter sz¢lesek a hullamterek).

Az ar-, illetve hullaimtéri gazdalkodas
klimajavité szerepe

o Vizszabalyozas

— vizhaztartas kiegyensulyozasa;

— parologtatd novények (+ transpira-
cid), talajvizszint-siillyesztés;

— relative nedves biotdop a szarazuld
Alfoldon;

— arvizesucs enyhitése (van lehetdség
a viz szétteriilésére).
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6. abra

A hullamterek hasznositdsa soran fellép6 hatasok és veszélyek (agrotechnika szempontjabol)

»Hagyomanyos” gazdilkodas (nagyiizemi)

Fenntarthaté gazdalkodas

Intenziv mitragyahasznalat, peszticidhasznalat
Lemosddasi és bemosddasi veszély kozvetlen a
befogadonal

Talajmiivelés soran mélyebb rétegeket érintve
hoz fel karos anyagokat (kavics, glej stb.)
Taposasi kar miatt elporosodas (talajszerkezet-
leromlas)

Gépek mozgasa, zaja haborgatja a kdrnyezetet
Hajlamossag az aszalyérzékenységre, a feltalaj
tarozo képességének csokkenése (porusterek to-
morddése)

A talajfeliilet boritottsaganak hianya deflaciot és
mikroer6ziot (padkasodas) okoz

Nagy talajparolgés a termények betakaritasa uta-
ni tenyészidGszakban (evaporacios veszteségek)
A gazdalkodasi forma kevésbé alkalmazkodik
az Okologiai adottsagokhoz — a profitorientalt-
sag miatt csak a végtermék eldallitasara helyez
hangsulyt (erdltetett hozamndovelés)

Természetes szervesanyag-utanpotlast haszno-
sitja

Korlatozott, nem szintetikus vegyszerhasznalat
anovényvédelemben

Nincsen nehézgép-hasznalat

A gyiimdlcs- és rétgazdalkodas miatt kisebb gé-
pimunka-sziikséglet, kisebb energiaigény
Meélymiivelés nem jellemzd, karos rétegek forga-
tas miatti felszinre keriilése minimalis (agyag,
kavics, szikes glejréteg stb.)

A talaj ndvényboritottsdga a tenyésziddszakban
(és kiviil is) kozel azonos (kis evaporacids vesz-
teség)

Potencialisan ,,nedvesebb” él6helyet ,.kon-
zerval” a dontéen erdd, gytimolesiiltetvény és
rét-legelé miivelési ag

Maximalisan ,,é1” a kdrnyezet adta lehetéségek-
kel a faj-, fajtamegvalasztassal és a kapcsolodo
(adaptalt) technologiakkal (,,génrezervatumok™)

Mikroklima szabalyozasa

— kedvezobb mikroklima kialakuldsa
(parassag, 1éghomérséklet csokkené-
se);

— aszalykar eliminalésa.

Talajban lejatszodo folyamatoknal

— kiszaradas-nedvesedés (kedvezo ta-
lajdinamika, jobb tapanyagfelvétel);

— szervesanyag-utanpotlas (hordalék-
bol + potlas zoldtragyaval),

— dinamikus egyensuly a kioldas és
tapanyag-feldasulasnal.

Bioszférara gyakorolt hatas

— pozitiv oxigénkibocsato (6sszefiiggd

galériaerddk).

Nagy pufferzona (hullamtér + artér)

— a kornyezeti terheléseket csillapi-
to élettér, amely a megfelelden va-
lasztott gazdalkodas esetén nem
,visz” pluszterhelést a kornyezetbe
+ lebontési folyamatok helyén (szer-
ves hordalékoknal) potencialis tap-
anyagforras, felhalmozas-lebontas a
szerves anyagoknal ,kvazi” egyen-
sulyban van.

A teriiletre atfogoéan alkalmazandé fenn-
tarthato (tobbek kozott 6kologiai, organikus,
biotermelés) gazdalkodas szorosan Ossze-
fugg a hullamterekkel:

Mivelési agak valtoztatdsa (szantok
csokkentése, tajidegen faiiltetvények
lecserélése tajba 1116 fas kulttrakkal).

e Az adaptalt agrotechnika (alkalmazan-

do talajmiivelési modszerek elterjesz-
tése).

e A megfelelé faj- és fajtakivalasztas

o "o

(talajviztiir6, atmeneti vizboritast tiir6
ndvények termesztése).

o Egyedi kezelést igényld, jellegzetesen

kis- és kozéplizemi (extenziv és fél-
intenziv) kultarak, pl. gyégyndvények,
artéri gyimolcsosok felujitasa/telepi-
tése.

e Specialisan alkalmazott ndvényvédel-

mi technolégidk — a prevenciot és me-
chanikus, valamint biologiai védekezés
modszereit betartva, illetve elsdséget
biztositva.

e Természetkozeli legeltetd allattartasi

forma elterjesztése a genetikailag érté-
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kes allomanyoknal (mindségi allatiter-
mék-eloallitas).

A fenntarthaté gazdalkodas bevezetésé-
nél ¢és altalanossa tételénél azonban figye-
lembe kell venni a viziigyi szempontokat,
amely teriiletileg a parti/rézsii, valamint az
1-200 m-es folyé menti sav megfeleld kar-
bantartasanak, elsdésorban arviz elleni vé-
dekezésnek van alarendelve, igazi ,,litko-
z0z6na” a folyd és a mezdgazdasagilag is
hasznositott teriiletek kozott. A hullamtéren
folytatott gazdalkodas elsésorban abban kii-
16nbozik az artéri gazdalkodastol, hogy a
teriilethasznalat adott teriiletsavon az arviz-
védelemnek van ,,alarendelve”, amely szigo-
ru kotottséget jelent barmely mezdgazdasagi
jellegli hasznositasnal.

Déntd fontossagu a mozaikszerii élohe-
lyek eldfordulasa a hullamtereken, amelyek
differencialt hasznositast, nemcsak viziigyi,
arvizvedelmi szempontbol, hanem a mezo-
gazdasagi és erdészeti szempontbdl is kiilon-
bozé termdhelyi adottsdagokat jelent. Ebbol a
ténybdl adoddan a mesterségesen ,,letarolt”
parti savtol a magas artérig, a holtagak vizes
¢lohelyeitdl a fogatak rézstjéig ,,széles” le-
hetéség van a kiilonboz6 éldhelyek okszerd,
tajba 1116 hasznositasara.

A hullamterek ,, keresztmetszetét” (7. abra)
véve alapul vizsgaljuk meg, milyen hasznosi-
tasi ,,sémak”, kezelési modok alkalmazhatok
a folyotol kiindulva a fégat koronajaig.

a) A folyo vizteste — parti rézsii tetejéig
terjedd szakasz jellemzdi: Legjobban kitett
az abrazionak, mederezacios folyamatoknak,
jégtorlasz keletkezésének, zatonyképzddés-
nek (durva hordalék lerakasa). Arvizvédelmi
szempontbdl elénytelen a koros-fas-bokros
vegetacid. A viziigy altal ,tisztitott™ teriilet,
ami az arhullamok gyors levonulasat aka-
dalymentesen segiti. Erdészeti és mezdgaz-
dasagi szempontbol kieso teriilet. Antropo-
gén terheléseknek legjobban kitett zona.

b) Parti rézsii tetejétol kb. 200 m-es par-
ti sav (parti ,pufferzéna”) jellemzdi: Ar-
viz, illetve magas vizallasnal rendszeresen
elboritott. Hordaléklerakas szintere. Jég-
zajlaskor — amely egybeesik az arhullam-

mal (jeges ar) — szinte letarolodik a tertilet.
Gyakorlati (arvizvédelmi) szempontbol a
mederagy kiszélesedett részének tekinthetd.
Hasznositas: igen korlatozott partstabilizalo
funkcioja, siiri, mély gyokérzet, de tag té-
rallasu fas kultarak telepitése javasolhato.
Mezogazdasagi hasznositast nem célszer
folytatni.

¢) Part menti savtol a gatrezsii széléig
mezdgazdasagi ¢és erdészeti hasznositds-
ra alkalmas. Magas talajvizi, a Tisza hul-
lamtereit és arvizhullamait hosszll tavon
vizsgalva évente atlag kétszer idészakosan
vizallasos teriiletnek tekinthetd (jeges ar
¢és zoldar). Ezt figyelembe véve a vizhasz-
nositast jol tiré fas réti novénytarsuldsok,
illetve gytimoéles (dio, korte) a javasolhatd
kulttra. A foly6 viztestéhez valo relativ ko-
zelsége miatt csak kornyezetkiméld gazdal-
kodasi forma ajanlott.

d) Hullamtéren beliili ugynevezett ma-
gasartéri teriileteknél a mikrodomborzat/
mikrorelief viszonyok dontdek a mezdgazda-
sagi hasznositasnal. A néhany centiméteres
kiemelkedések, amelyeknél csak rendkiviil
nagyhozamu arvizek ontik el a teriiletet (at-
lag 10 éves gyakorisaggal), lehetdvé teszik a
hullamtereken is a kertészeti és korlatozott
mértéki szantdé mivelési ag hasznositast is.
Hasznositasa: kornyezetkiméld kertészeti
iiltetvényekkel, korlatozottan szant6foldi no-
vényekkel, nagy vizigényli, mély gyokérzetii
novényekkel (gazdalkodas szempontjabol a
tenyészidé hossza ¢s vizgazdalkodas szem-
pontjabol a legkedvezébb éldhelynek tekint-
het6 a hullamtéren beliil).

e) feltoltodott holtagak, morotvak hasz-
nositasa: Olyan jellegzetes talajtani ¢és
hidrologiai szempontbdl a kornyezettdl kii-
16nboz6 élettér, ahol az tledék laza szedi-
mentacios ,,feltoltéseket” hozott 1étre, ame-
lyek vizvezetdé képessége, rétegezettsége
,elit” a kornyezettol. (Nagy vizvezetd ké-
pesség, intenziv talajviz-ingadozas.) Poten-
cialis veszélyt jelent az allanddéan magas
talajviz (gyokérfulladas, novényallomany
,.bepallik”) az esetleges felszini és felszin
alatti (belviz) vizboritas miatt. Kifejezet-
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ten vizigényes fas és gyepkultiirak szamara
hasznosithato teriilet, erddgazdasagi hasz-
nositas ajanlott.

f) Mély fekvesii természetes depressziok,
mesterséges mélyedések, kubikgodrok stb.
hasznositasa:

A természetes és mesterséges mély fek-
vést, olykor a folyo atlagvizszintjénél is ala-
csonyabb, allandd vizboritottsdgu teriiletek
jellegzetes 0koszisztémat alkotnak.

Hasznositasuk: halaszati. A vizgazdal-
kodason beliil 6ntézéviz-kivétel, viztarozok
(vésztarolok helyszinei). Gyékény/nadgazdal-
kodas. A lehetséges fokgazdalkodas, holtag-
hasznositas helyszinei. Védelmiiknél a vizba-
zis megovasa a cél, valtozéo mélységiik miatt
érzékenyek a kornyezeti terhelésekre (kiemelt
fontossagi ¢léhelyek). Fajok gazdagsaga
miatt flordja, faunaja értékes. Tajképi meg-
hatarozé szerepet toltenek be. A természe-
tes mélyedések (depressziok) a szoba johetd
vésztarozok kijelolt teriiletei (a tervezett kb.
75 000 ha &sszteriilet kb. 25 000 ha hullam-
térre esik). Az dkologiai jellegii gazdalkodas
csak igen korlatozott — a vizvédelmi kovetel-

mények elsédlegessége mellett javasolhatod a
vizhez kapcsolodod gazdasagi, szigortan kor-
nyezetkiméld tevékenységek (halaszat, nad-
gazdalkodas, 6koturizmus stb.).

g) Fégat (févédvonal) rézsiije — a gat ko-
rondi.

Viszonylag keskeny, enyhén lejté sav
»specialis” éléhelyet jelent, amely viziigyi
szempontbdl meghatarozé jelentdségli — te-
kintettel arra, hogy a fovédvonal része, keze-
Iése csak gyepként engedélyezett, tekintettel
arra, hogy az arvizi févédvonalat allandéan
,»tisztan” kell tartani, amely a rendszeres ka-
szalast, illetve legeltetést jelenti. Bar keskeny
s&vrol van szo6 (rézsiiszélesség a gat magas-
sagatol és esésétdl, dolésétdl fiigg), hossza
miatt van jelentdsége az extenziv allattartas-
ban. Mint allando legeldteriilet, egész évben
a vegetacios periddusban rendelkezésre all
(kivéve a szélsdséges arhullamok védekezé-
sénél igénybe vett gatszakaszokat).

h) A hullamterek hasznositasanal és a
teriiletiikon elhelyezkedd biotoptipusoknal
a koévetkezd jellegzetességek (altalanos tor-
venyszeriiségek) allapithatok meg:
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e A hasznositas savonként (zonanként)
differencialt (termohelytipus fliggvé-
ny¢ben).

o A mezbgazdasagi/erdészeti hasznositas
adott zonaban a viziigyi-arvizvédelmi
okok miatt nem lehetséges (elsddlege-
sek a vizligyi szempontok).

o Az okologiai szempontok érvényesitése
a gazdalkodasban nem csak a hullamtér
egészére, de a kapcsolodo mentett olda-
lakra is kotelezo.

e A hullamtéri gazdalkodas gyakorla-
tilag az artéri gazdalkodas sziikitett,
a févédvonalak (fégatak) kozé ,,zart”
helyszine, ahol a gazdalkodas jellegze-
tes lizemszervezési és technikai korla-
tok kozott folyik.

Az arterek, ezen beliil a hullamterek hossza
tava és fenntarthaté modon vald hasznositasa
koriiltekinté mitivelésiag-valasztast és agro-
technikat jelent. A kb. 300 000 ha kiterjedést
artéri teriilet hasznositasanal a kb. 60 000 ha
tiszai hullamtéren termelt biomasszarol nem
mondhatnak le. A hullamtér, amelynek kiter-
jedését és hasznositasat miszaki, technikai
korlatok hatarozzak meg, melyek kiterjedése
néhany méteres savtdl a tobb kilométer sz¢é-
les ,,savig” terjedhet (a folyo és a fovédvonal
kozott), specialis lizemszervezési €s teriilet-
kezelési modszereket igényel.

Nemcsak a néhol elénytelen keskeny sav-
szerl elhelyezkedés a gazdalkodas gatja, ha-
nem a gazdalkodas korlatainal mar felsorolt
vizboritas, ,,szik” tenyészid6 stb. is akada-
lyai a gazdalkodasnak.

Kiemelt jelentoségii az osszefiiggd zoldfe-
liilet és a relative felszin kozeli talajvizek, il-
letve nyilt vizfeliiletek helyi klimat kedvezden
befolyasolo hatasai (relativ paratartalom-no-
vekedés, evapotranszspiracid mérséklése,
arnyc¢kolas, boritottsag, vizfeliileti parolgas
hiit6 szerepe stb.).

Az ,élhetd” rekreacios terek, természet-
kozeli biotopok halozata egy értékesebb te-
riillethasznalatot tesz lehetéve.

A hullamtéri hasznositasnal a termék-el6-
allitas mellett legalabb olyan donté sulyt a

tajvédelmi, ezen belill a viz- és talajvédelmi,
valamint 6koszocialis funkcio, amelyek biz-
tositjak az ott él6k (ha korlatozott mértékben
is) megélhetését.

Gyakorlati és elméleti szempontbdl is a
hullamterek termelési funkcidkat, dkologiai
funkcidkat és tarsadalmi funkciokat téltenek
be, mint pl. természetkdzeli taj, a t4j meg-
Orzése.

A hullamtéri fenntarthato gazdalkodas
bevezetésének nehézségei:

e Nedves biotop miatt nagyobb a gombas

fertézésveszély.

e Magas talajviz miatt gyokérfulladas,
rothadas.

e A periodikus elarasztds miatt (jeges
ar — februar, zoldar — aprilis, majus, ja-
nius eleje) a talaj-elokészités, vetéagy-
készités késhet — ebbdl adodoan rovid
tenyésziddszak.

e Magas szakképzettséget feltételez a
hullamterek/arterek hasznositasa — bio-
l6giai ciklusok pontos ismerete.

e Szemléleti, megkozelitésbeni valto-
zast igényel az Gigynevezett hagyoma-
nyos gazdalkodashoz képest (6kologiai
szemlélet hianya altalanos).

e Igényli a specialis artéri/hullamtéri Gj
gazdalkododi szervezetek létrehozasat,
melynek célja a teriiletek azonos mo-
don valo kezelése, a kornyezeti terhelé-
sek minimalizalasa.

e Igényli az allamilag vagy EU altal fi-
nanszirozott tamogatast, elsésorban az
ugynevezett atallasi idészakban.

Milyen elényékkel jarhat a hullamtéren
folytatott fenntarthato gazdalkodas:

e Rurdlis teriiletek okszerti hasznositdsa
értékes kulturakkal, hosszu tavon (ki-
torési pont a valsaggal stjtott térségek-
nél).

A biodiverzitas biztositasa.

A tajjelleg megdrzése.
Klimajavité hatdsok erdsitése.
Kézi munka hasznos lekotése.
Megélhetés nyujtasa.
Népesség helyhez kotése.
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A VASARHELYI TERV EDDIG
MEGVALOSULT ARVIZAPASZTO
TAROZOIROL

Az ideiglenes tarozorendszer a Tisza-vol-
gyében — eredetileg 14 tarozd kiépitésével
— kb. 75 000 ha feliilettel valosulna meg (8.
abra, 1. tablazat).

A tovabbfejlesztett Vasarhelyi Terv ta-
rozorendszerének, valamint a holtagak re-
vitalizacidés programjanak (amely része a
tervnek) elsédleges célja a Ilokésszerii ar-
hullamok szétteritése és a viz helyben tar-
tasa (elrekesztése) — amely koztudottan a
Karpat-medence junius végétdl aszalyra haj-
16 iddjarasanak enyhitésére szolgal. A terv
vitathatatlan ,,el6nye” a sokoldali megko-
zelités, amelyben az arvizvédelem, a taj- és
természetvédelem, a vizmegorzés, a talaj-
vizemelés és nem utolsosorban a klimajavi-
tas mikro- és mezokorzet szinten egyarant
fontos szempontot képvisel.

A klimajavitas funkcio kozvetett és koz-
vetlen moédon is érvényesiil; az arterek rész-
beni vizutanpotlasi és tarozasi kapacitisa
révén kozvetlen hatasként egy természetko-
zeli allapot alakulhat ki (artéri erddk, ligetek
formajaban), amely az egykori artéri mozaik-
szer(i hasznositasnal jellemzo volt.

A klima-elorejelzések szerint a jelenle-
gi tendencidkat figyelembe véve 2050-re a
magyar Alfold déli része a mai Szicilia és
Dél-Spanyolorszag (Andaluzia) szemiarid
kliméajahoz fog leginkabb hasonlitani. Ez a
baljos eldrejelzés csak megerésiti azt a ko-
vetelményt, hogy a Vasarhelyi Terv keretein
beliil a vizes ¢l6helyek részbeni ,,visszaallita-
saval”, talajvizszint-emeléssel legalabb a Ti-
sza menti arteriileteken a kronikus vizhianyt
meérsékeljék. A jelenlegi evapotranszspira-
cios eértékek sem ,,szivderitéek” a 800-900
mm/éves ertékekkel, illetve az ariditasi inde-
xek 1,5 > alakulasaval. Vilagos, hogy egyre
negativabb iranyu vizhaztartassal — és f6-
ként a nyari félévben tartos aszalykadrral (és
300 mm-nél kevesebb csapadékkal) sziikse-
ges szamolni.

Ha még teljes mértékben ki is épiil az
ideiglenes tarozorendszer — egyiitt a tajreha-
bilitaciés programokkal, valamint az 6nto-
zési lehetdségek kihasznaldsaval —, még ez
esetben is az egykori arterek, vizes él6helyek
felét sem érik a klimajavitd (természetes és
mesterséges vizutanpotlast biztosito) beavat-
kozasok. Raadasul a tarozoépitési projektek
megvalosulasa is késik.

Az eredeti terv alapjan 2007-ig 6 tarozo-
nak kellett volna megépiilnie (Cigand-Ti-
szakaradi, Hanyi-Tiszasiilyi, Tiszaroffi,
Szamos-Kraszna kozi, Nagykunsagi és
Nagykorii tarozo). Ebbol megvaldsult a Fel-
$0-Tiszan a Cigandi tarozo és a Tiszaroffi ta-
rozo.

Az elézetes szamitasok alapjan a tarozo-
rendszer kiépitése olcsobb lesz — foként EU-s
tamogatassal —, mint az 1998-2002 kozott
arvizvédekezésre elkoltott 130 milliard Ft,
tekintettel arra, hogy az arapasztd tarozok-
ra 50 milliard Ft-ot, nagyvizi mederjavitasra
15 milliard Ft-ot, vidék- és infrastruktarafe;-
lesztésre 65 milliard Ft-ot iranyoztak eld mi-
nimum 25%-0s unids tamogatassal. Figye-
lembe véve, hogy a tervezett beavatkozasok
nemcsak ,.tiizoltd” jellegli, egyszempontu
arvizi védekezésre vonatkoznak, hanem az
atfogd kornyezeti-gazdalkodasi-tajrehabili-
tacios feladatok megoldasaval is foglalkoz-
nak, a klimajavitast, illetve a teriileti vizhaz-
tartast alapvetden pozitivan befolyasoljak.

Az arvizcsucsok ,,lefaragasa”, a viz szét-
teritése, tarozasa, az egykori arterek vizutan-
pétlasanak biztositasa a Tisza mentén a je-
lenleginél joval szélesebb okologiai folyosot
(halozatrendszert) hoz létre, amelynek helyi
paras mikroklimaja, relativ magas talajvize
— amely a gyokérzona kozelében van — biz-
tositja a tenyész-, illetve vegetacios iddszak
egészére a megfeleld vizutanpotlast, illetve
az iide zoldfeliiletek tartos allomanyat. Ez a
megallapitas a természetkozeli florara és a
specialis szempontu artéri gazdalkodas min-
tateriileteire egyarant igaz.

A befejezett Cigandi tarozo (2008) 25 km?,
94 milli6 m? viz befogadasara alkalmas, 13,3
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milliard Ft-ba keriilt. A Tiszaroffi tarozo6 23
km?, 97 milli6 m? befogadasara késziilt, 8,6
milliard Ft-bol.

Epités alatt a Hanyi-Tiszasiilyi (11,5 mil-
liard Ft), a Nagykunsagi (16 milliard Ft), va-
lamint a Szamos-Kraszna k6zi és a Beregi
tarozo (egyitt 23 milliard Ft). Természetko-
zelibb kornyezetet (nem beszélve a kedvezo
klimahatasrol), zoldfeliiletek és a vizkészle-
tek miatt kedvezé mikroklimat alakitanak ki.
Ezen 6 tarozo6 egylitt 55-56 cm-rel tudja az
arhullamokat biztosan csokkenteni. Az ar-
vizvédelem mellett nem utolsésorban a nagy
vizfeliiletek helyes vizkormanyzassal onto-
z6viz, halgazdasagi és rekreacios vizigénye-
ket is kielégithetnek.

A TERV SZERINTI
VEGSO KIEPITETTSEG
£S VARHATO HATASAI

A Fels6- és Kozép-Tiszavidék teriile-
tén 2013-ig 6 tarozd megépitését tervezik,
amelybdl — mint emlitettiik — a Cigandi és
a Tiszaroffi mar készen van. 1,5 milliard m?
viz lesz tarozhato, amely a Tisza magyar-
orszagi szakaszan minimum 100 cm-es ar-
hullamcsucs-csokkenést garantal majd. Ez a
tény nemcsak a Tisza-volgy lakossaganak
¢let- és vagyonbiztonsagat teszi lehetéve, ha-
nem egy Osszefiiggd, dkologiai szempontbol
természetkdzeli ,,biotopmozaikot™ hoz létre,
amely a tarolt viz és a rendszeres vizutanpot-
las hatasara allando tide zoldfeliiletet bizto-
sit. A teljes tarozorendszer kiépitésével a Ti-
sza medrétél mindkét oldalon legalabb 15-20
km széles savban varhat6 a talajvizek meg-
emelkedése, amely a gazdalkodds szdmara is
elényds a novényzet vizutanpotlasanak biz-
tositasaval.

A varhato hatasok befolyasoljak a terii-
leten folyo gazdalkodast, a muvelésiag-val-
toztatast (szantd helyett rét, erdd); az ar- és
hullamterek differencialt hasznositasat a
vizboritottsag fliggvényében (lasd mélyar-
tér, magasartér); a tajrehabilitaciot — galéria-
erdok kialakitasa, illetve véderdd-telepités a

miszaki létesitmények védelme érdekében
(jégkarok, hordalékok ellen).

A téarozorendszer kiépiilésével — hason-
l6an a Tisza-t6 pozitiv 6koldgiai hatdsaihoz
— a kovetkezok varhatok:

e A ,vizgazdagabb” felszini és felszin
alatti (talajban tarolt) készletek egy biz-
tosabb termesztést tesznek lehetévé,
illetve az allandé vizutanpotlas miatt
iide természetkozeli vegetacid alakul-
hat ki.

e A gazdagabb flora és egy differencialt,
fenntarthato gazdalkodas esetén a ki-
sebb hattérterhelésti kdrnyezetbdl ado-
dodan valtozatosabb biotophalozat, illet-
ve biodiverzitas alakul(hat) ki.

o A kedvezobb vizelosztas (vizkormany-
zas) vagyon- és létbiztonsagot teremt
masfél millié embernek és javainak.

o A Tisza volgyében is érzékelhetd lesz
a klimajavitd hatds, az aszalyveszély
az ¢érintett térségekben megsziinik, sot,
értékes (a Tisza-tohoz hasonloan) vizes
¢lohelyek alakul(hat)nak ki.

A Tisza-volgy vizhaztartasanak, kozvetet-
ten a régio klimajanak elonyds valtozasahoz
még hozzajarul a Vasarhelyi Tervben nem
szerepld, de az Alféldet, foként a Duna—Ti-
sza kozet érintd, pontosabban az azt dtszeld
Duna-Tisza-csatorna terve. Az ott kiépii-
16 mesterséges tarozokkal egyiitt (amelyek
igaz, elsdsorban a hajozast szolgaljak) vizki-
vételi lehetdséget biztosit, és a mederszivar-
gas miatt a talajvizpotlasra is lehetdséget ad.

A vilaghiri Mosonyi Emil professzor ja-
vaslatai a tiszaloki, békésszentandrasi és a
kiskorei duzzasztomiivekkel éppen az orszag
legszarazabb vidékét mentették meg a teljes
kiszaradastol. Javaslatdban a Tisza-volgy tel-
jes korii hasznositasa szerepel a vasarosna-
ményi, dombradi, csongradi vizlépcsovel és
a tiszaalpari tarozotd létesitésével egyiitt.
E tényeket csak azért soroltuk fel, mert az
Alfold-régio aszalyérzékeny, lesiillyedt ta-
lajvizii, tarozoi kapacitasok nélkiili jelenle-
gi allapota intd jel. A teljes korii, a régiora
kiterjedé hatasok a nem utdpiaszerii Duna—
Tisza-csatorna és a hozza kiépiil6 6ntdzofir-



50

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

A vizsgalt arvizi vésztarozok adatai

1. tablazat

) Teriilet Tarozott | o i munka Koltség Kbltség/viz
Megnevezés vizmennyiség mutaté
km? M m? M m? M Ft Ft/m?

Fels6-Turi 5,7 9,5 0,35 900 95
Beregi 6blozet 106,0 310,0 6,50 25044 81
Szamoskozi 54,5 102,0 0,85 3308 32
Szamos-Kraszna kozi 58.4 100,0 0.50 2099 21
(Szamos)

Ronyvazugi atfolyasos 300m?%/s 0,10 420 )
Bodrogzugi 38,0 133,0 3,30 11932 90
Zagyva-Tarna 50,0 45,5 0,04 567 12
(6 tarozo)

Inérhati 42,0 120,0 0,20 1560 13
Dél-Borsodi 131,0 170,0 1,40 6990 41
Tiszacsegei 58,0 156,0 2,20 8 986 58
Hortobagy kozépsé 61,8 155,5 1,65 6 145 40
Cserékozi 19,8 59,0 1,30 4788 81
Tiszananai 37,5 109,0 2,10 7784 71
Nagykunsagi 45,0 140,0 1,00 3927 28
Hanyi-Jaszsagi 60,0 24,0 1,80 6 755 33
Hanyi-Tiszasiilyi 57,0 219,5 3,30 11 990 55
Nagyivani-Sarkadéri 89,1 74,1 0,10 351,2 5
Ecsegfalvi 41,6 20,8 0,10 406 20
Alpari 44,5 142,0 1,60 6011 42
Tisza-Koroszug 71,0 300,0 1,10 4290 14
Er-menti (Berettyé, Er) 10,5 14,0 ) 50 4
Kutas (Berettyo) 26,0 36,5 0,10 405,5 11
Halaspusztai

(Koros, Berettyo) 21,8 30,0 © 30 !
Malyvadi (Koros) 36,9 75,0 kiépitett 0 0
Kisdelta (Koros) 5,8 26,0 kiépitett 15 1
Nagydelta (Koros) 24,3 92,0 0,60 3170 34
Hosszifoki (Koros) 107,0 130,0 1,20 5183 40
Meérgesi (Koros) 19,0 70,0 kiépitett 0 0
Szegedi 70,0 206,5 0,40 1700 8
Osszesen: 1392,2 3269,9 31,69 118 822,5 36

tokkel, a jelenlegi kapacitasok bevonasaval
oldhatok csak meg.

A ,klimajavitas” az Alfold-régioban csak
egyiittesen a tiszai vésztarozok és allando
tarozok, valamint a hozzajuk kapcsolodo
ontozo6furtok belizemelésével oldhatd meg.
A talajvizszint emelése, a helyi okosziszté-
ma-rendszerek lancolatszerti (6kologiai fo-
lyosoként) felfoghatd hullamtérbovitéssel és

az artéri fokgazdalkodas ujrainditasaval, at-
fogo tajrehabilitacioval hajthato végre.
Tisztaban kell azonban lenni azokkal a
korlatokkal, amelyeket az EU Viz Keret-
iranyelve, a Natura 2000 teriiletekre vonat-
kozo teriilethasznalati elGirasok, a WWF
biotophasznositast szabalyzo kovetelései, a
hajozas szempontjai és a teriilethasznalok, a
tulajdonosok érdekei jelentenek.
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9. abra

A Viasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése cimii kormanyprogram SWOT elemzése

EROSSEGEK

GYENGESEGEK

o Tartds arvizveszély megsziintetése
(maximum arvizcsicsok csokkentése)

o Atfogo dkologiai szempontokat is figyelembe vevo
tajhasznalat

e Alkalmazkodo ar- és hullamtéri gazdalkodas

e Uj és kiterjedt hullamtér — felszini és felszin alatti
vizutanpotlas biztositasaval

o . Ude” mezo- és mikroklima kialakulasa
az érintett teriileteken

e Olcsobb, mint a gatépités, joval tobb elénnyel

e Biodiverzitas novelése (természetes taj megdrzése,
tajrehabilitacio)

o Kisajatitas modszerei
e Beruhazas vontatottsaga
(minimum 3 éves késés)
e Ellentmondas a kitisztitott hullamtér
és a biodiverzitas biztositasa kozott
e Infrastrukturalis beruhazasok elhagyasa
o Lakossag tajékozatlansaga
(informacidatadas, meggyozés stb.)
o Ossztarsadalmi érdekek gyenge kihangsulyozasa
e Egyéni motivacid hidnya

LEHETOSEGEK

VESZELYEK

e Tartos tajhasznalatvaltas, fenntarthato
gazdalkodasra valo attérés

e Iranyitott vizkormanyzas, tarolas
(kiegyenlitett vizhaztartas)

o Ontdzés fejlesztése

e Fokgazdalkodas feltjitasa, korszerti alkalmazasa

e A klimajavitas lehetdségeit hordozo tajhasznositas
¢és gazdalkodas

e Tajhasznalati modok helytelen megvalasztasa

e Tamogatasi rendszer garantalasa a teriilet-
hasznalok felé

e EU-s forrasok ,,eclapadasa”

o Kiegészité beruhazasok elmaradasa
(szennyviztisztitok)

A Tisza-volgyben a klimavaltozas ,,sza-
razulds” iranyaba vald eltolodasa biztosan
varhat6. Ez nemcsak a mez6-erdégazdasagot
érinti, hanem a szélséséges csapadék, illet-
ve az ebbdl ,,eredd” arhullamok a koérnyeze-
tet, a nemzetbiztonsagot is veszélyeztetik.
E tényezokbdl, illetve jelenségekbdl ado-

ddan ,,tobbszordsen” is indokolt és siirgetd
a minimum 12, maximum 14 ideiglenes és
a tiszaalpari allando tarozo kiépitése, amely
beruhazasok megkozelitik a régio ,,szarazu-
lasanak” (mikroklima-javitasanak) megolda-
sat (9. abra).
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Az elmult évtizedekben egyre jelentosebb éghajlati valtozasok tapasztalhaték,
melyek bioldgiai rendszerekre valé hatasa is kimutathatd, példaul a populaciok jel-
lemzéire. Az dsszefiiggések feltarasa nagyban hozzajarulhat egy faj eredményes kon-
zervacidjahoz. A jelen vizsgalatban arra kerestiik a valaszt, hogy kiilonb6z6 lokalis
iddjarasi paraméterek hogyan hatnak vizsgalatunk modellallatara, a kék vércsére
(Falco vespertinus), kozelebbrél hogy az iddjarasi valtozék hogyan hatnak a kék vér-
csék fészekaljméretére.

Az elemzésekben a marciusi atlaghémérséklet és a kék véresék fészekaljmérete kozott
pozitiv osszefiiggést talaltunk. A kék vércsék aprilis masodik felében érkeznek meg ha-
zankba, igy ez a valtozé nem a vércsékre gyakorolt direkt hatast méri, hanem feltétele-
zéseink szerint a taplalékkinalaton keresztiil fejti ki hatasat. Marciusban az atlagosnal
alacsonyabb hémérséklet negativan hat a kék vércsék 6 taplalékforrasainak életmene-
tére, mivel azok késobb kezdik meg tavaszi aktiv periédusukat. Ennek kovetkeztében a
véresék szamara a koltési idészak elején kevesebb a rendelkezésre 4ll6 taplalék, a ma-
darak indulé kondici6ja pedig rosszabb. Csékken a kéltésbe fektethet6 energia, amely
végso soron egyiitt jar a fészekaljméret csokkenésével is.

A vizsgilat alapjan a masodik legnagyobb hatéerejii iddjarasi valtozé az aprilisi csa-
padékos napok szama. Ebben az esetben negativ dsszefiiggést tartunk fel. Feltételezziik
a kapott eredményeink alapjan, hogy ha aprilisban az atlagosnal tobb az esds nap, az
a koltéskezdés eltolasan, a rendelkezésre allé vadaszteriiletek csokkenésén, valamint
a zsakmany rosszabb detektilhatésagan keresztiil csokkenti a kék vércsék fészekalj-
méretét.

Harmadik legfontosabb hatasnak a taplalékkinalat alakuldsa bizonyult. Eredmé-
nyeink szerint a pocok-gradaciés éveknek pozitiv hatasa lehet a kék véresék fészekalj-
méretére. Mivel a kék vércse prédaallatai koziil a mezei pocok a legnagyobb atlagos
testtomegii, tomegesen is el6fordulo faj, gradacioja kézvetleniil is befolyasolhatja a kék
véresék kondicidjat, igy a fészekaljméretet és végso soron a koltést is.

Onmagaban az, hogy két idéjarasi valtozo hatassal lehet egy madarfaj reprodukcios
befektetésére, felhivja a figyelmet a klima hatasinak fontossagara a Karpat-medence
okologiai viszonyainak alakulasaban.
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BEVEZETES

Az elmult évtizedekben tapasztalt egyre
jelentdsebb éghajlati valtozasok egy részé-
nek a biologiai rendszerekre vald tényleges
hatasa is kimutathato (Walther et al., 2002;
Root et al., 2003; Both et al., 2006; Parme-
san, 2006). Az egyes iddjarasi paraméte-
reknek kozvetleniil és kodzvetve is jelentds
befolyasold szerepe lehet a madarak szapo-
rodasara, ezek a komponensek gyakran egy-
mason keresztiil, szinergista és antagonista
moédon hatnak (Rodriguez — Bustamante,
2003; McDonald et al., 2004; Morrison et
al., 2007).

A lokalis iddjardsnak kozvetlen hatasa
lehet, hogy a koltéskezdéskor uralkodo ked-
vez6tlen koriilmények negativan befolyasol-
jak a tojok testtomeg-novekedését. A test-
tomeg-gyarapodas a koltés elkezdésének
elsddleges feltétele (Newton, 1998), ezért
szuboptimalis koriilmények kozott a mada-
rak fészkelése késébbre tolodhat. A koltés
idépontjanak — legalabbis egyes ragadozo
fajoknal — fontos hatésa van a fitneszre, mi-
vel az el6z6 évi szaporulatbdl csak a koran
kikelt himek kezdenek mar a kovetkezd év-
ben kolteni (Smallwood — Smallwood, 1998).
A csapadékviszonyok alakulasa kozvetlentil
is befolyasolja a madarak ¢életét. Szamos faj-
nal kimutathatd, hogy a koltési idészakban
gyakori es6zések miatt a koltéskezdések
késébbre tolddnak, csokken a fészekaljmé-
ret (maximalis lerakott tojasszam), és vég-
s6 soron csokken a koltési siker (Rodriguez
— Bustamante, 2003; Morrison et al., 2007).
A gyakori heves, felhdszakadas-szerii esézé-
sek nemcsak a szaporodasi sikerre, de a ma-
darak tulélésére is negativ hatdssal vannak
(McDonald et al., 2004), tovabba a téli csa-
padékmennyiség novekedése is csokkentheti
a koltési sikert, illetve a talélést (Rodriguez —
Bustamante, 2003). A hdémérsékletnek is ko-
moly szerepe lehet egyes fajok populaciddi-
namikajanak szabalyozasaban. Adott esetben
a koltéshez optimalis hdmérsékletli idészak
meghatarozo6, minél késébbre tolodik a meg-
felel6 idészak, annal kevesebb fiokat tudnak

felnevelni a koltéparok (Moss et al., 2001).
A magasabb évi atlagos minimumhdmérsék-
letnek pozitiv hatasa lehet a fészekfoglalas
idépontjara (Rodriguez — Bustamante, 2003),
mig az atlagosnal hidegebb téli hémérséklet
¢és a nagyobb hoboritottsag eredményezheti a
koltéparok szamanak csokkenését (Kostrze-
wa — Kostrzewa, 1991). A megszokottnal ala-
csonyabb atlaghdmérséklet a tojasrakas el6t-
ti iddszakban csokkentheti a populdcidban
mért kelési sikert, és ezen keresztil a kikelt
fiokak atlagos szamat is, mely a szl mada-
rak magas dezertalasi aranyaval magyaraz-
hato (Sergio, 2003).

Az id6jaras kozvetett hatdsa a taplalék-
kinalaton keresztiil is jelentkezhet. A préda
taxonok magasabb abundanciajanak kovet-
keztében a koltdparok szama (Kostrzewa —
Kostrzewa, 1991), valamint egyes fajok ese-
tében a reproduktivitas (Steenhof et al., 1999)
is novekedhet. A koltoteriilet taplalékkinala-
ta és elérhetdsége a madarak fizikai kondici-
ojanak f6 alakitdja, igy azt is meghatarozhat-
ja, hogy a tojo madar milyen mennyiségi és
mindségl tojast képes lerakni.

Vonuld fajok esetében azonban nemecsak
a fészkel6hely id6jarasi paraméterei, hanem
a telelShely is befolyasolhatja a koltést. Pél-
daul a kedvezd koriilmények kozott teleld
példanyok jelentds zsirtdbbletet képesek fel-
halmozni (Greenberg — Marra, 2005), igy
korabbra id6zithetik vonulasukat, és haté-
konyabban is vonulnak. Az ily médon ha-
marabb érkezd példanyok korabban és jobb
territériumokon kolthetnek, melynek ered-
ményeként tobb fiokat képesek kirepiteni
(Norris et al., 2004).

A solyomfélék csaladjaba (Falconidae)
tartozd kék vércse (Falco vespertinus) — a je-
len vizsgalat modellallata — térségiink egyet-
len természetesen is telepesen kolto, kis testi
ragadozomadar-faja. Hazankban fokozottan
védett faj, az IUCN (International Union
for Conservation of Nature) voros listdja a
csaknem veszélyeztetett kategoériaba sorol-
ja (www.falcoproject.hu), az Europai Unid
Madarvédelmi Iranyelvének elsé fiiggelé-
kében (Annex I) kapott helyet. A kék vércse
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obligat vonulo, a telet Afrika Egyenlit6tol
délre eso teriiletein — a hazai populacié elso-
sorban Angolaban, Namibidban és Botswana-
ban — tolti (Csorgd et al., 2009). Koltéteriilete
Kozép-Kelet-Europatol egészen a Bajkal-to
vonaldig huzédik (Del Hoyo, 1994). Euro-
pan belill nagyobb fészkeld allomanya csak
Magyarorszagon, Romanidban, Szerbiaban,
Ukrajnaban és Oroszorszagban alakult ki,
igy hazank tekinthetd a faj nyugati elterjedési
hataranak (Palatitz et al., 2010). A kék vér-
csék a solyomfélékhez hasonloan nem épite-
nek fészket, helyette mas fajok fészkeit fog-
laljak el koltésiik soran (Ferguson-Lees et al.,
2001). A kék vércsék mind telepes, mind szo-
liter médon kolthetnek (Haraszthy — Bagyu-
ra, 1993) (altalaban tobb koltépar egyiittes
fészkelése jellemzd, mig ritkabb esetekben
eléfordul, hogy csak egy par kolt egy maga-
nyos fészekben). Jelentdsebb természetes ko-
lonidik a vetési varjak (Corvus frugilegus)
telepein alakulnak ki (Horvdth, 1964; Pur-
ger — Tepavcevic, 1999). Szoliter fészekaljaik
megtalalhatok a szarka (Pica pica), dolma-
nyos varju (Corvus cornix) és az egerészolyv
(Buteo buteo) gallyfészkeiben, de alkalman-
ként odvas fakban is. Megfeleld éléhelyen ki-
helyezett mesterséges fészkeket is elfoglalnak
(Kotyman, 2001). A kék vércse altalaban 2—5
tojast rak, fészekalja évenként valtozo ido-
pontban — majus elejétdl junius elejéig — valik
teljessé (Del Hoyo, 1994). Féként rovarokkal
taplalkozik, leggyakoribb taplalékallatai az
egyenesszarnyuak (Orthoptera). A fidkaknak
behordott taplalékfajok koziil a biomassza
mennyisége alapjan a mezei pocok (Microtus
arvalis) (Keve — Szijj, 1957; Haraszthy et al.,
1994) és a barna asobéka (Pelobates fuscus) is
kiemelkedik (Haraszthy, 1996).

Jelen vizsgalatban arra a kérdésre keres-
tik a valaszt, hogy a kék vércsék fészek-
aljméretét milyen kornyezeti tényezdk be-
folyasoljak, és ezek hol és hogyan hatnak a
madarak élete soran. Sziikebb vizsgalati kér-
désiink, hogy a koltoteriilet lokalis idojarasi
paraméterei hogyan befolyasoljak a vércsék
fészekaljméretét. Fészekaljméret alatt a ma-
darak maximalis lerakott tojasszamat értjiik,

fiiggetlenill attol, hogy kelt-e ki beldle fio-
ka. Azért ezt a valtozot hasznaltuk, mert igy
vizsgalhato legjobban a vércsék szaporodasi
befektetése, vagyis ezen keresztiil lathatjuk,
mennyi forras allt a madarak rendelkezésé-
re az adott koltési iddszak kezdetén. Ezen
kiviil a lerakott tojasok szama elsddlegesen
limitalja a madarak lehetséges utédszamat,
mely végso soron a populacié dinamikajanak
egyik f6 alakitdja.

ANYAG ES MODSZEREK
Mintateriilet és a kék vércse allomanya

A feldolgozott adatok a Vasarhelyi-pusz-
takrol szarmaznak, ez a teriilet Magyarorszag
delkeleti régiojaban, a Tiszantilon helyez-
kedik el (46°28°16”N, 20 °36’17”E). A vizs-
galatban harom népesebb kékvércse-telep
és az azokat koriilvevd szoliter koltéparok
adatai szerepelnek, melyek a Kardoskuti Fe-
hér-to tagabb kornyezetében helyezkednek
el. A tajegység 1966 ota természetvédelmi
teriilet, 1997 ota a Koros-Maros Nemzeti
Park Igazgatdésaga (KMNPI) kezeli (http://
kmnp.nemzetipark.gov.hu/). Jellemzoen szi-
kes puszta tipusu él6hely, viszonylag egye-
di mikroklimaval. A Vasarhelyi-pusztakon
az 1995. évet megel6z6 idészakbol rendsze-
res kékvércse-koltésrdl nincs tudomasunk
(Sterbetz, 1977). Ebben az idészakban a koltd
varjak jelenléte egyaltalan nem volt jellem-
z6 a teriiletre, igy feltehetden az alkalmas
fészkelohely hianya akadalyozta meg a faj
stabil megtelepedését. 1995-ben kertilt sor az
elsd mesterséges fészkeld ladak természet-
védelmi célu telepitésére (Kotyman, 2001).
Az azota folyamatosan végzett telepitések
és potlasok eredményeképpen a ladak szama
200 folott van, harom nagy mifészektelepet
és szamos szoliter fészkel6helyet alkotva.
A kezdeti évek alig néhdny part szamlalo
kékvércse-adllomanya a vizsgélati idészak
utolsé éveiben a 102 part is elérte.

A fészkelési adatok gyiijtése az 1995-1997
kozotti periodusban évente 2—7 alkalommal
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tortént, 1998 és 2005 kozott pedig jellemzo-
en 5-15 ellendrzés zajlott évente. ,,A kék vér-
cse védelme a Pannon-régidban” elnevezési
LIFE projekt idétartama alatt (2006—2009)
ez a szam 24-42 kozé tehetd. Fontos hang-
sulyozni, hogy ezek az adatok az egy évben
fészekellendrzéssel toltétt napok szamara
értenddk, igy nem feltétleniil az Gsszes la-
dara vonatkozo ellenérzések szamat jelentik.
A fészekellendrzések sordn minden esetben
rogzitésre keriilt a datum, a lada fészekazo-
nositd szama, a koltéhely tipusa, allapota és —
attol fiiggden, hogy a koltési idészak melyik
periddusaban tortént az ellendrzés — a foglalo
par faja, a tojasok vagy a fiokak szama, to-
vabba a fiokak becsiilt kora is.

Jelen vizsgalat elemzéseiben az 1998 és
2008 kozotti id6szakbol, dsszesen 507 kék-
vércse-par koltési eredményeit hasznaltuk.
A korabbi évekbdl — a kolté vércseparok ala-
csony szama miatt — nem all rendelkezésre
elég adat az atlagos fészekaljméret becslésé-
hez.

Idéjarasi és egyéb adatok

A vizsgalat soran hasznalt meteorold-
giai adatok tobb forrasbol szarmaznak. Az
1998-2008 kozti iddszakbol rendelkezé-
siinkre alltak Szegedr6l, Békéscsabarol ¢és
Oroshazarol a napi minimum-, maximum-
és atlaghomérséklet, valamint a napi csa-
padék- és szélsebesség-mérési adatok az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
jovoltabol. Ugyanebbdl az idészakbol hozza-
férésiink volt tovabba az Also-Tisza vidéki
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag
(ATIKOVIZIG) altal mért lokalis csapa-
dékadatokhoz Békéssamson, Székkutas és
Kardoskut telepiilésekrol.

Az elemzésekhez szarmaztatott idGjarasi
valtozokat képeztiink. Az 0szi és téli peri-
odus jellemzésére Osszevontan kezeltiik az
oktdberi, novemberi, decemberi, januari és
februari adatokat. Kiszamitottuk évenként
ezen honapok Osszesitett csapadékmennyi-
ségét (milliméterben), valamint az erre az
iddszakra jellemz6 atlagos minimumhdémér-

sékleteket. Az Oszi—téli iddjarast jellemzo
valtozokként hasznaltuk tovabba a 0 °C-nal
alacsonyabb hémérsékletli napok szamat, va-
lamint a csapadékos napok szamat. Mig a téli
idészakra vonatkozoan elégségesnek itéltiik
ezen valtozok hasznalatat, a tavaszi id6jaras
vizsgalatanal fontos volt, hogy részletesebb
betekintést nyerhessiink a valtozasokba, igy
havi bontasban elemeztiilk a marcius, apri-
lis és majus honapokat. Mindhdrom hoénap
esetében harom valtozot hataroztunk meg
az iddszak jellemzésére. Vizsgaltuk az ossz-
csapadék-mennyiséget milliméterben, a havi
atlaghomérsékletet és a csapadékos napok
szamat.

Elemzéseink sordn arra kerestilk a va-
laszt, hogy az atlagostdl eltérd idgjaras
hogyan befolyasolja a fészekaljméretet.
E célbol a fenti valtozokat kategorizaltuk
— alacsony (1), atlagos (2), magas (3) — ¢és a
tovabbiakban igy, szarmaztatott valtozoként
hasznaltuk ezeket.

A kék véresék egyik fo gerinces tapla-
I¢kforrasa a mezei pocok (Microtus arvalis)
(Haraszthy et al., 1994). Mennyiségi viszo-
nyainak alakuldsa nagyban befolyasolhatja
az egyes ragadozémadar-fajok allomanyait
és koltési sikerét (Wiehn — Korpimdki, 1997),
ezért fontosnak tartottuk onallo tényezoként
valo vizsgalatat. A pockok pontos mennyi-
ségi viszonyainak alakuldsara vonatkozdan
azonban nem alltak rendelkezésiinkre ada-
tok. Ismert volt azonban, hogy melyik év-
ben tapasztaltak extrém pocok-gradaciokat
(Kotyman LaszIlo pers. comm.), igy az elem-
zések soran ezt az informaciot (van-nincs) is
valtozoként hasznaltuk fel.

Statisztikai modszerek

Az atlagos évenkénti kek vércse fészekalj-
méret becslése. Az éatlagos fészekaljméretet
bayesi modszerekkel becsiiltiik (McCarthy,
2007a). Prior eloszlasként az [1,5] interval-
lumon egyenletes eloszlast hasznaltunk.
Feltételeztiik, hogy a fészekaljméret Pois-
son-eloszlasu, melynek paramétere éppen az
atlagos fészekaljméret. A posterior eloszlast
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1. abra

4,0 —

Atlag + széras

I I
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I
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Ev

Becsiilt atlagos fészekaljméretek, azaz a Poisson-eloszlas lambda paramétere

MCMC modszerrel hataroztuk meg (Lunn et
al., 2000a; McCarthy, 2007b; Stauffer, 2008,
Ntzoufras, 2009).

Klasszifikalas. A fészekaljméretet befo-
lyasolo valtozokat egy klasszifikacios mod-
szerrel (random forest) valogattuk ki (Brei-
man, 2001).

A random forest egy olyan, az utobbi id6-
ben széles korben elterjedt klasszifikacios
modszer, amit kis mintaszamokon megfi-
gyelt rengeteg, akar tobb ezer valtozo esetén

hasznalnak, és hatékonyan képes a valtozok
szerepének becslésére (Svetnik et al., 2003).
A random forest (véletlen erdd) neve be-
szédes: a modszer tulajdonképpen mind
a valtozokbol, mind a megfigyelésekbdl
bootstrap mintadkat (visszatevéses minta a
mintabol) képez, amelyekre dontési fakat il-
leszt. A klasszifikacios dontési fa egy olyan
tobbvaltozos statisztikai modszer, ahol nincs
elére kitalalt modell, a fa épitésekor az al-
goritmus rekurziv médon a megfigyeléseket
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egy fa agaira osztja szét a predikciok pon-
tossaganak novelése érdekében (Faraway,
20006). A valtozok klasszifikacids szerepére
minden egyes novesztett fa ,,szavaz”. A ran-
dom forest egyik hatalmas elénye, hogy ké-
pes becsiilni az egyes valtozok fontossagat
(Variable Importance Measure vagy VIM)
(Archer — Kimes, 2008).

Jelen vizsgalat esetében a megfigyelt 11
évnyi kék vérese fészekaljméret megleheto-
sen kis mintaszamot képvisel, ezért a random
forest jo valasztasnak tlinik a sok kérnyezeti
valtozo szerepének meghatarozasara.

A statisztikai elemzésekhez az R 2.9.0.
verzidjat, és a party, Remdr, epitools, Brugs
¢és R2WinBUGS csomagokat (R Develop-
ment Core Team, 2009), a bayesi modellek-
hez a WinBUGS 1.4 programot hasznaltuk
(Lunn et al., 2000Db).

0,016+ Random forest VIM értékei
(6sszes valtozo)
0.014+
0.012 a)
0.010+
=
< 0.008-
0.006
0.004
0.002
0.000- -
Marciusi Aprilisi Pocok-
atlag- csapadékos mennyiség
hémérséklet napok

EREDMENYEK
A fészekaljméret

A becsiilt éves atlagos fészekaljméret az 1.
abran lathato. Jelentds eltérések mutatkoznak
az egyes évek fészekaljméreteinek becslései
kozott, a legalacsonyabb 2,962, a legmaga-
sabb pedig 3,813 értéket vesz fel.

A relevans valtozok meghatarozasa

A relevans valtozok meghatarozasara két
random forest elemzést végeztiik. Az egyik-
ben az iddjarasi valtozok, valamint a pockok
mennyiségére vonatkozo6 adatok is szerepel-
tek, mig a masikbol az utdbbi informaciokat
kihagytuk. A pockok mennyiségére vonatko-
z6 adatok ugyan nem elég pontosak, mégis

2. abra
Random forest VIM értékei

(pocok valtozo6 nélkul)
0,015
b)

0,010
=
S

0,005

0,000~ -

Marciusi Aprilisi Téli
atlag- csapadékos csapadékos
hémérséklet napok napok

A random forest elemzés eredményei
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fontosnak tartottuk megvizsgalni, milyen
hatassal van a vércsék koltésére, ha az adott
évben a teriileten sok a taplalék. A masodik
elemzésre azért volt sziikség, hogy lassuk,
a pockok szamanak hatasa nélkiill melyik
id6jarasi valtozo befolyasold szerepe valto-
zik. Az eredmények értékelése soran az els6
harom legrelevansabb valtozot vizsgaltuk.
Mindkét elemzés esetében a marciusi atlag-
hémérséklet, valamint az aprilisi csapadékos
napok szama bizonyult a legnagyobb hatasu-
nak. Az Osszes valtozoval futtatott esetben a
harmadik relevans valtoz6 a pockok mennyi-
sége volt, mig a masodik random forest elem-
zés soran a két, mar emlitett valtozon kivil
(marciusi atlaghdmérséklet és aprilisi csapa-
dékos napok szama) a tobbinek nem volt je-
lentds hatasa (2. abra).

A 2. abran a két random forest VIM becs-
l1ési eredményei lathatok. Az a) abra szem-
1élteti az Osszes valtozora lefuttatott, mig a

Atlagos fészekaljméret
a marciusi atlagh6mérséklet
fuggvényében

Atlagos fészekaljméret
az aprilisi csapadékos napok
figgvényében

b) abra a pockok mennyiségét jellemzo val-
toz6 kihagyasaval késziilt modellt. Az y ten-
gelyen a VIM értékei lathatok, ami a valtozo
fontossagat becsli.

A random forest elemzés altal harom leg-
relevansabbnak itélt valtozot az alabbi boxp-
lotokon abrazoltuk (3. abra).

A marciusi atlaghémérséklet és a fészek-
aljméret kozott pozitiv dsszefiiggés valoszi-
nusithetd (3/a. abra). Az eredmények alapjan
negativ kapcsolatot feltételezhetiink az ap-
rilisi csapadékos napok szama és az atlagos
fészekaljméret kozott (3/b. abra); minél tobb
az esds nap aprilis honapban, annal kisebb az
adott évre jellemzo atlagos fészekaljméret a
vizsgalt populacidoban. A pockok mennyisége
jelen vizsgalat adatai alapjan pozitiv Ossze-
fiiggést mutat a fészekaljmérettel (3/c. abra),
tehat valdsziniisithetden minél tobb pocok
van a koltési idészak kezdetén, annal na-
gyobb a fészekaljméret.

3. abra

Atlagos fészekaljméret
a mezei pockok gradacidjanak
fuggvényében

b)
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Fészekaljméretek lambda paramétere
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T T T T
Sok Nincs gradacié Van gradacio

Pocok-gradacié

Az atlagos fészekaljméret (lambda paraméter) a marciusi atlagh6mérséklet (a),
az aprilisi csapadékos napok szama (b) és a pocok-gradacio (c) fiiggvényében
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DISZKUSSZIO

Az 1d6jaras és a taplalékkinalat azon £ té-
nyezOk kozé tartoznak, melyek nagy hatassal
vannak az él6lények Foldon valo eléfordula-
sara és eloszlasara (Rodriguez — Bustamante,
2003). Az id6jaras befolyasolhatja a talélést,
a reprodukciot és a demografia szabalyo-
zasan keresztiil azt, hogy hol alakulhat ki
egy-egy fajnak stabil populacidja (Rodriguez
— Bustamante, 2003).

A kék vércsék fészekaljméretét a rendel-
kezésre allo valtozok koziil a marciusi atlag-
hémérséklet befolyasolja legjobban (3. abra).
A kék vércsék aprilis masodik felében érkez-
nek meg hazankba, igy ez a valtozd nem a
vércsékre gyakorolt direkt hatast méri, ha-
nem feltételezéseink szerint a taplalékkinala-
ton keresztiil fejti ki hatasat. A Karpat-me-
dence kontinentalis klimajan a marciusi
iddszak a bioldgiai tavasz kezdete. A mar-
ciusi hémérséklet és a prédaallatok denzitasa
kozott fennalld kapesolat bizonyitott (Visser
et al., 2006). Ebben az idészakban kezdenek
eléjonni téli nyugalmi periodusukbol az aso-
békak (Pelobatidae) (amik a pockok mellett a
kék vércsék masik 6 taplalékforrasa), és ek-
kor indul be a rovarok aktivitasa is (Fielding
— Brusven, 1990). Valdszin{sithet6 tovabba,
hogy nagy hatasa van a marciusi homérsék-
letnek a pocokalloméany szaporodasanak be-
indulasara, és ezaltal az aprilisban visszatérd
vércsék taplalékkinalati viszonyaira (Hei-
kura, 1977). Tehat a marciusban az atlagos-
nal alacsonyabb homérséklet negativan hat
a kék vércsék {6 taplalékforrasainak idébeli
alakulasara, mivel azok késobb kezdik meg
tavaszi aktiv periodusukat. Ennek kovetkez-
tében a vércsék szdmara a koltési iddszak ele-
jén kevesebb a rendelkezésre allo taplalék, a
madarak indulé kondicidja pedig rosszabb.
Csokken a koltésbe fektethetd energia, amely
végsO soron egylitt jar a fészekaljméret csok-
kenésével is.

Az elemzések eredményeként kapott ma-
sodik legnagyobb hatderével rendelkezd
valtozé az aprilisi csapadékos napok szama

volt. Szamos korabbi kutatds ramutatott a
sok tavaszi csapadék negativ hatasaira (Rod-
riguez — Bustamante, 2003; McDonald et al.,
2004, Morrison et al., 2007). A Magyaror-
szag teriiletére aprilis honapban érkezd kék
vércséket ez a tényezé mar direkt mddon is
érintheti. Heves esdzésekkor csokken a va-
daszatra fizikailag alkalmas id6, mely a to-
jok sziikséges kondicidjavulasat hatraltat-
ja. Ezaltal a madarak késébb kezdik meg a
koltést, csokkentve ezzel a magasabb tojas-
szamu fészekaljak kialakulasanak valoszi-
nliségét (Morrison et al., 2007). Emellett ha
aprilisban sok a csapadék, magasabbra nd a
vegetaciod, melynek kovetkeztében jelentdsen
csokkenhet a préda detektalhatosdga. Még
ha egyébként taplalékbdség van is, a vércsék
szamara annak elérhetésége csokken. Korab-
bi éléhely-hasznalati vizsgalatokbol tudjuk,
hogy egyes préda taxonok esetében fonto-
sabb a préda hozzaférhetdsége, mint a denzi-
tasa (Fehérvari et al., 2009). Tovabbi fontos
tényez0, hogy a csapadék aztatta foldeken a
kaszalasok kezdésének iddpontja kitolodik,
a legeltetett gyepek Osszteriilete a jelentds
biomassza-tulkinalat miatt kisebb lesz, ami
a vadaszteriiletek besziikiilését eredményez-
heti. Ezen hatasok eredményeként a vércsék
kevesebb energiat fektetnek a szaporodasba,
amely a koltési paraméterek — tobbek kozott
a fészekaljméret — romlaséhoz vezethet. Osz-
szességében tehat azt feltételezziik a kapott
eredményeink alapjan, hogy ha aprilisban
az atlagosnal tobb napon esik esd, az a kol-
téskezdés eltolasan, a rendelkezésre alld va-
daszteriiletek csokkenésén, valamint a zsak-
many rosszabb detektalhatosagan keresztiil
csokkenti a kék vércsék fészekaljméretét (3.
abra).

Az 0Osszes valtozo hasznalataval végzett
random forest elemzés harmadik relevans
valtozoja a pocok-gradacio (2/a. abra). Ered-
ményeink szerint a pocok-gradacids éveknek
pozitiv hatdsa lehet a kék vércsék fészekalj-
méretére. Mivel a kék vércse prédaallatai
koziil a mezei pocok a legnagyobb atlagos
testtomegii, tomegesen is eléforduld faj (Ha-
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raszthy et al., 1994), gradacidja kozvetleniil
igy a fészekaljméretet és végso soron a kolté-
si sikert is. Fontos hangsulyozni, hogy csak
arrél volt informacionk, hogy melyik évben
tapasztaltunk pocok-gradaciot, igy az egyes
évek mennyiségi viszonyairdl nem tudtunk
semmit. Mas kutatasok mar tartak fel a ma-
darak reproduktivitdsa és a pocokkinalat
kozotti osszefiiggéseket (Kostrzewa — Kostr-
zewa, 1991; Steenhof et al., 1999). Mintaterti-
letiinkon — a korabban targyaltak szerint — a
marciusi atlaghdmérsékletnek ¢és az aprili-
si csapadékos napok szamanak hatasa lehet
a pocok-gradacio kialakulasara. Ezen kiviil
onmagédban a pocok-gradacié megjelenése
csak akkor fejti ki pozitiv hatasat a fészek-
aljméretre, ha az mar a koltési idészak elejére
beindult, illetve ha az elérhetdség is kedve-
z6en alakul az emlitett id6északban. Tovabba
a kék véresék olyan tomegesen megjelend
alternativ préda taxonokkal is taplalkoznak,
mint példaul a rovarok, ezen beliil is az egye-
nesszarnyuak. Ezzel magyarazhat6, hogy
a pocok-gradacios éveknek ugyan jelentds
pozitiv hatdsa van a kék vércsék fészekalj-
méretének alakuldsara, azonban az iddjarasi
valtozok iranyitd (marciusi hdmérséklet) és
gatld hatasa (aprilisi csapadék) elemzésiink-
ben jelent6sebb tényezének bizonyult.
Osszességében tehdt a marciusi és az ap-
rilisi id6jaras, valamint a taplalékellatottsag
bizonyultak jelen vizsgalatban a kék vércsék
fészekaljméretét leginkabb befolyasold té-
nyez6knek. Onmagaban az, hogy két id6ja-
rasi valtozo hatassal lehet egy madarfaj rep-
rodukcios befektetésére, felhivja a figyelmet
a klima hatasanak fontossagara a Karpat-me-
dence dkoldgiai viszonyainak alakulasaban.
A rendelkezésre allo klimamodellek tél végi
¢és tavaszi atlaghomérséklet-emelkedést, va-
lamint a szélséséges iddjarasi események (pl.
zivatarok) megszaporodasat jelzik elére. Ko-
rai lenne azonban kovetkeztetést levonni arra
nézve, hogy ezek a varhatd valtozasok egy-
mas hatasait erésitve vagy gyengitve milyen
Osszhatassal lesznek az él6helyek allapotara,

¢és mely allatfajok lesznek képesek a legjob-
ban alkalmazkodni a megvaltozo feltételek-
hez.

Eredményeink értékelésekor figyelembe
kell venni, hogy a kék vércsék fészekaljmé-
retét potencialisan szabalyozé mechanizmu-
soknak csak egy részét vizsgaltuk. Nem allt
modunkban elemezni példaul a vonulasi és
telelési iddszak hatasait, melyek szintén je-
lentds befolyasolo szereppel birhatnak. A ku-
tatasban vizsgalt 11 éves adatsor kevésnek
mondhat6, azonban fontos kiemelni, hogy
egyik f6 célunk az altalunk hasznalt modsze-
rek mitkddésének tesztelése volt. Modszere-
ink tovabbi adatgytjtés utan alkalmazhatok
lehetnek a kék vércsék szaporodasbioldgia-
janak és a klimatikus viszonyok kapcsolata-
nak tovabbi kutatasaban. A rendelkezésilink-
re allé informaciok elemzése és értelmezése
kiilondsen fontos, mert a faj allomanyanak
vildgtrendje jelenleg negativ (Palatitz et al.,
2010), igy minden a szaporodasi sikert be-
folyasolo tényezd ismerete eldsegitheti a faj
természetvédelmi kezelését.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozunk Kocsis Péternek
(KMNPI), akitdl a Sostoi-telepen mért csapa-
dékadatok szarmaznak, valamint a KMNPI
tovabbi munkatarsainak, hogy segitették
munkankat. Héldsak vagyunk tovabba az
OMS?Z illetékeseinek, hogy elérhetové tették
szamunkra a meteorologiai adataikat. Ko-
szonjiilk az ATIKOVIZIG munkatarsainak,
hogy hasznalhattuk a teriiletre vonatkozo
csapadékmérési adatokat. Halasak vagyunk
tovabba Horvath Evanak, aki dnkéntesként
a kékvércse-koltések adatainak digitalizala-
saban és ellenérzésében nyujtott segitséget.
Koszonjik Lang Zsoltnak, aki a statisztikai
elemzések soran allt rendelkezésiinkre hasz-
nos tanacsaival. Jelen vizsgalat a ,,A kék vér-
cse védelme a Pannon régidoban (LIFE05/
NAT/H/000122)” elnevezésti LIFE palyazat
keretein beliil zajlott.
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A TURIZMUS SZEREPLOINEK KLIMAVALTOZASHOZ VALO
ALKALMAZKODASA A SZENTENDREI KISTERSEGBEN

SZECSI NORA — CSETE MARIA

Kulesszavak: éghajlatvaltozas, turizmus, alkalmazkodasi kataszter,
adaptacios portfolio.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Vizsgalataink alapvetd célkitiizései kozott szerepelt annak értékelése, hogy vajon a
turizmus szereploi felfigyeltek-e a klimavaltozas jelenlegi és varhato hatasaira, hogyan
alkalmazkodnak, illetve ezt mik akadalyozzak? A vizsgalat a Szentendrei Kistérség 13
telepiilését olelte fel, amely Magyarorszag egyik leglitogatottabb desztinacioi kozé tar-
tozik. 2010 6szén kérddives felmérés, valamint az azt kiegészitdo mélyinterjik segitsé-
gével a helyi turisztikai szolgaltaték klimavaltozassal kapcsolatos attitiidjeit és alkal-
mazkodasi hajlandésagat vizsgaltuk. A valaszadasi arany 51% volt. A megkérdezettek
70%-a ,,viszonylag jol” tajékozottnak tartotta magat, ismereteikre leginkabb az inter-
neten keresztiil tettek szert, de a valaszadok 55%-a tovabb kivan tajékozodni és foleg a
gyakorlatban, a mindennapi dontéshozatalban alkalmazhaté tudasra szeretnének szert
tenni. A megkérdezettek 79%-a szerint az emberi hatdsok jarulnak hozza leginkabb a
klimavaltozashoz, mig 21%-uk a természeti hatasokat jelolte meg. A hatasok mérséklé-
sének feladatai a valaszolok szerint a kormanyzat (27%), a lakossag (25%), valamint az
iizleti szféra (22%) kozott oszlanak meg. Az alkalmazkodas akadalyai kozott a hosszu
tavu tervezés és az anyagi forrasok, valamint pénziigyi timogatas hianya szerepel. Azt
is vizsgaltuk, hogy a megkérdezettek hajlandok-e anyagi aldozatokat vallalni az alkal-
mazkodas elomozditasara. Kideriilt, hogy a tobbség, 45%, éves jovedelmének 1%-a ko-
riili mértékben vallalna anyagi aldozatot.

A vizsgalatok egyik eredménye a Szentendrei Kistérség turisztikai katasztere, va-
lamint a Kistérségi Turisztikai Adaptaciés Portféli6 (TAP) kidolgozasa, melyben az
érintettek altal a témakorben jol hasznosithato megoldasokat javasoltunk. A TAP-ban
az adaptacio ot tipusa (technologiai, menedzsment, magatartas, oktatas, politikai) és
az egyes érintettek (utazasszervezés, szallashely-szolgaltatas, egyéb szolgaltatas, szak-
mai, érdekvédelmi szervezetek) szerinti bontasban mutattuk be a javasolt eszkozoket.
A TAP, valamint a kataszter mas térségeknek is mintaul szolgalhat.

BEVEZETES kedés varhato kovetkezményeinek elemzése

egyes turisztikai desztinaciokban, vagy a

A turizmus ¢és klimavaltozas témakorében  klimavaltozds hatdsai a siturizmusra. Ha-

a kezdetben folytatott nemzetkozi kutatasok zankban a nemzetgazdasag egyik remélt
jellemzden olyan specialis problémakra fo- kitdrési pontjanak szamitd turisztikai aga-
kuszaltak, mint példaul a tengerszint-emel- zatban azonban mas jellegii, a klimavaltozas
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varhato hatasaival kapcsolatos problémak
varnak megoldasra.

A vilagban zajl6 {6 turisztikai aramlasok
hat kiemelt irdnyvonal mentén rendezdd-
nek, melyek kiemelkedd szerepléje Eurodpa.
Az utazasok jellemzéen Eszak-Amerikabol
Eurdpaba és vissza, valamint Eszak-Europa
fel6l a Mediterran, valamint Eszak-Ameri-
kabol a Karibi-térség iranyaba tartanak. Az
aramlasok masik nagy csoportjat Azsia adja,
amelyek Eszak-Kelet-Azsiabol déli, illetve
Eszak-Amerika felé torténé latogatasokat je-
lentenek (Haden, 2007). Globalis viszonylat-
ban, a turisztikai agazatban Europa az egyik
legjelentésebb desztinacid, mivel a nemzet-
kozi turistaérkezések tobb mint 50%-at Eu-
ropa, és ezen beliil is kiemelten a mediterran
teriilet jelenti. Evente mintegy 23 millio turis-
ta utazik Eurdpaba, tobbségiik Eszak-Ameri-
kabol érkezik. A masodik legnagyobb kiild6
régi6 Eszak-Kelet-Azsia, ahonnan mintegy
8 millidan érkeznek, jellemzéen nem a me-
diterran térségeket részesitve elényben. Az
Eurépan kiviilrdl érkezok koziil 18 millidan
nem a mediterran térségeket latogatjak, ha-
nem inkabb az annal északabbra 1€v6 orsza-
gokat kedvelik (UNWTO, 2003). Eurépan
beliil észak-déli iranyban torténik a legtobb
latogatas. A legutobbi felmérések szerint
ugyan az Europaba érkezOk szama a pénz-
iigyi-gazdasagi valsag hatasara csokkent, de
megfigyelhetd, hogy a kelet-nyugati és nyu-
gat-keleti irdnyu belsd forgalom egyre inten-
zivebbé vilt. Elbrejelzések alapjan a BRIC!
orszagokbol idelatogatok szamanak noveke-
désével célszerli szamolni.

A turizmus egyarant fontos szerepet tolt
be a globalis, eurdpai és hazai gazdasagban.
A turizmus és az éghajlatvaltozds Ossze-
fiiggéseinek vizsgalata mind a nemzetkozi,
mind a hazai szakirodalomban az utobbi év-
tizedben keriilt a kutatasok kiemelt teriiletei
koz¢, amit a kapcsoldodd nemzetkozi esemé-
nyek, jelentések, dokumentumok ¢és konfe-
renciak megallapitasai is egyértelmien ala-

I BRIC: Brazil, Russia, India, China

tamasztanak. Az UNWTO? szervezésében,
2003 aprilisaban tartottdk az els6 nemzet-
kozi konferenciat Tunézidban (Djerba), ahol
szakemberek, politikai dontéshozok, szak-
mai és civil szervezetek képvisel6i vitattak
meg a turizmus ¢€s az éghajlatvaltozas ossze-
fliggéseit. A rendezvény eredményeképpen
latott napvilagot a ,,Djerba Declaration on
Tourism and Climate Change” (Djerbai Nyi-
latkozat a Turizmusrél és Klimavaltozasrol)
c¢. dokumentum, mely a varhato hatasok be-
mutatasan tulmenéen megfogalmazza, hogy
a klimavaltozasra valo érzékenységet nagy-
mértékben befolyasolja a turizmus tipusa és
az utazas célja. (Példaul az un. iizleti, rokon-
latogatd és gyogyturizmus tipusok kevésbé
érzékenyek, mint a szabadidés, nyarald, viz-
parti stb. turizmus, mivel az utobbiak eseté-
ben fontos szempontot képeznek a dontési
folyamatban az adott desztinacid iddjarasi
jellemzdi.) Tovabba a nyilatkozat felhivja az
érintettek figyelmét a témakorben folytatott
tovabbi kutatasok és a turizmus fenntartha-
tova tételének fontossagara is.

2007 oktoberében Svajcban (Davos) zaj-
lott a masodik nemzetk6zi konferencia,
melynek fobb eredményeit egy 2009-es ta-
nulmany foglalja 6ssze, amit az UNWTO az
UNEP3-pel kozosen jelentetett meg. Ujabb
nyilatkozat sziiletett , Davos Declaration:
Climate Change and Tourism. Responding
to global challenge” (Davosi Nyilatkozat:
Klimavaltozas és turizmus — Valaszkere-
sés a globalis kihivasokra) cimmel. 2009
szeptemberében az UNWTO ¢és az Eurodpai
Kozlekedési Bizottsag szervezésében keriilt
megrendezésre az ,, Utazdas és turizmus a zold
gazdasagban” c. esemény, mely kapcsolo-
dott a decemberi Koppenhagai Klimacsucs-
hoz (COP 15% is. A megyvitatott fébb téma-
korok a kovetkezdk voltak:

2 UNWTO: United Nations World Tourism
Organization, ENSZ Turisztikai Vilagszervezete

3 UNEP: United Nations Environmental Pro-
gramme, ENSZ Kornyezetvédelmi Programja

4 COP: Conference of the Parties. A COP 15
konferencia megrendezésére Daniaban keriilt sor
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* A Davosi Nyilatkozat megallapitasai.

* A fenntarthat6 turizmus szerepe ¢és le-
hetdéségei a zold gazdasagban.

» A fenntarthaté desztinaciok kialakitdsa
egy globalis tanusitvannyal rendelkez6
z061d turisztikai piac rendszerében.

* Az élethosszig tartd tanulas.

* A tudashalozatok és infokommunika-
ciés technologidk alkalmazasi lehetd-
ségei.

A konferencia eredményeit Gsszefoglald
kiadvany szerint kiemelten fontos a davosi fo-
lyamat folytatasa, a turizmus kiemelt szerepet
tolthet be a gazdasagok zolditésére vonatkozo
programokban, s a tervezett intézkedések a
kapcsolodd agazatok, mint példaul a kozle-
kedés, mezOgazdasag, energetika zolditését
is Osztonozhetik. Az unids kibocsatascsok-
kentési eldiranyzatok betartasa a turisztikai
agazat esetében jelentds bevételkiesés mellett
lehetne megoldhato. A célok elérése érdeke-
ben célszerti hangsulyt fektetni a turisztikai
kindlati lancon beliil az alacsonyabb UHG-ki-
bocsatastt  kozlekedésformakra és szallas-
helyekre. Az ENSZ mar tobb programot is
elinditott ezeken a teriileteken, ilyen példaul
a Hotel Energy Solutions c. kezdeményezés,
amely a szallodak energiafelhaszndlasanak
mérséklését tizte ki célul, és ehhez nyujt
segitséget egy innovativ eszkoztar kidolgo-
zasaval. A konferencia dokumentuma sze-
rint fenntarthatd desztindciok esetében négy
dologra kell figyelmet forditani, mégpedig a
karbonlabnyom csokkentésére, a hulladék-
gazdalkodasra, a vizgazdalkodasra és a bio-
diverzitas meg6rzésére, melyek dsszhangban
allnak a klimabarat turizmus fogalomkorével.

A hazai kutatasokat tekintve 2010-ben a
BME Koérnyezetgazdasagtan Tanszékén a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
(KvWM Kornyezetmeg6rzési Szakallamtit-
karsag ¢és Természetvédelmi Szakallamtit-
karsag) és az Onkormdnyzati Minisztérium

2009 decemberében, ezt kovette a COP 16 kon-
ferencia Mexikoban 2010 decemberében, a soron
kovetkezd COP 17 konferencia pedig Dél-Afrika-
ban keriil megrendezésre 2011 decemberében.

(Turisztikai Szakallamtitkarsag) megbizasa-
bol folyt kutatomunka ,, Tanulmany az éghaj-
latvaltozas turizmusra gyakorolt hatdsarol
és az alkalmazkodasi lehetoségek vizsgalata-
rol” cimmel. A vizsgalatok f6 részei:
1. A nemzetkozi és hazai szakirodalom
attekintése és kritikai értékelése.
2. Az éghajlatvaltozas természeti érté-
kekre gyakorolt hatdsainak vizsgalata,
valamint a természeti értékekre alapo-
zott turizmus és a klimavaltozas 0ssze-
fliggéseinek feltarasa.
3. Kérddives felmérés az érintettek koré-
ben.
4. ,Klimabarat” turizmusfejlesztési stra-
tégia kidolgozasa ,, Az éghajlatvaltozas
megeldzését és az arra valo felkészii-
lést segitd turizmusfejlesztési stratégia
(2010-2025)” cimmel.
5. A hazai turisztikai régiok sériilékeny-
ségvizsgalata.
6. A Klimabardt Utikalauz kidolgozésa.
A munka egyik kiemelt célja az ,, Utika-
lauz a klimabarat turizmushoz” cimi kiad-
vany kidolgozasa volt. Az Utikalauz alapvetd
célkitlizése, hogy segitséget nyujtson a tu-
rizmusban részt vevoknek vagy ahhoz szo-
rosan kapcsolodo tevékenységet végzéknek.
A szerzok el6szor a klimavaltozashoz koto-
do6 hatasokra, illetve azok kovetkezményeire
hivjak fel a turisztikai agazat szerepldinek
figyelmét, majd a klimabarat turizmus meg-
valdsitasa felé torténd elmozdulést segitd 1¢-
pések és otletek tarhaza olvashatd célcsopor-
tonként. Az Utikalauz a turizmus szerepléi
altal adhato valaszokban alapvetden harom
témakort érint: az iiveghazgaz-kibocsatas
csokkentésének lehetdségeit, a varhatd hata-
sokhoz valé alkalmazkodas eszkozeit, vala-
mint a klimatudatossagot (Csete et al., 2010).

Az 1. abra az Utikalauz alapjan mutatja be
a klimavaltozas turizmusra gyakorolt varha-
t6 hatasait és a turizmus egyes szereploinek
ezekre adhato valaszait. A visszafordithatat-
lan, katasztrofalis kornyezeti valtozasok ha-
tasai talan még mérsékelhetok, illetve meg-
elézhetok. A valtozasok hatasainak és ezek
kovetkezményeinek térbeni megoszlasa pe-
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Forras: Csete et al., 2010

dig igen eltérd lehet, ami a helyi szintii vizs-
galatok fontossagat is alatamasztja.

A kutatasban kérdéives felmérés kereté-
ben hazai turisztikai és kornyezetvédelmi
szervezetek keriiltek megkérdezésre. Nem
egy-egy ember személyes véleményét vizs-
galtuk, hanem elsdsorban szakmai szerve-
zetekét, ahol a klimavaltozassal kapcsolatos
kozos allaspont kialakitdsdhoz a munka-
kozosség kozos szakmai véleményére volt
sziikség. Munkankban e felmérés eredmé-
nyeit is felhasznaltuk oly modon, hogy 6ssze-
vetettiik a jelen tanulmanyunkban szerepld
térségi vizsgalatainkban kapott valaszokkal.
Kutatasunkban elsésorban az alkalmazkoda-
si lehetdségek megitélését vettiik goresod ala.

Vizsgalatunkban elsdsorban arra keres-
tiikk a valaszt, hogy a turizmus szinvonalas és
zokkenémentes miikddésében érdekelt turisz-
tikai szolgaltatok, akik egy adott térségben
bekovetkezé valtozasokra kiilondsen érzé-
kenyek lehetnek, vajon mennyire ismerik, s
mennyiben tekintik fontosnak a klimavalto-
zas varhato hazai hatasaira valo felkésziilést
az egyeb feladataikhoz képest, tovabba hogy

mennyire ismerik a rendelkezésre allo lehe-
toségeket, eszkozoket stb. Mintateriiletnek
pedig egy olyan térséget valasztottunk, mely
jelentds szerepet tolt be a hazai turizmusban.
Felmérésiinkben a Szentendrei Kistérség 13
telepiilésének turisztikai szolgaltatoi keriiltek
megkérdezésre. Az Osszesen 45 érintett koziil
23 megkérdezett valasza volt értékelhetd, ezen
kiviil 4 mélyinterjura is sor kertlt. A kérdo-
ivekben feltett kérdésekre adott valaszok alap-
jan javaslatot dolgoztunk ki a kistérség Tu-
Adaptacios Portfolio, TAP). Az eredmények
biztatéak, és arra Osztondznek benniinket,
hogy ezt a munkat tovabb folytassuk.

A KLIMAVALTOZAS ES A TURIZMUS
OSSZEFUGGESEINEK KUTATASI
TAPASZTALATAI

Az 1990-es évek végeén, illetve a 2000-es
évek elején a turizmussal foglalkozd szak-
irodalom még igen kevés figyelmet szentelt
a klimavaltozas jelenségének (Witt, 1995), de
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ez az allitas forditva is igaz, mivel a klima-
valtozas hatasainak elemzésével foglalko-
z6 szakirodalom elemzéseibdl jellemzden
hianyoztak a turizmusra vonatkozo6 tanul-
manyok (Smith et al., 2001). A turizmus és
éghajlatvaltozas kapcsolatat vizsgaldo pub-
likaciok szama a WTO altal a témakdrben
szervezett, figyelemfelkeltd és iranymuta-
tast ad6 nemzetkozi konferencidkkal par-
huzamosan gyarapodott. A fejlédé orsza-
gok tobbségében Kkitérési pontnak tekintik
a turizmust, s ezek az allamok jellemzden
olyan, jelenleg kedvezdé éghajlati adottsagt
térségekben talalhatok, melyekben a klima-
valtozashoz kotédve igen jelents hatasok
prognosztizalhatok. Szem eldtt tartandd az
is, hogy esetenként a tdmegturizmus fejlédé-
se jelent6sebb veszélyt jelent egy adott desz-
tindcid természeti kornyezetére, természeti
er6forrasaira és kulturalis orokségeinek al-
lapotara, mint maga az éghajlatvaltozas, igy
a klimavaltozas varhatd hatasait mérsékelni
igyekvd és alkalmazkodo turizmus mellett
a fenntarthato turizmus is kiemelt, preferalt
fejlodési irannya valt. A fentiekkel kapcso-
latos intézkedések idedlis esetben egymast
erdsité hatasokka valhatnak a gyakorlatban.
A turizmus fejlodési iranyainak meghatdro-
zasaban a politikai, tarsadalmi, demografiai
tendenciak alakulasa mellett az éghajlatval-
tozas turizmusra gyakorolt hatdsa is jelentds
szerepet tolt be (Budai, 2003), ami alapvetd
fontossagu az alkalmazkodds szempontjabol
¢és a turizmus jelentés kdrnyezeti hatasainak
mérsékléséhez.

Egy adott térség éghajlata, idojardsa tu-
lajdonképpen a turizmus egyik eroforra-
sanak is tekintheto, hiszen ez alapvetden
meghatarozza egy adott teriilet attraktivi-
tasat. A kedvezd, vagy éppen ellenkezdleg
alakuld klimatikus adottsagok lehataroljak
a helyben végezhetd turisztikai tevékeny-
ségek korét, azaz befolyasoljak a megjelend
turisztikai kinalat alakulasat. fgy e jellem-
z6 valtozasa korlatozhatja a tevékenység
kapacitasat, megsziintethet egy konkrét tu-
risztikai kinalati elemet vagy akar ujabb al-
ternativ termékek kialakitasat 9sztonozheti.

Megjegyzendd, hogy a klimatikus viszonyok
a természeti tényezOk meghatarozo elemei
kozé sorolhatok ugyan, azonban kiemelt je-
lentdséggel a szabadtéren zajléo — elsdsorban
nyarald, aktiv, télisport- — turizmus esetében
birnak. Az éghajlat turisztikai jelentdségét,
azonban nem csak a szolgaltaté szektor olda-
larol kozelithetjiik, hiszen az utazasi maga-
tartasok alakuldsaban is oOridsi szerepe van.
Egyrészt a teriilet dltalanos éghajlatarol a tu-
ristak személyes tapasztalataik vagy egyéb
informaciok alapjan altalanos percepciokat
alakitanak ki, masrészt az adott pillanatban
zajlo iddjarasi koriilmények a dontéshozatal
folyamataban ,Jlast minute” tényezdként is
szerepelnek (Rdtz, 2006). Mivel a turizmus-
ban vald részvétel Iényege — eltekintve bizo-
nyos hivatasbeli tipusaitol — az onkéntesség,
ha bizonyos feltételek nem teszik lehetévé az
adott ¢lmény tokéletes atélését, leegyszeri-
sitve amennyiben rossz az id6, a turista nem
fog elutazni.

Az éghajlat vagy id6jaras egyszerre je-
lentkezhet pull® vagy push® hatdsként, tehat
a megfeleld koriilmények vonzzak a turista-
kat az adott desztinacio felé, illetve a lako-
helyhez kotheté kedvezdtlen iddjarasi ese-
mények ,,taszitd” jelleggel rendelkezhetnek.
Altaldban e két hatas kiilonbozé kombinéci-
0irol beszélhetiink, kiemelve, hogy a turiz-
muselméleti megkdzelitésekben elsésorban a
potencialis turisztikai helyszinek attraktivi-
tasat hangstlyozzak (4ll-Hoyer, 2005). A tu-
risztikai szolgaltatasokat altalaban nagyfoku
immobilitas jellemzi, tehat adott helyen és
id6ben lehet igénybe venni dket, igy a kedve-
z0 éghajlat pull faktora olyan tényez6, melyet
igen nehéz helyettesiteni, ebbdl is kdvetkezik
a turisztikai tevékenységek erds éghajlat-,
id6jaras-fiiggdsége.

A turizmus dinamikusan alakuld, nyilt
rendszerként integralodik a gazdasagi-tar-
sadalmi és a természeti kornyezetbe. Az
éghajlat és turizmus korkords kapcsolat-
rendszerének alapvetd jellegzetessége, hogy

5 Pull: huzo
¢ Push: tolo/nyomd
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a turizmust egyszerre befolyasoljak a kiilsé
rendszerek tényezdi, de vissza is hat kor-
nyezetére. Ezeket a kapcsolatokat a 2. abra
szemlélteti. A korfolyamatokban négy jol el-
kiilonithetd hatas figyelhet6 meg.

Kozvetlen hatasként az éghajlatvaltozas
modositja az idegenforgalmi szektort alapjai-
ban érint6 id6jarast, befolyasolva a keresleti
¢és kinalati oldalt. A direkt modon jelentke-
70 extrém iddjarasi események, az atalakulo
szezonalitas és az ehhez kapcsolodd plusz
fiitési-htitési koltségek alapjaiban valtoztat-
jak meg a turisztikai szolgaltatd szektor le-
hetéségeit (UNWTO, 2008). Tovabba ha a ke-
resleti oldal szerepldi feldl is megvizsgaljak
a kialakulé helyzetet, vilagos, hogy az uj ég-
hajlati viszonyok uj preferencidkhoz, percep-
ciokhoz és dontésekhez vezethetnek. A két
oldal mechanizmusait egyiittesen szemlélve
pedig belathato, hogy a hatasok az utazasi
magatartasok atalakulasat okozzak térben
¢s idében, visszahatva a turizmus iparagara

is, ahol a termékek, tevékenységek és desz-
tinaciok tekintetében piaci atrendez6dést
okozhatnak. A direkt kapcsolat masik oldala
a turisztikai tevékenységek emisszios kibo-
csatasabol fakad. Az utazas, szallashelyadas,
vendéglatas és egyéb kapcsolodo szolgaltata-
sok tevékenységei altal okozott kibocsatasok
is hozzajarulnak a klimavaltozashoz.

A hatasok masodik csoportjat a kdzvetett
mechanizmusok alkotjak, tehat az atalakulo
éghajlat altal érintett természeti eréforrasok,
ide tartozik tobbek kozott a biodiverzitas, viz-
bazisok, tajkép modosulasa, ami szintén nega-
tivan érint egyes turizmusfajtakat. Ebben az
esetben hangstlyozni sziikséges a valtozasok
egészségiigyi kockazatat is, hiszen a valtozo
hémérsékleti viszonyok, extrém jelenségek,
aszaly vagy éppen arviz okan a kiilonbdz6 be-
tegségek, jarvanyok kialakuldsanak és foko-
zott elterjedésének a veszélye is no.

A hatasok harmadik és negyedik csoport-
jat a gazdasagi, tarsadalmi, politikai viszo-
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nyok jellemzik. Egyrészt a politikai dontés-
hozok a problémak sulyossagat felismerve
olyan intézkedéseket hoztak, melyek koz-
vetleniil a valtozasok egyik forrasat kivan-
jak korlatozni, tehat a kibocsatascsokkentés
érdekében meriilnek fel, masrészt maguk a
gazdasagi, tarsadalmi, szocialis koriilmények
is atalakulhatnak az éghajlatvaltozas kovet-
kezményeként. A turizmus gyakran egyes
orszagok szamara a gazdasagi fejlédés mo-
torjaként jelentkezik, igy visszaesése komoly
gazdasagi, tovabba politikai instabilitast is
okozhat, ahogyan ezt a Stern-jelentés (2006)
is hangsulyozza. Kozvetve igy mas sulyos
globalis problémakat erdsithet, mint példaul a
szegénység vagy a terrorizmus, €s ezek szin-
tén befolyasoljak a turizmus alakulasat.

Jol érzékelhetd, hogy komplex Osszefiig-
gésrendszert alkot az éghajlatvaltozas és a
turizmus kapcsolata, igy nem véletlen, hogy
a vizsgalatokban a probléméak megoldasahoz
is kizarolag rendszerszemlélettel, holisztikus
megkozelitésben lehet hozzalatni.

A turisztikai tevékenységek egyszerre el-
szenveddi és okozoi is a valtozasoknak, de
ezen kiviil magukban hordozzak a potencia-
lis megoldas lehetdségét is a fenntarthato tu-
rizmus koncepcidjanak segitségével.

AZ ALKALMAZKODAS TiPUSAI
ES A TURIZMUS VISZONYA

A globalis folyamatok esetében az alkal-
mazkodas altalaban a rendszer olyan valasz-
Iépéseit, folyamatait és kimenetelét foglalja
magaban, melyek annak érdekében meriilnek
fel, hogy a megvaltozo kiilsé feltételekkel
konnyebben birkézzon meg, hatékonyabban
kezelje azokat (Smit-Wandel, 2006). A fo-
galmat tovabb tagitva, az alkalmazkodas-
hoz tartozik a kiillonb6z6 stresszhelyzetekkel
szembeni ellenallo képesség novelése, tehat a
jovébeli hatdsokra vald felkésziilés és meg-
elézés, valamint a jelenben zajlo atalakulas
folyomanyaként megjelené események — el-
sOsorban negativ — esetén adodo karenyhités,
gyors elharitas és helyreallitas.

Az adaptacio folyamataban elészor min-
dig két tényezd azonositasa a legfontosabb,
hogy ki és mihez kivan alkalmazkodni. Csak
ezt kovetden célszerti részletesen vizsgalni
a rendelkezésre allo készségeket, képessé-
geket, lehetéségeket és az ezekhez tartozo
potencialis eszkoztarat adott helyre és idore
vonatkozoéan.

Tovabba Iényeges az adaptdcios kapacitas
pontos jelentését is meghatarozni. A kapaci-
tas tartalma itt a valtozasokra valo reagalas
idejére utal. Az a tarsadalom, amely egy adott
hatasra gyorsabban és konnyebben valaszol,
magasabb adaptacios kapacitassal rendelke-
zik, tényez6i pedig olyan huzoerdként jelent-
keznek, melyek befolyasoljak és el6segitik az
alkalmazkodas folyamatat. A gyakorlatban
ez az alkalmazkodasi folyamat, példaul a ku-
tatasi téma szempontjabol relevans természe-
ti er6forrasok valtozasa vagy extrém iddjara-
si események altal okozott kornyezeti stressz
kapcsan az eréforras- és kockazatmenedzs-
ment, a tervezés ¢és fejlesztés eszkozeit fog-
lalja magaban. Az alkalmazkodas tervezése-
kor célszerli szem el6tt tartani az ok-okozati
viszonyokat, mivel az alkalmazkodas mindig
csak kovetkezmény lehet.
viszonyrendszer determindlja, hiszen a kina-
lat és a kereslet oldalanak szerepldi eltérd
modon alkalmazkodhatnak, mikozben egy-
masra is kolcsonosen hatnak. A kolcsonds
befolyasolas hatdsaként jelentkeznek a pia-
con az alkalmazkodas spontan mechanizmu-
sai, ezek koziil a legmeghatarozobb maganak
a piacnak az atrendezddése, a modosulo ég-
hajlati feltételek altal generalt igényekre fele-
16 4j kinalati elemek, mind a széllashelyek,
mind az egyéb szolgaltatasok ,,zoldiilése”,
vagy a kiszamithatatlan id6jarasi paraméte-
rek altal generalt 0j biztositasi lehetéségek
megjelenése.

Amennyiben kiilon vizsgaljuk az igénybe
vevok és a szolgaltatasokat nyujtok alkal-
mazkodasi sémajat, belathato, hogy a leg-
fontosabb kiilonbség az adott erdforrdasokon
alapulo relativ kapacitas (UNWTO, 2008).
Mig az utazdknak viszonylag nagy a don-
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A turizmus legfontosabb szerepldinek relativ adaptaciés kapacitasa

Forras: UNWTO, 2008 alapjan

tési szabadsaga példaul a desztinacid-va-
lasztasban, leginkabb a birtokolt idd, anyagi
tényezok, tudas altal meghatarozott f6bb, ru-
galmasan kezelhetd eréforrasok miatt (1asd
3. abra), addig a szolgaltat6i oldalnak joval
szlikebb a mozgastere, a leginkabb kotottek
az adott helyhez tartozé létesitmények. Az
olyan szerepldk, akik nem rendelkeznek sa-
jat infrastruktaraval, jobb poziciébdl indul-
va tudjak sajat gazdasagi tevékenységiiket
menedzselni a valtozé koriilmények kozott.
Az utdbbi csoport kozvetleniil érintkezik a
kereslet szerepl6ivel, hamarabb jut a sziiksé-
ges informaciokhoz, igy az 1 elvarasokkal
is korabban szembesiil, lerdviditve a reakcid
idejét.

Az agazat lizleti szférdja alkalmazkodasi
lehetdségeinek vizsgalataban célszerli szem
elott tartani a szolgaltatoi oldalnak a sze-
replok kolesondsségébol fakadd magatar-
tas-befolyasolo, tudatossdgformald szerep-
korét, amellyel a turistak alkalmazkodésat
is modosithatja, hozzajarulva a szektoralis
fenntarthatoésaghoz (Baros — David, 2007).
A probléma stratégiai megkdozelitése a turisz-
tikai szolgaltatok részérél harom hozzaallast
kiilonboztet meg (Dubois — Ceron, 2006):

* Nem tesznek semmit és tétleniil szem-

1¢élik az atalakulasokat.

» Konkrét technologiai fejlesztések altal
fenntartjak az adott turizmustipust ko-
zel azonos allapotban.

* Megfeleld valtozatokkal igyekeznek
helyettesiteni a megvaltozott erdéforra-
sokat.

A tétlenség lehetdségét tobbféleképpen is

lehet értelmezni, a lényeg a hatasok figyel-

men kiviill hagyasa, ami a szokasos iizletme-
net folytatasat jelenti, egészen addig, amig
a valtozasok a tevékenység megsziintetését
nem okozzak. Ez a fatalizmus azonban mar a
gazdasagi oldalrol sem tekintheté megfeleld
Iépésnek. A technologiai fejlesztések leheto-
sége erGsen anyagi forrasok altal determi-
nalt, azonban megfeleld egyiittmiikodéssel a
teriileti, allami és magéanszféraban kdnnyeb-
biteni lehet a feltételeken, ebben az esetben is
kiemelendd, hogy szdmtalan bevadlt gyakor-
lat jelentds befektetések nélkiil is kivitelezhe-
16, a kérdés csupan a tudatossag és a dontés.
A valtozatnyujtas potencialja alapvetden az
adott turizmustipus érzékenységétdl és adap-
tacios kapacitasatol fiigg. Csak ritka esetben
lehetséges egy kiesett eréforrast teljes mér-
tékben potolni, a természeti kornyezet eseté-
ben pedig szinte lehetetlen (érdekes kivételt
képez a mesterséges ho eldallitasa, hoagyuk-
kal valo sipalyak kiépitése). A legtobbszor
ez utobbi két stratégia kombindcidja jelenti
a megoldast, ha mar a gyakorlati kivitelezés-
hez jut az alkalmazkodas kérdése.

Egy konkrét adaptacios eszkozhalmaz
szerfelett heterogén csoportot alkot. Alap-
pilléreit a human erdforras, a tudatossdg
fejlesztése, a technoldgiai és miiszaki inno-
vaciok, a menedzsmenteszkozok megfeleld
kivalasztasa és a kiilsé szabalyozasi kdrnye-
zetnek valo megfelelés adja. Mindezek fel-
tételezik a sziikséges informaciok kdzvetlen
és kozvetett modon torténd aramlasat, a hori-
zontalis €s vertikalis integraciot térségi s or-
szagos szinten, valamint az egyéni alkalmaz-
kodasi tevékenység egy nagyobb, kdzosségi
rendszerbe vald bekapcsolasat. Kutatasunk-
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ban a vizsgalt Szentendrei Kistérség szerep-
161 szamara az Osszegyjtott, rendszerezett,
rendelkezésre 4all6 adatok és informdaciok
alapjan matrix rendszerti adaptacios eszkoz-
tar kidolgozasa a cél, mely a gyakorlatban
hozzajarulhat a helyi érintettek alkalmazko-
doképességének javitasahoz.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy az daga-
zati érintettség felismerése sok helyen még
mindig vdrat magdra, igy elso lépéskent a
tudatos dontést megeldzo fazist sziikséges ta-
mogatni (Scott, 2010). Az ismeretek terjesz-
tése ¢s a tudatformalas addig nem jon létre
a szolgaltatok és igénybe vevok kozott, amig
maganak a kindlati oldalnak a t4jékoztatasa
az elsédleges. Eppen ezért rendkiviil fon-
tos felmérni, hogy jelenleg hol is tartunk a
figyelemfelkelté szakaszban. Fontos feltarni,
hogy milyen magatartassal és attitiiddel ren-
delkeznek a szereplok a vizsgalt témakorrel
kapcsolatban, ami megteremtheti a célzott
tamogatasok kialakitasanak alapjat.

Az adaptacié altaldban nem elszigetelt
jelenség, hanem tarsadalmi, politikai és te-
riilleti szinteken is egyilittmiikodést igénylo
folyamat. Egyrészt integralddnia sziikséges
a kiilonboz6 politikakba, masrészt a val-
tozasok térbeli kiillonbségei miatt fontos a
személyre szabott, lokalis folyamatok figye-
lembe vétele, valamint az adott problémaval
szembenézo érintettek és a felettiik allo alla-
mi, kormanyzati szervek egytittmiikddése is
alapvetd a hatékony megvalositas érdekében.

Az adaptacios tevékenységeket tobbféle
szempont alapjan lehet osztalyozni, egyrészt
az iddtav és idozités szerint. Ezekben az ese-
tekben a kovetkezd adaptaciotipusokat lehet
megkiilonboztetni: rovid vagy hosszu tavu,
taktikai vagy stratégiai és megel6zd, jelen-
ben hatd vagy reaktiv.

A folyamat inditasat jelent6 szandék sze-
rint pedig tervezett és spontan alkalmazko-
dast kiilonitenek el (Smit — Wandel, 2006).
A spontan, automatikus reagalas olyan egyéb
természeti, gazdasagi, jolétbeli valtozasokat
fed, melyek jarulékosan hatnak az adott ko-
vetkezményre. A tervezett adaptacio mindig
jol atlathato, konkrét beavatkozasok, politi-

kai dontések kapcsan jelentkezik (UKCIP,
2009), ezen belill mikro és makro jellegii kii-
lonbséget is lehet tenni, a tervezes teriileti
szintje alapjan.

Tovabbi szempont az alkalmazkodas épi-
t6, illetve csokkent6 jellege a szerint, hogy a
karos hatasokat csokkentd jellegli tevékeny-
ségeket vagy adaptaciot segitd informacios
rendszert, szocialis szerkezetet és kormany-
zati intézkedéseket, akcidkat jelent. Formaja
¢és alkalmazott eszkdzei technologiai, pénz-
tigyi, intézményi, informalis, magatartasbeli
adaptaciot tudnak lehatarolni.

A tudatossag kérdését az adaptacios fo-
lyamatban masféle felosztasban is lehet ta-
nulmanyozni, ha a negativ hatasok jellegét
és a tudatossag mértékét vetjiikk Ossze (All
— Hoyer, 2005). Ez utdbbi csoportositas sze-
rint a tudatossag alacsony, illetve magas fo-
kozata alapjan explicit és implicit adaptaciot
lehet megkiilonboztetni az alkalmazkodas
kozvetlen, célzott, illetve kozvetett mecha-
nizmusabol fakadoan.

A fentiekben felsoroltak is érzékeltetik,
hogy az alkalmazkodas potencialis eszkdz-
tara rendkiviil széles palettdn mozog. A vi-
lagban és hazankban is egyértelmiien elkez-
dédott az adaptacio folyamata, azonban nem
Osszehangolt modon torténik, ezért egy stra-
tégiailag jobban kidolgozott megkozelitésre
van sziikség, hogy a gyakorlatban megfelel6
idében ¢és hatékony modon jelenjenek meg a
kiilonb6z6 médszerek (EU Adaptacio—Fehér
Kényv, 2009). A vizsgalatunk eredményeire
alapozott kistérségi adaptacios portfolio ép-
pen az alkalmazkodas gyakorlati megvalo-
sitasanak elésegitését szolgalja a turisztikai
szolgaltatok korében.

. A VIZSGALAT CELJA
ES A VIZSGALT TERULET
TURISZTIKAI JELLEMZESE

Az éghajlatvaltozas és a turizmus vizs-
galati iranyainak attekintését és a lehetsé-
ges alkalmazkodasi tipusok feltérképezését
kovetden, ahogyan azt mar a bevezetésben
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is jeleztiik, kutatasunkban arra kerestiik a
valaszt, hogy vajon a hazai turisztikai szol-
galtatok egy adott térségben mit is érzékel-
nek a korabban ismertetett vizsgalatok ira-
nyultsagaibol. Arra tettiink kisérletet, hogy
megvizsgaljuk, vajon a turizmusban érintet-
tek mennyiben figyeltek fel a valtozasokra,
mennyire vannak tisztaban a varhato hata-
sokkal és azok kovetkezményeivel, illetve ha
felfigyeltek valamire, akkor mennyire isme-
rik a rendelkezésre allo eszkozoket stb.

A vizsgalat targyat képezé Szentendrei
Kistérség tervezési-statisztikai szempontbol
Ko6zép-Magyarorszaghoz, turisztikai régio
szerint Budapest-Kézép-Duna-vidékhez, a
Dunakanyarhoz mint kiemelt tdiilékorzet-
hez tartozik. A Dunakanyar lehatarolhato,
amely gazdasagi és természeti szempontbol
is szorosan Osszetartd. Nem véletlen, hogy
a hosszu tavu fejlesztések érdekében kiilon
egységkeént kezelik. A Dunakanyar Térségi
Fejlesztési Tandcs a térség 115 telepiilésé-
re vonatkozo, hét kozéptava, egymassal is
egységet alkotd szakstratégiat készittetett
a 20062015 kozotti idoészakra. Ezek koziil
a vizsgalatok szempontjabol fontos Duna-
kanyar Fenntarthato Turizmus Fejlesztési
Stratégia és a Dunakanyar Természeti és Kul-
turalis Orokségére alapozott Fenntarthaté
Fejlesztési Stratégia értékelésére keriilt sor.
A klimavaltozas és turizmus Osszefiiggéseit
egyik dokumentumban sem emlitik! 4z ég-
hajlatvaltozas, a globalis felmelegedés jelen-
ségének megnevezése kizarolag a Fenntar-
hato Fejlesztési Stratégiaban kapott helyet.
A stratégia a kdrnyezeti és épitett tényezok
allapotat tarja fel, kiilon kiemelve a globali-
san ¢és regionalisan rajuk hat6 f6 tendencia-
kat. A klimavaltozas is ilyen terheld globalis
folyamatként jelenik meg, tobbek kozott az
elsivatagosodas, az energiavalsag, vizkész-
letcsdkkenés vilagszintli problémai mellett.
Az adott térségre vonatkozd kapcsolodasi
pontok nincsenek kifejtve, csupan a 2001-t6l
tapasztalhatd6 minimum- ¢és maximumho-
mérsékletek széElsé iranyba vald elmozdu-
lasat tamasztja ald Vac varosara vonatkozo
hémérsékleti idésorokkal. Altalanossdgban

megallapitjak, hogy a Dunakanyar térsége
kevésbé sebezhetd, mivel a Duna kompen-
zalja az extrém iddjarasi sz¢élsségeket. A to-
vabbiakban a pontos helyzetértékelésekben a
klimavaltozas nem jelenik meg a veszélyez-
tetd tényezok kozott. Turisztikai utalasokat is
csak mérsékelten talalunk, egyediil a termé-
szeti kornyezetet emlitik mint az okoturiz-
mus potencidlis eréforrasat, szorgalmazzak
egy térségi értékleltar kidolgozasat, mely a
helyi idegenforgalomban is hasznosithato le-
hetne, valamint felvetik a tomegturizmus le-
hetdségének veszélyét.

A Szentendrei Kistérség a Dunakanyar
jobb partjan teriil el (1asd 4. dbra). Természe-
ti szempontbdl is unikalis a folyod és hegy-
vidék talalkozasa, ami a térség torténelmét,
a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok mult-
beli alakulasat is determinalta. A Dunaka-
nyar 8 kistérsége és 105 telepiilése kozil a
Szentendrétdl Visegradig elteriild teriileten
elhelyezked6 13 telepiilés (Budakaldsz, Cso-
banka, Dunabogdany, Kisoroszi, Leanyfalu,
Pilisszentkereszt—Dobogokd, Pilisszentldsz-
16, Pocsmegyer, Pomaz, Szentendre, Sziget-
monostor, Tahitotfalu, Visegrad) kerilt a
vizsgalatok kozéppontjaba, melynek lehata-
rolasat a helyismeret segitette.

A helyismereten, személyes tapasztalato-
kon tulmenden a kistérség valasztasat tobb
mas is indokolta, mégpedig

» egyrészt a telepiilések esetében erds
gazdasagi fiiggdség jellemzi a turiszti-
kai tevékenységeket;

* masrészt a heterogén természeti kor-
nyezet és gazdag kulturalis hattérbol
kifolyo6lag a helyi idegenforgalom nem
egy szlik szegmensre fokuszal, hanem
a kiilonbozd erdforrdsok széles skaldja
altal szamtalan tipusaval talalkozha-
tunk.

A térségi turisztikai tevékenységek tobb-
ségét az iddjaras alakulasa nagyban befolya-
solja, hiszen a turizmus keresleti és kinalati
oldalan allo szereplék kiilonb6zé rovid, il-
letve hosszabb tav( dontéseikben kényte-
lenek mérlegelni az éghajlat varhato lokalis
alakulasat. Alkalmazkodasi vizsgalatunk-



74 L KLIMA-21” FUZETEK: KLIMAVALTOZAS — HATASOK — VALASZOK

4. abra

Jelmagyaréazat

[ févaros —  dsszekots ut

[0 megyei jogu varos — I. sz. féut
varos — |. sz féut
kdzség = gyorsforgalmi ut
belterulet — vasut

N vizfelulet
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ban elsdsorban a turisztikai dagazat helyhez
kotott, szolgaltatoi kore keriilt goresé ala.
Az alkalmazkodasi potencial felderitéséhez
elészor helyzetelemzést végeztiink a turisz-
tikai tevékenységek kapcsan, felderitve a
sériilékenység lehetdségeit, az adaptacid 6
iranyvonalainak meghatarozasa érdekében.
Kovetkez6 1épéskeént kérddives felmérés ke-
retében a mintatertilet kivalasztott szereploi
elemi tajékozottsdganak, attitidjének és haj-
landosaganak megismerését céloztuk, mert
ezek az alkalmazkodasi képességet nagy-
mértékben befolyasoljak a rendelkezésre allo
kapacitasbeli eréforrasok mellett. Végiil az
allapotok, a jovobeli lehetdségek és a konkrét
szereplok motivaltsaga alapjan célzott, gya-
korlati szempontu adaptacios portfolié a ku-
tatas végsd eredménye.

A turizmus gazdasagi jelentésége a kis-
térségben egyértelmil, hiszen az orszagos
vendégforgalomban a Balatoni térséget ko-
veti. 2008-ban a Szentendrei Kistérségben
csaknem 156 ezer éjszakat toltottek el a bel-
foldi turistak, ami az adott turisztikai régi6
(Budapest-Ko6zép-Duna-vidék) Budapesten
kiviili belfoldi forgalmanak 30,5%-a. A ven-
dégéjszakak két zaszloshajoja Visegrad és
Pilisszentlaszl6. Az idegenforgalmi ado alap-
jan megfordul a kép, az orszagos jegyzékben
Visegrad 50 millids turisztikai bevételét
meghaladja Szentendre a 76 millio forintos
bevételével (KSH, 2010).

A térség sulyos turisztikai problémdja a
tranzitforgalom. Ugyanis az egynapos kiran-
duléasokat eltolték aranya rendkiviil jelent6s.
A térségben hosszabb tartozkodas csak olyan
telepiilésekre jellemzd, ahol a megfeleld szin-
vonalu szallashely mellett, a kulturalis latni-
valdkon tul egyéb egészségiigyi vagy aktiv
kikapcsolodasi lehetéség is rendelkezésre
all. A Magyar Turizmus Zrt. kiillon marke-
tingtevékenységet folytat tavasszal és Osszel
a térségre vonatkozoéan Var a Dunakanyar
cimmel, hogy oldja a belfoldi latogatdkra jel-
lemzé nagyfoku idébeli koncentraciot a sze-
zon meghosszabbitasaval.

A Kkistérség széles palettan mozgo turisz-
tikai tevékenységét az 1. tablazatban latha-

té6 matrix rendszerli Osszefoglalas szemlél-
teti. A statisztikai adatokkal alatamasztott
folyamatok, a Visegrad, Pilisszentlaszlo,
Szentendre harmas stlyponti szerepe jol ki-
mutathat6, ezeken a helyeken a kiilonb6zo
turisztikai tevékenységek alapjat képezé ero-
forrasok koncentracioja tapasztalhato.

A turisztikai értékleltar (1. tablazat) men-
tén jol korvonalazddik a helyi turisztikai
tevékenységek négy fo csoportja, a kultura-
lis; a vizi és egészség-; az aktiv, valamint a
rendezvényturizmus, természetesen ezen be-
liil tovabbi felosztasokra is lehetdség nyilik
helyspecifikusan, az egyedi eréforrasoknak
megfelelden. Mivel az 1. tdblazatban az ér-
tékek dsszevontan szerepelnek, ezért fontos
kiilon kiemelni a szentendrei Skanzen kul-
turalis jelentdségét, Dobogokd komplex si-,
tara- és szakralis turisztikai kdzponti jelle-
gét, valamint Visegrad varosanak orokség-
turisztikai értékei (Var, Palota, Salamon
torony, mtiizeum) mellett jelentds forgalmat
realizald termalvizen alapuld egészségtu-
risztikai szerepét. A felsorolt jelentés att-
rakciokat egészitik ki a tovabbi telepiilések
és egyéb szlikebb igényeket kielégitd turiz-
musfajtak, mint példaul a golf- vagy a lovas
turizmus.

A térség egészségturisztikai potencialja
Visegrad gyogyvizén kiviil is hangsulyos,
mivel Leanyfalun és Szentendrén is folyik
termalviz-hasznositas, ez utobbit érinti, hogy
ujabb kutat taldltak a Pap-szigeten, s komp-
lex szallodai beruhazast is terveznek a hely-
szinre.

A szervezeti hatteret a térségben a he-
lyi Turisztikai Desztinacio Menedzsment
(TDM) szervezetek biztositjak, a marketing-
¢és altalanos informacidszolgaltato tevékeny-
séget pedig a szentendrei Tourinform iroda
latja el. Ezek a lokalis turizmusfejlesztés
kdzpontjai, elésegitik a kinalati oldal foga-
doképességét és tudatos termékfejlesztését,
valamint részt vesznek a kiilonféle operativ
palyazatokban is. A Kistérségi Onkormdny-
zatok Tarsuldsa erésiti a turisztikai potenci-
alt tobb térségi fejlesztés (ttrautvonal, ke-
rékparut) keretében.
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A KISTERSEGI VIZSGALAT
EREDMENYEI

A Szentendrei Kistérség kivalasztott tu-
risztikai szolgaltatoival 2010 Gszén keriilt
sor a vizsgalatok lefolytatasara. A felmérés
iranyat harom f6 célkitiizés hatarozta meg,
mégpedig

* mennyire tajékozottak az éghajlatvalto-
zéssal kapcsolatban;

e mennyire tudatosultak a potencialis
valtozasok turizmust érintd lehetséges
hatasai;

* hogyan képesek alkalmazkodni a var-
hat6 kdvetkezményekhez; milyen adap-
tacios eszkozokkel rendelkeznek jelen-
leg; mik a f6 akadalyozo tényezdi az
alkalmazkodasnak.

A szolgaltatokra azért esett a valasztas,
mert egyrészt a helyhez kotottek, masrészt
a fokozott érintettségiik miatt fontos ténye-
z61 a lokalis klimavaltozas kockazatainak
csokkentésében. Ahogyan azt mar korab-
ban is emlitettiik, a BME 2010. tavaszi, tu-
rizmus ¢€s klimavaltozas kapcsolatat elemz6
kutatasaban szerepelt a megcélzott szegmens

3%

6%

6%

5%

8%

11%

attitlidjének orszagos vizsgalata. A 70 meg-
kérdezett szolgaltatd szervezettdl 26 értékel-
het6 valasz érkezett (32,5%), ami a témakdr
behatobb vizsgalatat lehetdve tette.

Annak érdekében, hogy a kistérségi vizs-
galatok eredményei orszagos Osszehason-
litasra is alkalmasak legyenek, a jelen ta-
nulméanyban szerepld kérdések 58%-ban
megegyeztek a mar emlitett orszdgos kér-
déivvel. A megkérdezés e-mailen keresztiili
kikiildéssel tortént, melyet telefonos rakér-
dezés és igény esetén személyes felkeresés
is kovetett. 4 Szentendrei Kistérség turiszti-
kai szolgaltatoi koziil 45 szereplo keriilt ki-
valasztasra, tigyelve a teriileti megoszlasra,
valamint a kiemelt attrakciok jelenlétére is.
A visszakiildési arany 51%-ot ért el, ami
23 kérddivet jelent, melyeket mélyinterjuk
egészitettek ki. A beérkezé kérddivek meg-
oszlasa jol reprezentalja a térség turisztikai
kapacitasanak teriileti megoszlasat, hiszen
47%-ot Szentendre képvisel, amit 26%-kal
Visegrad kovet. A valaszadok altal végzett
turisztikai tevékenységek széles palettajat jol
mutatja az 5. dbra. A leghangsulyosabb szol-
galtatas a szallashelynyujtas, a megkérdezet-

5. abra
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I Természetjaras
Szakmai szervezetek

M Konferenciaturizmus

W Utazasszervezés
Kulturalis, 6rokségturizmus
Si-, hegyvidéki turizmus
Vizi turizmus

I Wellness-turizmus

Ml Fird6turizmus
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A valaszadék tevékenységi koreinek megoszlasa
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tek kozott hegyi turistahaztol kezdve magan-
¢és kereskedelmi szallashelyek is szerepelnek
kiilonb6zé mindsitési szinteken, egészen a
négycsillagos kategoriaig.

A megkérdezettek 20%-a érdekelt va-
lamilyen természeti értéken alapuld turiz-
musfajtaban, illetve 15%-anak tevékenysége
vizen alapul. A kulturalis és orokségturiz-
mus aranyat mutaté 6% nem tiinik hang-
sulyosnak, azonban a szentendrei Skanzen
és a Visegradi Mizeum olyan nagyméretli
intézményeket képviselnek, melyek vélemé-
nye mérvado a témakorben, féleg az ilyen
jellegli turizmustipus fokozott sériilékeny-
sége miatt.

A megkérdezettek éghajlatvaltozassal
kapcsolatos tajékozottsagat, meglévé isme-
reteiket és tapasztalataikat a felmérésben 6t
kérdés érintette. A megkérdezettek mind-
egyike valaszolt a tajékozottsagot vizsgalo
témakorre és nagy tobbségiik, 70% onma-
gat ,viszonylag jol” tdjékozottnak tartot-
ta, 13-13% pedig ,.kimondottan jol”, illetve
»hem igazan” tartotta tajékozottnak magat.
Kiemelendd, hogy a legtobb informacioval
rendelkez0 kategoériat olyan turisztikai szol-
galtatok jelolték meg, akiknek tevékenysége
kozvetleniil kotédik kiilonbozd természeti
er6forrasokhoz. Az ellentétes oldalon pedig
utazasszervezéssel foglalkozo irodak voltak
tobbségben, akik tevékenysége ugyan hely-
ben zajlik, azonban elsdsorban kiutaztaté tu-
rizmussal foglalkoznak, igy a lokalis iddjaras
kevésbé érinti 6ket, az éghajlatvaltozast nem
érzik relevans problémanak.

A meglévo ismeretek alapjaul szolgalo in-
formaciok forrasakent a valaszaddknak 10
kategoria keriilt megadasra, melyek koziil
tobbféle valasztasara volt lehetdség. Ez a kér-
dés az orszagos kutatasban is szerepelt, igy
az eredmények Osszevethetok. Az elsé négy
forras mindkét teriileti szinten (orszagos-kis-
térségi) megegyezik, az internet egyértel-
miien domindns szerepet tolt be, a térségi va-
laszadok 16%-a, mig az orszagos szervezetek
15%-a hasznalja. A forrasok sorrendjében két
kiugro eltérés tapasztalhato, az egyik, hogy
a szakmai szervezetek és folyodiratok hasz-

nalata orszagos szinten nagyobb aranyu,
csaknem a kétszerese a kistérségi 7, illetve
6%-nak. A masik ellentétes trend pedig ép-
pen az el6z6 megallapitast egésziti ki, mivel
helyi szinten az informalis csatornak jelen-
tésége 10% koriili, orszagosan csupan 6%-ot
¢ér el. Ez a folyamat is alatamasztja, hogy
mennyire fontos a helyi érdekelt felek kap-
csolatainak, egyiittmiikodésének erdsitése,
megvaldsitva egy térségi, belsé informacio-
aramlast.

A tébbletinformaciok igényére vonatkozo
kérdesre adott valaszokbol vilagosan lat-
szik, hogy leginkabb a helyben alkalmazhato
megoldasi lehetéségekre, illetve a regionalis
hatasokra kivancsiak. A vélaszadok 55%-a
igényel, 45%-a pedig nem igényel a klima-
valtozassal kapcsolatban tovabbi ismerete-
ket. A bévebb informaciok elutasitasa kovet-
kezik az elézéekben bemutatott viszonylag
jol tajékozottsag magas aranyabol is. A va-
laszokbdl ugy tiinik, sokan nem érzik, hogy
miként valhatna a hasznukra a tobblettudas.
A tobbletinformaciot igénylé megkérdezet-
tek 58%-a kiilon megnevezte, milyen tipusu
informacios igénnyel rendelkezik, a vdlaszok
elsésorban a gyakorlatban és a mindennapi
dontéshozatalban alkalmazhato ismeretekre
terjedtek ki.

A klimavaltozashoz hozzajaruld tényezo-
csoportok vizsgalatanak alapvetd célja (lasd
6. abra) a személyes tapasztalatok feltarasa
volt. 4 valaszadok 79%-a ugy gondolta, hogy
az emberi hatasok jarulnak hozza leginkdabb
a jelenség kialakuldsahoz, mig 21%-uk a
természeti hatasokat jelélte meg. Megjegy-
zendd, hogy a valaszok 34%-ban mindkét
tényez6t megjelolték. A mélyinterjukkal ki-
egészitett személyes kitoltések alkalméval
arra is fény derilt, hogy a valaszadas ebben
az esetben rendkiviil bizonytalan, altalaban
azt a tényezOt jelolték meg, amelyrdl leg-
tobbet hallottak, azonban kiemelték, hogy
mostandban egyre tobb ellentétes véleményt
er6sit6 informacio jut el hozzajuk, igy valo-
jaban nem tudnak donteni. Ehhez a bizony-
talansaghoz kapcsolodnak a személyes be-
nyomassal foglalkozé kérdés soran felmeriilt
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6. abra

M Szélséséges id6jaras,
szezonalis atrendezédés

Belviz, arviz

M Megviltozott flora,
fauna, kartevok

B Kornyezet degradacioja, aszaly, talajerozio
Csokkend élelmiszer-biztonsag
Nincs hatas

M Egyéb

N=23

A klimavaltozas eddigi hatasai a Szentendrei Kkistérségben a valaszadok tapasztalatai alapjan

Forras: sajat munka

kétségek is. A turisztikai szerepldkkel készi-
tett mélyinterjukban elsGsorban a személyes
érintettség feltarasa volt a cél. Tobbek kozott
kideriilt, hogy ko6zponti probléma a valasz-
adok részérdl, hogy milyen hatas kothetd a
klimavaltozashoz, a természeti kdrnyezetben
vald valtozasokrol, akar ennek kapcsan meg-
valtoz6 vendégforgalomrol is be tudnak sza-
molni, azonban szakismeret hidnyaban nem
tudjak értékelni azokat.

Felmérésiinkben a kiilonbozd gazdasagi
agazatok éghajlatvaltozashoz vald hozzaja-
ruldsara is rakérdeztiink. Az alabbi agazato-
kat kellett rangsorolni: ipar, mez6gazdasag,
szallitas és kozlekedés, épitdipar, turizmus
és vendéglatas, kiskereskedelem, informa-
cio-statisztika. A legnagyobb hozzajarulo-
nak egyértelmiien az ipart tartottak a valasz-
adok a kistérségi és az orszagos felmérésben
egyarant. A konkrét megoszlas szerint a
Szentendrei Kistérség turisztikai szerepldi
65%-ban az ipart, mig 35%-uk a mezdgaz-
dasagot helyezte elsé helyre. A turizmus a
gazdasagi dagazatokon beliil a kistérsegi és
az orszagos vizsgalatokban is az 5. helyet
érte el.

A valaszadok attitiidjének vizsgalatakor
arra kerestiik a valaszt, hogy milyen klima-
valtozason kiviili egyéb globalis tendenci-
akrol gondoljak ugy, hogy az a hazai turiz-
mus versenyképességét befolyasolja. E nyilt
kérdés kapcsan a megkérdezettek 74%-a
fejtette ki véleményét, miszerint az emli-
tett problémak széles palettan mozognak, a
fobb témakorok kozott szerepelnek altala-
nos gazdasagi, tarsadalmi, kornyezeti, tu-
rizmus-specifikus és biztonsagi problémak.
A gazdasagi-tarsadalmi aspektuson tul az
akadalyozo tényezok 20%-a kornyezeti kér-
dést érintett, elsésorban a novekvd kornye-
zeti terheléssel és az eréforrasok fokozodo
kihasznaldsaval kapcsolatban. A valaszaddk
65%-a egyértelmiien kizardlag a gazdasa-
gi témakdrbe tartozd problémakat sorolt
fel, az 6sszes emlités aranyaban 20% pedig
konkrétan megnevezte a pénziigyi-gazdasa-
gi valsag tovabbgylriizé negativ hatasat a
magyar turizmusra vonatkozéan. Ezen ki-
viil a gazdasagi oldal fontos részét képezte
a szorosan turizmushoz kothetd specialis
tényezok 28%-aban, mint példaul a diszkre-
cionalis jovedelmek csdkkenése, az elégte-
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A kornyezeti karok, jelenségek hazai turizmusra gyakorolt hatasainak megitélése

Forrdas: sajat munka

14%

18%

23%

8. dbra
M Eves jovedelem
1% kériili mértékben

Eves jovedelem
2-5% koriili mértékben

45% M Eves jovedelem

5-10% koriili mértékben

Nem vallal
anyagi aldozatot

N=23

A megkérdezettek fizetési hajlandosaga az éves jovedelmiik aranyaban

Forrdas: sajat munka

len pénziigyi tdmogatottsag vagy a magasan
kvalifikalt szakemberek hianya. A tisztan
tarsadalmi nehézségek a vélaszok szlikebb
rétegét alkotjak, errdl az oldalrdl a polariza-
lodott tarsadalom, a vallasi és etnikai szél-
sOségek erésodése, az 1d6s6do tarsadalom
problémaja szerepelt kiemelten, az Osszes
valasz 12%-os aranyaban.

A megkérdezettek értékitéletét (orszagos
¢s kistérségi felmérés alapjan) a varhato kor-
nyezeti problémak hazai turizmusra gyako-
rolt hatasainak stlyardl a 7. ébra mutatja.

A nyolc kiilonboz6é koérnyezeti problé-
ma kozott a klimavaltozas jelensége is sze-
repelt abbol a célbdl, hogy kideriiljon, hogy
mas hatranyos hatasok kozott a valaszadok
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Az alkalmazkodas f6 akadalyozo tényezéi a megkérdezettek megitélése szerint,
orszagos és kistérségi szinten

Forras: sajat munka

hogyan értékelik. Az orszagos kutatasban
utols6 helyre keriilt, mig kistérségi szinten
elébbre, a 6. helyre soroltak a problémat.

A kérdbives vizsgalat harmadik egységét
a klimavaltozas hatasaihoz valo alkalmaz-
kodas téemakore alkotta. Tobbek kdzott vizs-
galtuk a feleldsség és a beavatkozas kérdését,
tovabba kitértiink a turisztikai szektor alkal-
mazkodasanak f6 akadalyozo tényezoire is.
A kérdéscsoporton beliil a valaszadok vé-
leményét felmértiik oly modon, hogy meg-

kérdeztiik, véleménytik szerint kinek jut a
legnagyobb szerep a hatasok mérséklésében.
A valaszok tobbsége (74%-a) a kormanyzat
(27%), a lakossag (25%), valamint az iizleti
szféra (22%) kozott oszlott meg. Az aranyok
jol mutatjak, hogy a legnagyobb hangsuly az
orszagos szabdlyozadsi és tamogatasi rend-
szer kialakitasan van, ezt kovetoen az adott
gazdasagi agazat 6nallo beavatkozasa és a
lakossag sajat fogyasztasi szokasai kozott
oszlik meg a felelosség kérdése. A megkér-
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dezettek az adott teriileti szinthez legkdze-
lebb allo allamigazgatasi szerepldk, az on-
kormanyzatok szerepét kevésbé fontosnak
itélték.

Az egyéni turisztikai szereplok fizeté-
si hajlandosagat, vagyis az alkalmazkodasra
forditand6 anyagi aldozatokat vizsgaltuk a
megkérdezettek éves jovedelmének aranya-
ban. A kérdés célja az adaptaciot eldsegito sa-
jat fejlesztésekre forditott anyagi hozzajaru-
las mértékének felderitése volt. A valaszadasi
rata 95,6% volt, vagyis csupan egy valaszado
nem nyilatkozott a kérdésben. A kérdésben
a potencialis fizetési hajlandosagra kérdez-
tiink ra. A 8. dbra mutatja, hogy csupdn 14%
nem vallalna semmilyen pénziigyi raforditast,
a valaszadok nagyobb része képes volna jo-
vedelméhez mérten a szektoralis alkalmaz-
kodast eldsegiteni. 4 t6bbség (45%) éves
Jjovedelmének 1%-a koriili mértékben tud-
na anyagi aldozatot vallalni, a magasabb és
alacsonyabb szint(i hozzajarulas kozel azonos
aranyban oszlik meg a tovabbiakban.

Felting, hogy a nagyobb szazalékot jelen-
t6 anyagi hozzajarulast elsdsorban természe-
ti-kornyezeti értékekhez kozvetleniil kotddo
szolgaltatok vallaltak, akiknek 6 profiljaba
tartozik a természetjaras, vizi taraztatas.
Természetesen egyértelmii, hogy a szallas-
helyadas nagyobb méretli szolgaltatoinak
1%-0s hozzajarulasa pénzdsszegben na-
gyobb értéket képvisel, azonban a hozzajaru-
lasok 6sszehasonlithatosaga miatt csupan az
aranyokat vettiik figyelembe.

Egy masik kérdés a turisztikai szolgalta-
tok jelenlegi és tervezett adaptacios eszkoz-
taranak felmérésére iranyult. A megkérde-
zetteknek egy elére megadott potencidlis
eszkozportfoliobol  kellett  kivalasztaniuk,
hogy milyen eszkdzokkel élnek jelenleg, s
miket vallalnanak a kozeljovében. Az egyes
eszkozoket az Osszes emlités aranyaban
rangsoroltuk (lasd 9. abra), illetve az egyes
valasztasokon beliil az id6horizontok szerinti
szazalékos megoszlast is feltiintettiik.

A megkérdezett turisztikai szereplok leg-
nagyobb aranyban a megujuld eréforrasok,

a szervezési intézkedések, a kornyezeti
szempontu dontéshozatal és az eldzetes fel-
késziilés alkalmazasat szeretnék valami-
kor érvényesiteni. A valaszaddk a jelenlegi
allapotokbol indultak ki, tehat a kistérségi
kornyezeti informaciok hianyos helyzete, a
turisztikai szervezeti egyiittmiikodés elég-
telen szintje, a gyakorlatban alkalmazhato
adaptacids technikak ismereti deficitje és a
témakdr szerint célzott anyagi tdmogatasok
nemléte az egyes eszkozok valasztasat is be-
folyasolta.

Az alkalmazkodas f6 akadalyozé ténye-
zO0inek meghatarozasa vizsgalatunk egyik
fontos célkitiizése volt, hiszen ezek felolda-
sa elésegitheti a gyakorlati megvalosités felé
torténod hatékony elmozdulast (10. abra).

A valaszadok hat allitast értékeltek 1-t6l
5-ig tarto skalan. Ez a kérdés az orszagos
kutatasban is szerepelt, igy dsszevetve vizs-
galhatd az egyes tényezdk jelentdsége. Az
orszagos ¢és a kistérségi valaszadok érték-
itéletei némi eltérést mutatnak, kistérségi
szinten az elsé négy probléma kdzel azonos
meértéklt hangstlyt kapott, melyek koziil
a hosszu tavu tervezés és az anyagi forra-
sok, pénziigyi tamogatds hidnya kiemelten
akadalyozo tényezonek szamit, az Osszes
valaszadd aranyaban 91, illetve 77% 4-es
vagy 5-0s értéket rendelt az allitasokhoz.
Orszagos szinten kiugro mértékben az anya-
gi eréforrasok és az érintettek kozott fesziild
érdekellentétek befolyasoljak leginkabb az
adaptacié elmaradasat. Az akadalyozd té-
nyez6k kozott egyfajta hierarchikus sorrend
is megfigyelhetd, az egyes lehetdségek egy-
mast feltételezik.

A gyakorlati megvalositas elsd és nélkii-
16zhetetlen 1épése maganak a cselekvési haj-
landésagnak a megjelenése. Amennyiben az
egyes turisztikai szereplok részérdl hianyzik
a szandé¢k és az akarat, hogy valos probléma-
ként kezeljék az éghajlat atalakulasat, a var-
haté hazai hatasokat, addig nem fognak el-
indulni olyan folyamatok, amelyek el6segitik
a vertikalis-horizontalis szervezeti egyiitt-
mitkodést.
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A SZENTENDREI KISTERSEG
TURISZTIKAI ADAPTACIOS
PORTFOLIOJA (TAP)

A klimavaltozas hatasaihoz vald alkal-
mazkodasban az egyik kulcsszo a kérnye-
zetbiztonsag. Fontos célkitiizés a kiilonbozo
tevékenységek segitségével a varhaté koc-
kazatok csokkentése, tovabba a megfeleld
intézkedésekkel egy viszonylag stabil kor-
nyezet biztositasa a gazdasag ¢és a tarsada-
lom szamara. A kornyezetbiztonsag nem
valdsithatd meg egyszeri intézkedések altal.
A klimavaltozas olyan jelenség, amely me-
chanizmusaiban tjra és Gjra modosul, igy az
ezekhez valé alkalmazkodas esetében is el-
vart a folyamatossag.

Adott térségi adaptacios lehetéségek és
eszkozkombinacios javaslatok megfogalma-
zasanak elengedhetetlen feltétele az érintett
szereplok ismereteinek, elvarasainak és az
alkalmazkodas jelenlegi fazisanak a feltér-
képezése. Eddigi vizsgalataink alapjan meg-
allapithato, hogy a Szentendrei Kistérség tu-
risztikai szolgaltatoi egyéni szinten mar részt
vesznek bizonyos adaptacios folyamatokban.
A kérddives felmérés azt is kimutatta, hogy
bizonyos koérnyezettudatos magatartas jaru-
I¢kos hatasaként a szektoralis adaptaciot is
elosegitik. A vizsgalatban feltart tudasbeli
hianyossagok, valamint az egyik kistérségi
turisztikai szakmai szervezettel (Szentend-
rei TDM) folytatott mélyinterju, illetve a je-
lenleg is érvényes stratégiai dokumentumok
egyarant alatamasztjak, hogy a klimavalto-
zas jelensegét inkabb globalis folyamatként
tartjak szamon az érintettek, melynek igy
nem is tulajdonitanak regiondlis, lokdlis je-
lentoséget.

A valtozd kornyezeti eréforrasok €s a
sz€ls6séges iddjarasi koriilmények kapcsan
jelentkezd negativ kovetkezmények ¢€s hata-
sok esetében jellemz6 a karelharito, utodlagos,
kovetd alkalmazkodas, a proaktiv szemlélet
egyik szereplé gazdasagi tevékenységeét sem
hatdarozza meg. A Kkistérségi egyiittmiiko-
dés alapjait most kezdik el kiépiteni, mind

a szentendrei, mind a visegradi turisztikai
desztinacids szervezet még csak most forma-
lodik, ami biztat6 kezdet. Eddig a kistérségi
onkormanyzatok tarsuldsa volt az egyetlen
olyan csoportosulas, melyen keresztiil a bel-
sO térségi informaciok aramlasa megvalo-
sult, azonban ennek nem a turizmus all a fo6-
kuszaban.

A kérnyezet- és klimabiztonsag megte-
remtésének fo letéteményese maga a human
dimenzio, egyéni és kozosségi szinten egy-
nehézségét az adja, hogy rendkiviili médon
Osszefonodik mas gazdasagi szektorok tevé-
kenységével, tovabba olyan erdforrasokkal
gazdalkodik, amelyek nem kizarolagosan a
turisztikai szolgaltatast szolgaljak. A szek-
toralis felelésség jelentds, mivel a turizmus
teremti meg a helyi lakossag ¢életmindségé-
nek alapfeltételeit, biztositja jovedelmeinek
jelentds részét mindamellett, hogy terheli a
kritikus és szélesebb korii infrastrukturat,
mely fokozottan ki van téve az éghajlatval-
tozas okozta problémaknak. Ez utobbit a
kérddives kutatas is megerdsitette, hiszen a
valaszadok az allami szerepvallalas, a lakos-
sag ¢és az lzleti szféra szerepét az alkalmaz-
kodasban kozel azonos mértékiinek tartot-
tak. Ennek ellenére dsszességében a vizsgalt
kistérségben a klimavaltozas kérdése még a
figyelemfelkelto, tudatosito fazisban van, igy
az alkalmazkodas is spontan jellegii, s6t a jo-
vOben alkalmazni kivant eszkozok koziil is a
legkevésbé népszerli az eldzetes tervezés me-
nedzsmentben valé megjelenése volt.

A hatékony alkalmazkodas eldsegitese
érdekében dolgoztuk ki a Szentendrei Kis-
térségre vonatkozo Turisztikai Adaptdcios
Portfoliot (2. tablazat), mely az adaptdcio ot
tipusa (technologiai, menedzsment, maga-
tartas, oktatas, politikai) szerint mutatja be
az erintettek kiilonféle csoportjainak (uta-
zasszervezeés, szallashely-szolgaltatas, egyéb
szolgaltatas, szakmai, érdekvédelmi szerve-
zetek) javasolt lehetséges eszkozoket.

A helyi TDM-szervezetek elsdleges fel-
adatukként a turizmus versenyképességének
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A Szentendrei Kistérségi Turisztikai Adaptacios Portfélio

2. tablazat

ADAP- ERINTETTEK
TACIO
TIPUSAT UTAZASSZERVEZES SZALLASHELY-SZOLGALTATAS EGYEB SZOLGALTATAS SZAKMAI, ERDEKVEDELMI SZERVEZETEK
* ,,Z61d” iroda koncepcid a « Nap, hdség ellen: arnyékolas, faiiltetés e Sipalya: miho, héagyuzas ¢ ,,Z2061d” iroda koncepcid a miikddés soran
mitkddés soran « Viztakarékos technologiak * Fiirdo: fokozott arnyékolas, nap elleni | ¢ Irodai miiszaki optimalizacio
« Irodai miiszaki optimalizacio (gytjtés, felhasznalas, 6blités) védelem, viztakarékos technologiak |« Korai figyelmeztet$ rendszer, meteorolo-
= * Viztakarékos technologiak  Energiatakarékos és -hatékony a nagymértékii felhasznalas miatt, giai szolgalattal val6 egytittmiikodés
b4 (felhasznalas, oblités) technologiak (épiilet, miiszaki frissitd pontok « Ko6z6s weboldal: informacionyujtas az
g  Energiatakarékos és hatékony eszkozok, fiités-hiités) * Szabadtéri rendezvények: arnyékolds, | érintett turisztikai szereploknek; teriileti
z technologiak « Hulladékgazdalkodas (szelektiv gydijtés, frissitd pontok, menedék biztositasa informacios rendszer
g « Hulladékgazdalkodas ujrahasznalat és hasznositas) szélséséges iddjaras esetére
= (szelektiv gytijtés, * Megujul6 energiaforrasok * Epitett orékségek: fokozott
ujrahasznalat ¢s hasznositas) (napelem és kollektor, geotermikus) allagmegovas, védelem az extrém
« Turistafogadas feltételeinek javitasa jelenségekkel szemben (rendkiviili
(alternativ kozlekedés) héség, csapadék)
* Kockazatmenedzsment « Kockazatmenedzsment « A negativ hatasokkal szembeni agazati,
= « Klima- és kornyezeti szem- « Klima- és kornyezeti szempontok stratégiai fellépés elGsegitése
g pontok a déntéshozatalban a dontéshozatalban » Térségi fejlesztési koncepcid, terv
z o Termék- és piacdiverzifikacio, | e Elézetes felkésziilés extrém eseményekre kialakitasa klimaszempontok
2 alternativ termékek, célteriile- (katasztrofa-, klimaterv) integracidjaval egyiitt
2 tek szélesebb kore « Akciotervek a gyors reagalas érdekében * APELL alkalmazasa desztinacios
s « Vallalaton beliili tréning menedzsmentben
* Nivodij, térségi termékmarkazas, ming-
sit6 védjegy kialakitisa
« Utasok atiranyitasa fokozottan |« Naprakész informaciok az id6jarasrol * Fiird6: id6jaras-elorejelzés, « Tourinform irodak: turistak
«Z érintett térségekbol  Alternativa nyujtasa, zart térben zajlo tajékoztatas, UV-védelem tajékoztatasa, idéjarasviszonyok
g « Fakultativ programok ajanlasa programok szervezése figyelemmel kovetése
= £ * Biztositaskotés (vis maior * Helyi termékek, eréforrasok prioritasa
események) a beszerzések soran
« Tajékoztatas, felelésségteljes | » Vendégek és az alkalmazottak , kornye- « Kampany, oktatas, tovabbképzés az 1j
turizmus ismertetése az utasok | zeti” nevelése, ,,viselkedési kodex” ter- technologiakrol, adaptacios eljarasokrol
kozott, alternativa nyujtasa jesztése (vizhasznalat, hulladékkezelés, « Térségi turisztikai forumok
2 egyéb kornyezeti szempontok) « Egyiittmiikodés elésegitése, legjobb
2 gyakorlatok terjesztése
g « Egységes ,.turista viselkedési kodex™
o elfogadasa, terjesztése a szolgaltatok,
majd a vendégek kozott
* TDM-szervezetek tanacsadasa,
kiadvanyok
_ « Jogszabalyoknak, a kiilsé  Jogszabalyoknak, a kiilsé szabalyozo « Politikai lobbi koordinalasa
N szabalyozo6 kornyezetnek vald kornyezetnek valo megfelelés « Klimaszempontok integralasa a térségi
= megfelelés szintli turizmusfejlesztés és -tervezésbe
=  Biztositasi agazat uj elvarasai- « Jogi és pénziigyi tamogatasi rendszer
£ nak valo megfelelés feltérképezése, a térségi palyaztatas

eldsegitése

Forras: sajat szerkesztés
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novelését tartjak, azonban fontos lenne, hogy
a kockazatmenedzsment eszkozét is integ-
raltan alkalmazzak a szervezeti miikodésiik
soran, igy tagjaikra nézve is. Az UNEP ki-
dolgozott egy specialis kockdzatcsokkento
metédust (APELL?), mely lokdlis szinten is
alkalmazhato (UNWTO, 2008). A program
kozosségi szintl integralt alkalmazasa a va-
ratlan hatdsokra valo eldzetes felkésziilést
segiti. Egyértelmiinek tnik, hogy a problé-
makorben célt elérni agazati stratégiai fel-
lépéssel lehet, melynek egy megfeleld hori-
zontalis rendszerbe is sziikséges beépiilnie.
A kapcsolodo stratégiai dokumentumok jol
mutatjak, hogy ugyan orszagos szinten mar
megjelent a turizmus-éghajlatvaltozas vi-
szonyrendszerének fontossaga, azonban tér-
ségi szintre ezek a hatasok még nem gytiriz-
tek tovabb.

A turisztikai szolgaltatok szerepe a fenti
felsorolds ellenére szintén elengedhetetlen,
bar vannak bizonyos kiilsé alapfeltételek,
amelyek egy valds adaptacios folyamat-
ban elvarasként jelentkeznek, azonban ez
nem csokkenti az alulrél induld szervezo-
dések, egyéni vallalasok jelentdségét. A he-
lyes adaptaciods stratégia alkalmazasdhoz — a
megfeleld eszk6zokon talmenden — az alabbi
hat ismérv tobbségének teljesiilése elenged-
hetetlen feltétel (Turton et al., 2010):

1. Bizonyossag, a klimavaltozas jelensé-

gének elfogadasa.

2. A kockazatok csokkentésének szandé-

ka, motivacio.

3. Uj technoldgiai eljarasok demonstréaci-

0ja, megismerése.

4. Jogi és pénziigyi allami, kozponti ta-

mogatasi rendszer.

5. Egyéb, sajat eréforrasok megléte az

egyéni alkalmazkodo szintjén.

8 APELL: Awarness and Prepardness for
Emergencies at the Local Level (Lokalis felké-
sziiltség a vészhelyzetek kezelésére)

6. Monitoring ¢s értékelés, a klima alaku-

lasanak folyamatos kdvetése.

A 2. tablazat a Szentendrei Kistérségre vo-
natkozoan mutatja be adaptacios tipusonként
és turisztikai alszektoronként a lehetséges esz-
kozoket a térségre szabottan. Az egyes tevé-
kenységi korokhoz kapcsolodod specifikumok
figyelembe vétele mellett altalanos eljarasok is
szerepelnek, melyek egységesen érvényesek.
Egyes felsorolt technikdk jelenleg is megta-
lalhatok, azonban gyakran csupan izolalt te-
vékenységekrol van szd, egyéni lehetdségek-
kel nincsenek 0sszhangban és egy tudatosan
tervezett, kornyezetier6forras-szempontu
mitkodés részét sem képezik. Fontos, hogy az
érintett szervezetek felismerjék, hogy elemi
érdekiik ezeket az eszkozoket alkalmazni és
egyiitt kezelni, hogy a gazdasagi mikodésiik
is hosszu tavon fenntarthato, a kiilsé kornye-
zeti stresszhelyzetekkel szemben ellenalld,
biztonsagos folyamat legyen. A Térségi Adap-
tacios Portfolio eszkoztara mas térségek sza-
mara is segitséget nyujthat a gyakorlati meg-
valositas érdekében.

KOSZONETNYILVANITAS

A tanulmany szakmai tartalma kapcsolo-
dik a ,,Mindségorientalt, 6sszehangolt oktata-
si és K+F+I stratégia, valamint mikddési mo-
dell kidolgozasa a Miiegyetemen” c. projekt
szakmai célkitlizéseinek megvaldsitasahoz.
A projekt megvalositasat az Uj Széchenyi
Terv TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002
programja tamogatja. Az MTA-BCE Alkal-
mazkodas a klimavaltozashoz kutatocsoport
keretében pedig az Uj Széchenyi Terv TA-
MOP-4.2.1/B-09/01KMR-2010-0005  prog-
ramja nyujt tamogatast.
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JATEKELMELET HASZNALATA A KLIMAVALTOZAS VIZSGALATANAL

TURCHANYI MIKLOS — GAAL GYULA — TOROK ADAM

Kulcsszavak: klimavaltozas, jatékelmélet, stratégiak, emberi viselkedés, statisztika.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A klima megvaltozasa, a kornyezet védelme, a fenntarthato6 fejlodés napjainkban a
miiszaki, a gazdasagi, a tarsadalmi életben megkeriilhetetlen. Szamos cikk foglalkozik
az emberi eredetii klimavaltozassal vagy éppen cafolasaval a hazai, illetve nemzetkozi
szakirodalomban egyarant. Cikkiink célja a klimavaltozassal kapcsolatos gazdasagi is-
meretek jatékelméleti modellbe torténd rendezése és értékelése a matematikai statiszti-
ka eszkozeivel. A jatékelmélet a racionalis dontéseket képes bemutatni, ellenben a Kiotéi
Egyezmény szerény célkitiizéseinek meg nem valosulasat nehéz feladat racionalisan ér-
tékelni. A jovo generacidinak érdeke szemben allhat a jelenkor egyéneinek pillanatnyi
kényelmével, gazdasagi torekvéseivel vagy szamtalan egyéb, nehezen meghatarozhato
céljaval. Cikkiinkben jatékelméleti modelliink és matematikai statisztikai elemzésiink
segitségével bemutatjuk, hogy habar nincsen tudomanyos konszenzus az emberi eredetii
klimavaltozasrdl, az emberi tirsadalom viselkedésén és gondolkodasmédjan valtoztatni

sziikséges.

BEVEZETES

A klimavaltozas a mindennapi tarsalgas-
ban is egyre kevésbé szamit ujdonsagnak,
azonban aktualitasa a természettudomanyos
¢és a miiszaki életben a hétkoznapi megitélés-
tol fliggetlen. A modern tarsadalom életvite-
1ét jelenleg olyan technologiak tartjak fenn,
amelyek kozvetleniil hatnak a kornyezetre.
A mai emberiség technikai és tudomanyos
lehetdségei révén belathatja, hogy az egyén
¢életében a kényelmi lehetdségek szemben
allnak az eljovendd generaciok életkoriilmé-
nyeinek lehetdségével. Egylitt és egyenként
is hatnak a Fold klimajanak alakulasara. E le-
hetéségeket rendeztiik jatékelméleti modell-
be. Nagy utat jart be a stratégiai problémak

elmélete, melyet ma vilagszerte a racionalis
dontéshelyzetek modellezésére alkalmaznak.

A ,fenntarthato fejlodés” fogalma olyan
fejlodést takar, amelynek lényege, hogy a
gazdasagi-miszaki fejlesztés iitemét és a
novekvo fogyasztasi igények kielégitését,
valamint a Fold nyersanyagkészleteinek és
er6forrasainak felhasznalasat oly modon in-
dokolt egyenstlyban tartani, hogy az em-
beriség kovetkezd generdcidinak lehetdsé-
gei, életszinvonala ¢és életkoriilményei ne
legyenek rosszabbak a jelenleginél. Ugyan a
szén-dioxid mellett mas — az emberiség al-
tal kibocsatott — gazok is feleldsek a klima-
valtozasért, mégis részaranya miatt a tovab-
biakban csak a szén-dioxiddal foglalkozunk
(1. abra).
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CcCOy
[ppm]

Hémérséklet
[°C]

57N 35

1. abra

2005
~1 850
~i.e. 6 000

~i.e. 420 000

[évek] x10°

A foldi atlaghémérséklet [°C] és az atlagos 1égkori szén-dioxid-koncentracié [ppm] alakuldsa az
emberi beavatkozas elott (zold) és az emberi beavatkozas hatasara (piros)

Forras: Torok, 2008

A KLIMAVALTOZAS ES AZ
EMBERISEG KAPCSOLATANAK
JATEKELMELETI MODELLEZESE

A jatékelmélet konfliktusos szituaciok
matematikai modellezésével és ezen model-
lek vizsgalataval foglalkozik, vagyis olyan
jatékokkal, amelyekben a résztvevoknek a
jaték kimenetére ellendérizheté mddon befo-
lyasuk van.

* A jaték a jatékosok lehetséges visel-
kedését és a lényeges koriilményeket meg-
hatarozo szabalysor altal leirt folyamat.

* A stratégia a szabalyokat alkalmazo,
az ellenfél dontéseit felhasznald modszer:

* Egy adott N jatékoshalmazra jeldlje
S = S x-x Sy a jatékosok tiszta és
X = X; x - x X)ny a kevert stratégiait, ahol
XicRSVIeNHasi € Sésa e X,

akkor jelolje oi(si) annak a valdsziniliségét,
hogy az i jatékos a o; kevert stratégiat jatszva
az s; tiszta stratégiat valasztja. Vilagos, hogy
ZSi e Sai(s) = 1.

e Hasznossdg: az U : S — RN hasznos-
sagi fliggvény megmutatja, hogy egy adott
stratégiavektor milyen kifizetést eredményez
az egyes jatékosok szamara. Legyen tovabba
u: X — RN a kevert stratégidkra vonatkozo

hasznossag, ha uilo)=Y s Uls/Ticnoisi|
teljesiil (Horvath, 2001).

Az e cikk alapjaul szolgalo jatékelméleti
modell (2. abra) kétszereplds: szerepldi az
emberiség és a természet.

E cikkben a modell lehetséges kimenete-
leit jarjuk végig, majd az eredményt a ma-
tematikai statisztikai eszkozok segitségével
értékeljiik. Mint minden modell, ez is kdze-
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2. abra

Természet

Erzékeny
az emberiségre

Nem érzékeny
az emberiségre

Az emberiség
tekintetbe veszi
a természet érzékenységét

Emberisé
e Az emberiség

nem veszi tekintetbe
a természet érzékenységét

Alapmodell

Forras: sajat szerkesztés

litéseket, feltételezéseket tartalmaz. Az em-
beriséget és a természetet két kiilon szereplo-
nek tekintjiik.

Az alapmodell feltoltése

Jatékelméleti modelliink ugy tud segiteni
minket a valdsaggal kapcsolatos kdvetkezte-
tésben, hogy a két jatékos kétféle dontését be-
mutatd 2x2-es kifizetési matrixot kitoltjiik,
és a lehetséges kimenetelekbdl kovetkez-
tetlink vissza. A természet és az emberiség
sokszinliségérdl vagy ezek valtozasarol sok-
féleképpen lehet értékelést végezni. Ebben
a cikkben az emberiség szamara jelentkez6
koltségek szempontjabol kerestiik a lehetsé-
ges kimeneteleket. Az alapmodell igy a 3. ab-
ran lathaté6 modon keriilt feltoltésre.

A kimenetelek el6tt zardjelben olyan je-
161ést alkalmaztunk, mely kifejezi a tételek
jelenlegi kornyezeti és gazdasagi korilmé-
nyeihez képest hosszu tavon varhaté globalis
koltségeit.

Ezek utan szamszerusitettiik a tételeket,
hogy az eredményt matematikailag értékel-
ni lehessen. Az enyhébb természeti karok
esetében abbol indultunk ki, hogy a globa-
lis felmelegedés 2100-ig nem haladja meg a
2 °C-ot az iparosodas el6tti szinthez képest.
E globalis érték értelemszeriien azt jelenti,
hogy helyenként ennél magasabb értékek is
eléfordulhatnak (1. tablazat).

A fejlesztések, beruhdzasok sarokszamait
egyelére nehéz megbecsiilni; a megvaldsu-
lando {itemezésen és sok, egyeldre ismeret-
len gazdasagi tényezén mulhat az eredmény.
A mai mérvadoé becslések eredményeit mu-
tatja be a 2. tablazat.

Az Osszehasonlitdas miatt maradva a
2050-re beesiilt 110*10'2 évi vilaggazdasagi
teljesitménynél, a fejlesztésekre és beruhaza-
sokra forditand6 6sszeg 1100 Mrd USD. Az
1IEA és Dennis Anderson eredményeibdl ki-
indulva 37,3 GT CO;-megtakaritas szarma-
zik. Ez 25 USD/tonna értékkel és az eddig is
kalkulalt (2050) GDP-vel szamolva a 2050-es

3. abra

Természet

Erzékeny
az emberiségre

Nem érzékeny
az emberiségre

Az emberiség
tekintetbe veszi
a természet érzékenységét

(+) enyhébb természeti karok
(+) fejlesztések, beruhazasok
(—) hatékonyabb technoldgiak

(+) fejlesztések, beruhazasok
(-) hatékonyabb technologiak

Emberisé¢ -
mberseg Az emberiség
nem veszi tekintetbe (+++) stlyos természeti karok 0
a természet érzékenységét
Alapmodell tételei

Forras: sajat szerkesztés
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1. tablazat

Régiok természeti karokbdl eredé koltségei

L, . . Varhato felmelegedés Karok a GDP . ,
Régio Kiemelt esemény [°C) %-4ban Megjegyzés
i -
hurrikénok 0,13 6%-kal erscbb
3 szélerdsség
usA 1 méteres
élelmiszer-dragulas 0,02 tengerszint-emelkedés
Eovesiilt infrastruktura
KigrL ;;1 arvizek 3,5 0,30 karbantartasa
ysag koltségnovekedése
Eurépa ¢élelmiszer-dragulas 0,015 vizvédelmi koltségek
- A 2007-es
Globdlisan 2 0.75 GDP-hez képest

Forrds: Stern, 2006

GDP 0,85%-a, vagyis 932,5 Mrd USD lesz
az eredmény. A stlyos karok koltségeihez ki-
indulast ad a 4. abra.

Amennyiben az emberiség nem kolt tiveg-
hazhatast csokkentd beruhdzéasokra, Ggy a
750 ppm légkori COr-mennyiség és az ez-
zel jaré 6 °C-os atlaghémérséklet-emelkedés
2050-ig bekovetkezik. Ennek hatasait (sza-
razsagok, arvizek, szegénység, ¢hezés, nép-
vandorlasok) nehéz mérni. A jatékelméleti
modell koltségbecsléséhez a 6. dbrabdl leol-
vasva a sulyos természeti karok esetére 7700
Mrd USD-t kapunk eredményiil.

A hatékonyabb technologiak varhato ered-
ményérol az 5. abra mutatja be harom kutato-
program (IPCC, IEA, Dennis Anderson)
eredményeit.

Az IEA és Dennis Anderson eredményei-
bol kiindulva 37,3 GT CO,-megtakaritas
szarmazik. Mindharom tanulmany 25 dollar/
nem kibocsajtott CO, tonna atszamitast ad,
vagyis az eredmény éves megtakaritasban
932,5 Mrd USD.

Alapmodelliink tehat a 6. abran lathato.

JATEKELMELETI ERTEKELES

A kovetkezOkben a matematikai statisz-
tika eszkozeinek segitségével értékeltiik az
eredményt. Ehhez definialni kell néhany ja-
tékelméleti fogalmat.

2. tablazat
Becslések a technologiai beruhazasokrol

PR Koltségigénye
Korilmény a GDP %-4ban
pesszimista technologiafejlédés 33
optimista technologiafejlodés -1,0
alacsony kdolaj- és foldgazarak 2.4
magas koolaj- és foldgazarak 0,2
magas aron megvalositott CCS 1,9
alacsony energiasziikséglet-
. X 0,7
novekedés
magas energiasziikséglet-
N i 1,0
novekedés
Osszesito 1,0

Forras: Stern, 2006

A kimenetelek dominanciaja

o Kimenetel: Az (x, P) part, ahol x € RN
a kifizetésvektor, és P a jatékosoknak egy
particidja, kimenetelnek nevezziik, ha az x
vektorra teljesiil, hogy VS € P : X(S) = V(S)
(megvalosithato és hatékony), illetve V; € N
: Xi > v({i}) (egyénenként raciondlis).

o Kimenetel dominancidgja: Az (X, P)
kimenetel domindlja az (y, Q) kimene-
telt, azaz (x, P) > (y, Q), ha létezik olyan
SePxi>yiVie Sésxi>yi

Ezek utan az emberiség racionalis stra-

srer
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4. abra

Globalis atlaghémérsékletnévekedés[ ‘C ] (az iparosodas elétti idészakhoz képest)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 Il 1 1 1 1 1 1 1 1
= -5 4 7.4C, 5.3%
; 8.6C, 7.3%
& -10
L:?o 8.6C, 13.8%
8 7.4C, 11.3%
6 =151 ; o s S i i
= Sulyos piaci, klima valtozasok + katasztrofa
i kockazat
-
© 20 4
o Folyamatos klima és piaci valtozasok + katasztréfa
£ kockazat + gazdasagon tuli kdvetkezmények
< .95 4
— Sdlyos piaci, klima valtozasok + katasztréfa
kockazat + gazdasagon tali kdvetkezmények
.30 4
A stlyos felmelegedés koltségei
Forras: Stern, 2006
5. abra
Az intézmény neve és eredményei
IPCC IEA Gsszesitett ‘ liA-ESVEdl feltetele!:ta » ) Docinis Andarsoe:
Szektorok szerint Szekiniokseernk n::l‘fiisris megvlie;llé ncé?i?i]l hatéionység ‘L[Iiei:;::kugiai Szektorok szerint
||
127
GiCO2
2020 -ra 283 268
N1 n3 G Gtco2
GiCO2 GitCO2 S
Szektorok: 321 GCo2 3r4 56
O Energia “en GICO2 2
- : Technolégiak:
@ Gyartastechnoldgia Technologiak - Gicoz
B Kozlekedss O Hatékonysag B Megujuld eng. forrasok
O Epiiletek o Ccs O Uzemanyag, épiiletek,ipar
1 Nukledris B Hidrogén iizemanyag celldk dCHP

Megtakaritasi lehetoségek
Forras: Stern, 2006
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6. abra
Természet
[milliard USD/év] Erzékeny az Nem érzékeny az Osszes koltség
emberiségre emberiségre
Az emberiség
tekmte’tbe veszi 990 165 1155
a természet
érzékenységét
Emberiség -
Az emberiség
nem VerSZl tekintetbe 7700 0 7700
a természet
érzékenységét
Osszes koltség 8690 165

Az alapmodell szamszeriisitése

Forrdas: sajat szerkesztés

adni a sorokban szerepld 6sszegeket (6. abra).
Egyértelmiien latszik, hogy az alkalmazko-
das stratégidja dominalja a nem alkalmaz-
kodast (Koczy, 2006). Ez azt jelenti, hogy ha
az emberiségnek nincsen elegendd informa-
cidja arrdl, hogy az életvitelébdl szarmazo
kornyezetalakitasnak milyen kovetkezmé-
nyei lesznek természetes kornyezetére, érde-
mes feltételeznie, hogy a kdrnyezetét képes
megvaltoztatni, és ezt a valtoztatast minima-
lizalnia kell.

A Wald-Kkritérium

A pesszimista vagy a legdvatosabb stra-
tégia valasztasarol szol Wald-kritériuma,
mely a statisztikaban a maxmin megfelelje.
Annak a stratégidnak kivalasztasardl szol,
amelynek legkisebb eleme az 6sszes stratégia
legkisebb elemei koziil a legnagyobb. Sziik-
séges né¢hany 11j fogalom bevezetése. Az al-
talanositott jatékmodellben a sorok a tetszo-
leges embercsoport lehetséges dontései, az
oszlopok pedig a természet lehetséges alla-
potai. A jeldlt ajj elem jeloli az ember i-edik
dontése és a természet j-edik allapotara vo-
natkozo kifizetési matrixelemet (7. dbra).

Wald-kritérium: S; > S;, ha

min min

ot > " {op}, vagyis ha az emberiség

7. dbra
Természet allapota
Rl Rj Rm
Si
Ember Si . . ajj
Sm

Altalanos természet elleni jaték

Forrdas: sajat szerkesztés

alkalmazkodik, vesztesége lehet 165 vagy
990 milliard dollar évente. Ha nem alkal-
mazkodik, lehet 0 vagy 7700 milliard dollar
évente. Az egyiknél a legnagyobb veszteség
990, a masiknal 7700 milliard, tehat az em-
beriség szamara az alkalmazkodas a raciona-
lis dontés.

A Savage-kritérium

Savage kritériuma az ,,elmulasztott nye-
reség” minimalizalasara vonatkozik. Egy
transzformacioban attériink egy masik tabla-
ra, ahol a Wald-kritérium szerint minimali-
zaljuk a veszteséget. A transzformacio: bjj=a;j
— maxg;

fgy by jeloli azt az Gsszeget, amit azaltal
mulasztunk el, hogy nem ismerjiik, a termé-
szet melyik allapota kovetkezik be.
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min max min max
ko= g fod (> kY= g {ow)

A dolgozatban szereplé modell esetében
ez az alabbiakat jelenti:

Si: az emberiség alkalmazkodik;

Si: az emberiség nem alkalmazkodik.

Negativ szamokkal toltjiik fel a tomboket,
hiszen veszteségekrol (elesett pénzosszegek-
rol) van szo.

si| -990 | -165 -990-0 |-165 —-990] | -990,00 | 825,00

sj|-7700 | O -7700-0 | 0—-990 ||-7700,00 | 990,00

Si minimuma: -990

S;j minimuma -7700

Si > Sj

Tehat a Savage-kritérium alapjan az embe-
riség részerdl az alkalmazkodas valasztando.

A Bayes-féle kritérium

Akkor alkalmazhatd, ha rendelkezésiink-
re all egy, a kifizetési matrix lehetséges al-
lapotain értelmezett valoszinliségmegoszlas,
amely az egyes allapotok bekdvetkezésének
valdszinliségét mutatja meg.

Legyen p = [pi, P2, ---» Pk» --- Pn] diszkrét
valoszintiségeloszlas. Ez esetben a p eloszlas-
sal szembeni Bayes-kritérium szerint s; > s;, ha
7= ok - p) > Zi= oloye - pa), vagyis a p el-
oszlas szerinti varhato érték alapjan valasz-
tunk stratégiat, a varhaté érték maximali-
zalaséval. A természet kétféle allapota az
alapmodell szerint az emberi tevékenységre
erzékeny, illetve az emberi tevékenységre

8. abra

A természet

A természet

[millidrd USD/év] érzéken?f 'nem ér.zékeny
A természet allapotainak
valosziniisége
X 1-X
Az emberiség | s -990*X -165*(1-X)
. tf;fgzja s | ~7700%X 0%(1-X)

A Bayes-Kkritérium az alapmodellben
Forras: sajat szerkesztés

9. abra

Akbrnyezeti érzékenység valésziniisége

-2000

-3000

-4000

-5000

-6000

. —— Az emberiség
7000 nem alkalmazkodik

-8000 —— Az emberiség
alkalmazkodik

-9000

Az emberiséget éré veszteség [milliard USD/év (2050)]

-10000

Szemléltetés a valdsziniliségek szerint
Forras: sajat szerkesztés

nem érzékeny, melyek valosziniiségeit is-
meretlennek feltételeztiik. Nyilvanvaloan a
két allapot egyszerre nem allhat fenn, ezért
az egyik valdszinGisége x [1,0], a masiké
1—x [0,1] legyen (Bdcskai, 1976, 8. abra).

3. tablazat
Az egyenérték valdsziniisége
kifizetés, kifizetés, Si stratégia | kifizetés, ha | kifizetés, ha | S;stratégia
J haa haa . o . . . o
Valészintiségek , , kifizetési atermészet | atermészet kifizetési
termeszet termeszet Osszege érzéken nem érzéken Osszege
érzékeny | nem érzékeny € Y Y &
0,0235 | 0,9765 23,265 -161,1225 -184,3875 -180,95 0 -180,95
0,0240 | 0,9760 -23,760 -161,0400 -184,8000 -184,80 0 -184,80
0,0245 | 0,9755 -24,255 -160,9575 -185,2125 -188,65 0 -188,65

Forras: sajat szerkesztés
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A 9. abran a kifizetések valtozasat szem-
Leltetjiik x [1,0] esemény valdsziniisége fiigg-
vényében.

A 9. abrabol nehezen olvashato ki az a
valosziniiségi érték, ahol a két kifejtés meg-
egyezik, ezért ezt a 3. tablazatban kiilon be-
mutatjuk. A tablazata 9. abra fliggvényeinek
bemend adatairdl mutat egy részletet.

Kovetkeztetésképpen elmondhatd, hogy
amennyiben a természet érzékenyége 0,024-
nél nagyobb aranyu, ugy a Bayes-kritérium
az Si-t, azaz az alkalmazkodas stratégiajat
mutatja elénydsebbnek.
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EDESVIZ-PROGNOZIS 1982-BOL

CSETE LASZLO

Rendkiviil tanulsagos abba belepillanta-
ni, hogy a 80-as évek elején hogyan lattak a
Globusz jovojét, mintegy két évtizedre eldre
tekintve, s ezen beliil hogyan itélték meg az
édesviz-problémakort. Ekkor mar foglalkoz-
tak a fenntarthato fejlédés gondolataval, felis-
merték a természeti eréforrasok véges voltat,
a kdrnyezet szennyezé-
sének veszélyes mér-
tékét, kopogtatott mar
az energiavalsag, még
versenyben allt a koz-
ponti tervezési orsza-
gok tombje, de nem
foglalkoztak még a kli-
ma- és id6jaras-valto-
zas nagy kérddjeleivel,
ami 0j megvilagitasba
helyezte az édesviz-
készletek és -ellatas
nyomaszto kérddjeleit.

Az Egyesiilt Alla-
mokban 1982-ben ,,The
Global 2000, Report to
the President. Entering
the Twenty-First Cen-
tury. A Report prepa-
red by the council on
environmental quality
and the Department of
State.” (Gerald O. Barney, Study Director.
Allan Lane) cimmel megjelent munka ma-
gyar nyelvi kiadasa ,,4 Féld 2000-ben” cim-
mel latott napvilagot 1985-ben. Csdki Csaba
a magyar kiadas eldszavaban a kovetkezok-
kel vezeti be a kotetet: ,,A 70-es évtized els6d
fele tobb tekintetben is uj szakasz kezdete az
emberiség torténetében. Az ismétlddd olaj-
valsagok, a természeti kornyezet egyre gyor-
sulé mértékli szennyezddése és pusztulasa
mindinkabb raddbbentette az emberiséget

természeti er6forrasainak véges, korlatozott
voltara. Vildggazdasagi korszakvaltas kez-
dodott, s 1) fejezet kdszontott be a két nagy
vilagrendszer kapcsolataiban is. Nem megle-
po6 tehat, hogy ezekben az években rendkivii-
li modon megélénkiilt az érdeklddés a vilag
fejlddésének tavlati, hossza tavu perspek-
tivai irdnt. Az elmult
10-15 év az az idOszak,
amikor a hosszabb tavu
jové tudomanyos fel-
dolgozasa megkezd6-
dott, amikor a jovoku-
tatas kivivta az 6nallo
tudomanyos diszciplina
rangjat, amikor szinte
havonta lattak napvila-
got a jovonk problémait
targyaldo  tudomanyos
¢és kevésbé tudomanyos
igény(i munkak.”

A konyv 8. fejezete
a magyar forditasban a
,,Vizgazdalkodas”  al-
cimet kapta. Bevezetés-
ként az aldbbiak olvas-
hatok:

A Foldon talalha-
to valamennyi anyag
koziill az ember és al-
talaban az élet 1étezése szempontjabdl két-
ségtelentll a viz és a levegd a legalapvet6bb
feltétel. A viz a Fold feliiletének mintegy ha-
romnegyedét foglalja el, beleértve az 6ceano-
kat, a tavakat és a folyokat, valamint a sarki
jégsapkat. A viz az €16 anyag, legyen allati
vagy novényi jellegli, legnagyobb aranyu
Osszetevdje. Az életfolyamatok az él6 anyag
¢és a kornyezet kozotti vizeserétol fliggnek, és
ez a csere a vilagméretii vizkorforgas fontos
lancszeme.
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A vizet nem mindig tekintették eréforras-
nak abban az értelemben, ahogyan a szenet, a
kéolajat, az érceket, a faanyagot. Ennek oka,
hogy a viz hasznositdsa egészen mas jelle-
gl, mint az egyéb gazdasagi eréforrasoké.
A kiilonbség abbodl adodik, hogy a vilag sok
részén a viz viszonylag bdéven all rendelke-
zésre, és ezért nehezebben ismerhet6 fel erd-
forras jellege.”

A tovébbiakban a vizkészletek tulajdon-
sagai szerepelnek a miben. ,,A vizmivek
tervezését és kivitelezését, a vizkészletek el-
osztasat, a viz aranak meghatarozasat és mas
hasonl6 tevékenységeket gyakran befolya-
solja az az elképzelés, hogy a viz valdjaban
a »szabad javak« ko6zé tartozik, igy a lehetd
legolcsobban kell biztositani barmely kivant
mennyiségben.

A viz mint er6forras, szamos olyan sajatos
tulajdonsaggal rendelkezik, melyek helytelen
vizgazdalkodashoz vezethetnek, és kozrejat-
szanak abban, hogy a racionalis tervezésére
iranyul6 torekvések gyakran meghitsulnak.
Ezek a kovetkezok:

1. A viz mindeniitt jelen van. Nincs a Fol-
don olyan hely, mely teljesen viz nélkiili len-
ne. Az emberi tevékenység legtobb helyét
altalaban hatalmas vizmennyiségek veszik
koriil. Bar gondot okozhat, hogy milyen esz-
kozokkel juttassak el a vizet a felhasznalas
helyére és a rendelkezésre allo viz mindsé-
ge elmaradhat a varakozastol, a viz jelenléte
mindeniitt alapveto feltételezés.

2. A viz heterogén erdforras. A viz a leg-
kevésbé homogén valamennyi eréforras ko-
zott. Bar folyékony formaban hasznaljak,
folyékony, szilard vagy légnemii halmazalla-
potban egyarant el6fordul. Kémiai és biolo-
giai Osszetevoi igen valtozoak. Hasznositasa
az emberi fogyasztastol a forro acél hiitéséig
terjed, és minden hasznalat bizonyos kdve-
telményt tdmaszt a kémiai vagy bioldgiai mi-
néségével szemben. Valojaban a foldiinkdn
levé viz tobb mint 99%-a az emberi haszna-
lat szempontjabol hozzaférhetetlen vagy arra
alkalmatlan a soétartalma (tengerviz), illetve
az el6fordulas helye (sarki jégsapka) miatt.
A viz hasznositdsahoz tdbbre van sziikség,

mint a kereslet és a kinalat talalkozasara; a
rendelkezésre allo viz tulajdonsagainak ki
kell elégitenie azokat a felhasznalasi kdvetel-
ményeket, amely célra a vizet igénylik.

3. A viz megujulo erdforras. A természe-
ti erék allandéan megujitjak a vizkészletet.
A viz a légkorbdl csapadék formajaban a
szarazfoldre és az dceanokba hullik. Az a
rész, mely a szarazfoldre esik, a parolgas és
a parologtatas kovetkeztében részben vissza-
tér a légkorbe. A viznek az a része, amely
nem keriil vissza kdzvetleniil a 1égkorbe,
tavakban, jégsapkak és gleccserek vagy ta-
lajvizkészletek formajaban tarozddik, illet-
ve lefolyik az 6ceanba. Az a vizmennyiség,
amely a csapadékkal keriil az 6ceanba vagy a
szarazfoldrél folyik oda, a parolgas révén 1é-
nyegében visszajut a légkorbe. A viz kémiai
¢és biologiai mindsége a kiilonbozo helyeken
romlik, és megujul, kiilondsen a tavakban és
a folyokban. Az ember, bar jelenleg csak kor-
latozott mértékben, de képes beavatkozni a
megujulasi folyamatba. A modern technolo-
gia lehet6vé teszi a felszini és a felszin alatti
vizkészletek kicserélését, a szennyezett vi-
zek tisztitasat, a tenger vizének sétalanitasat
¢és bizonyos koriilmények kozott a csapadék-
viszonyok megvaltoztatasat.

4. A viz k6z0s tulajdonnak tekintheté. Az
asvanyi kincsektdl eltérden, melyek a térben
viszonylag jol elhatarolhatok, és sok tarsa-
dalomban magantulajdont képeznek, a viz
mindeniitt megtalalhatd, és helyileg nem al-
land6. Ennek megfeleléen a vizforrasoknal
a tulajdonjog sokszor rosszul definialt vagy
nem is létezik. A vizet altalaban a »szabad ja-
vak« egyikének tekintik, még olyan idékben
1s, amikor sziikében vannak. A felhasznalok
elismerik a viz kinyerésével, kezelésével és
szallitasaval jard koltségeket, de nem isme-
rik el maganak a viznek a koltségeit. Ennek
eredményeként a vizhasznalat régi formai
csak hibas utmutatéul szolgalnak a jovobel,
remélhetdleg hatékonyabb elosztas szdmara.

5. Avizet oridasi mennyiségben haszndljak.
Az évente felhasznalt vizmennyiség messze
meghaladja barmely mas eréforras vagy akar
tobb erdforras egyiittesen felhasznalt meny-
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nyiségét. Az utobbi években a vilag teljes as-
vanytermelése, beleértve a szenet, a kdolajat,
az érceket és a nem fémeket, évente mintegy
8 x 10° tonnat tett ki. A teljes vizfelhasznalas
viszont évi 3 x 10'> tonnara becsiilhetd, ami
csaknem harom nagysagrenddel nagyobb.
Ez vilagatlagban évente egy fore szamitva
mintegy 800 tonnat jelent.

6. A viz nagyon olcso. Kiilonb6z6 okok-
bol — tobbek kozott a viz koztulajdon jellege
és a vizellatasi technologia miatt — a viz igen
olcso. Az USA-ban a jellemz6 vizarak harom
nagysagrenddel alacsonyabbak, mint a legol-
csobb asvanyi termékek arai.

Mindezek a tulajdonsagok igen fontos
kovetkezményekkel jarnak a jové vizkész-
letének vizsgalatanal. Mivel a viz minde-
niitt jelen van, és megujithatd, nem konnyt
jellemezni a vilag vizellatasanak helyzetét,
sem most, sem pedig a jovében. A tényleges
vizellatast egy adott id6ben és adott helyen
rendelkezésre allo viz mennyisége és mind-
sége jelentheti; az aggregalt vagy 0sszegzd
statisztikak csaknem értelmetlenek.

A viz koztulajdon jellege, az oriasi fel-
hasznalt mennyiség és az olcsé hasznalat
egyarant neheziti a jovore vonatkozo eldrejel-
zések készitését. Bar csabitd lehet a multbeli
gyakorlat extrapolaldsa, a vizhasznalat szer-
kezeti modosulasanak esélye annyira nagy,
hogy az extrapolalast Iényegében hasznal-
hatatlanna teszi. Mas problémak is adédnak,
ahogyan ezt a tovabbiakban latni fogjuk, a
fajlagos ellatasra és a fajlagos keresletre vo-
natkozo eldrejelzések teriiletén is.”

A |, Vizkészletek” alcimben az alabbiak
szerepelnek: ,, Az emberi tevékenység soran
felhasznalasra rendelkezésre allo viz a fo-
lyokban, az édesvizii tavakban és a foldfel-
szin alatti édesvizli viztarolokban talalhato.
Bar az édes- és a tengerviz keveréke, vala-
mint a tengerviz felhasznalhato bizonyos cé-
lokra, és sotalanitassal felhasznalhatosaga
tovabb bdvithetd, a vizkapacitasokat rend-
szerint a rendelkezésre allo felszini és felszin
alatti édesvizzel mérik. Mivel a viztomegek
allandoan Ujratoltodnek, az atlagos Gjratolto-
dési iitem altalaban fontosabb, mint az egy

adott idoben rendelkezésre all6 vizmennyi-
ség. Két jelentés kivétel van: ha folydkbol
torténik vizkivétel, sziikséges lehet bizonyos
minimalis mennyiségli viz tarolasa ahhoz,
hogy a rendkiviil ingadozé vizjaras mellett is
fenntarthassak a kivanatos vizkivételi ratat;
bizonyos talajvizkészletek, kiilondsen a si-
vatagos és félsivatagos teriileteken, az édes-
viz-bedramlashoz képest »megcsapolhatok,
ha a vizkivétel meghaladja a vizbearamlast.

A felszini és a talajvizkészletek ujratolts-
dése a csapadék révén torténik.

A teljes csapadékmennyiség egy része
visszatér a 1égkorbe a parolgas és a parolog-
tatas révén, egy része a talajvizkészletekbe
szivarog, a fennmarad6 rész pedig felszini
vizfolyasok forméajaban folyik el. Ha em-
beri vizkivétel nincs, a talajvizkészletekbe
keriilt viz altalaban kifolyas, forras vagy
szivargas utjan adodik a felszini vizekhez.
Az ujratoltédés litemét ezért elsé megkdze-
litésben egy adott vizgyijté medence felszi-
niviz-utanpotlasaval mérik. Az Gjratdltédési
rata azonban csak korlatozottan hasznalhato
fel a rendelkezésre 4ll6 vizkészletek mérésé-
re. Amennyiben a vizsgalt teriilet nagy, egy
orszag vagy annak egy nagyobb része, az 0j-
rat6ltédési titem mar nem mutatja a tényleges
vizellatasi lehetéségeket, mivel a felhaszna-
16k altal kibocsatott, tobbnyire szennyezett
vizbdl hulladékvizfolyasok jonnek létre, és
azok visszatérve a folyokba vagy a tavakba,
novelik a kapacitasokat. Ezek a visszafolya-
sok azutan mas felhasznalok rendelkezésére
allnak, amennyiben ezt a viz minésége meg-
engedi. A vizmindség javithato higitassal, az
aramlas soran lezajlo tisztuldsi folyamatokra
hagyatkozva, a szennyviz visszajuttatas el6t-
ti kezelésével, a viz kivétel utani kezelésével

Mindezek miatt egy adott teriilet vizkész-
lete a jelenleg rendelkezésre all6 informa-
ciok alapjan nehezen becsiilhetd, az alsé ha-
tar azonban meghatarozhat6 a teriilet teljes
felsziniviz-utanpétlasanak mérésével. Ez az
éves vizmennyiség potencialisan hozzaférhe-
t6, bar esetleg tarolokapacitasra lehet sziikség
bizonyos vizkivételi igények kielégitéséhez.
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1. tablazat

A rendelkezésre all6 becsiilt vizmennyiség

Atlagos évi utanpétlas Foldteriilet Atlagos évi elfolyas

(milliard m%/év) (1000 km?) (mm)
Afrika 3400 29 800 114
Azsia 12200 44100 276
Ausztrélia és Ocednia 2400 8900 269
Eurépa 2800 10 000 282
Eszak-Amerika 5900 24 100 242
Dél-Amerika 11 100 17 900 618
Antarktisz 2000 14 100 141
Vilag 6sszesen 39700 149 000 266
(Aot ntil 37700 134000 280

Az 1. tablazat Osszegzi az Ujratdltédési
itemmel kapcsolatos becsléseket. A fold-
részekre vonatkozd szamitdsok ohatatlanul
elfedik az orszagok kozotti és az egyes or-
szagokon beliili kiilonbségeket.

Minél nagyobb egy orszag teriilete, minél
hosszabb az orszagon beliili f6 folyorendszer
és minél hosszabb a tengerpart, anndl jobban
alabecsiilheték a tényleges vizkapacitasok.
Masrészt viszont, kdrnyezeti megfontolasok
miatt, a folyokban sziikség lehet egy mini-
malis vizszintre, ami lényegesen csokkenti
azt az éves vizmennyiséget, ami ténylegesen
kivehetd a felszini és talajvizkészletbdl. Ahol
felszini tarozas sziikséges a vizkivételhez, a
koltségek megakadalyozhatjak vagy késlel-
tethetik a potencialis vizkészletek teljes mér-
tékl hasznositasat.

A vizkészletekre vonatkozo konkrét meg-
allapitasok tehat csak viszonylag kis teriileti
egységek vonatkozasaban jelentenek haszno-
sithatd informaciodt, és akkor is csak az adott
teriileten rendelkezésre allo tényleges viz-
készlet jellegének és viselkedésének vizsga-
latat kovetden. Ezért a jelen fejezetben kozolt
aggregalt adatok csupan a vildg kiillonb6z6
teriiletei k6zott mutathato jelentds kiilonbsé-
geket jelzik.”

A vizigény fejezetben a hasznalati célok
kozott kiilondsen az 6ntéz6viz hasznosulasi

aranyai tanulsagosak. ,,A vizet kiilonbozo
célokra hasznaljak. Az alapvetd hasznalati
moddok, melyekhez a felszini vagy talajviz-
készletekbdl vizet vesznek ki

—haztartasi felhasznalas;

— ipari felhasznalas;

— Ontozés;

— energiatermelés.

Mindennemii hasznélatnal a kivett viz-
mennyiség egy része fogyasztasi jellegl
hasznalat (a viz elparolog vagy beépiil a ter-
meékbe), a fennmarado rész pedig visszatér a
kdrnyezetbe.

Az ontézési felhasznaldas az ontdozott te-
rillet adatai alapjan becsiilhetd, figyelembe
véve, hogy az 6nt6zés az éghajlattol fiiggden
valtozo, de valtozik az 6ntézési technikaval
is (maximalis mértékii a vizigény az araszta-
sos Ontdzésnél, mig minimalis a csepegtetd
ontdzési modnal).

Az 0Ontozési tapasztalatok az USA-ban
azt mutatjak, hogy a vizkivételbdl 17%
vész el az ontdzendd teriiletre valo szalli-
tas soran (nagyrészt elszivargas a csator-
nakban), 59%-a a ndvénytermesztésben
parologtatas utjan hasznosul, mig 24% a
vizvisszafolyas az ontozott teriiletekrol.
Megfeleld elfolyas hianyaban sofelhalmo-
zodas jon létre, ami tonkreteheti a talaj ter-
moképességét.
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2. tablazat

Vizhasznalat felhasznalasi célok szerint, 1977

(M.e.: milliard m?)

Energi?- Ontozés Ipar ) Osszes »

termelés vizfelhasznalas
Afrika 11 61 4 88
Azsia 68 1400 31 1597
Ausztralia és Ocednia 8 13 6 29
Eurodpa 176 116 184 516
Eszak-Amerika 232 205 66 551
Dél-Amerika 6 35 4 57
Vilag 6sszesen 502 1830 305 2838

3. tablazat

A vilag vizfelhasznalasa 1967-ben és 2000-re vonatkozo elérejelzés

) Prognosztizalt
Osszes vizfelhasznalas novekedési rata Az bsszes vizfelhasznalas
(milliard m?) 1967-2000-re megoszlisa %-ban
(Yolév)
1967 2000 1967 2000

Mezégazdasag
Ontozés 1400 2800 2,1 70 51
Allattenyésztés 590 102 1,7 3 2
Vidéki haztartasok 200 38 2,0 1 1
Egyéb
Varosi haztartasok 73 279 4,1 4 5
Ipar és banyaszat 438 2231 5,0 22 41
Osszesen 1989 5450 3,1 100 100

A 2. tablazat kiilonbz6 vizhasznalati mo-
dok jellemzdit mutatja.

Az elérejelzések készitésekor a vizigény
valamennyi meghatarozd tényezdjét figye-
lembe kell venni. Idedlis esetben minden viz-
felhasznalo szektort kiilon kellene szamitas-
ba venni. Sajnos, az ilyen becslések szamara
alkalmas adatok nem allnak rendelkezésre.
A kiilonbozé modszerek hibalehetdségei a
vizhiany novekedésével erésen ndnek. Az
extrapolacié ugyanis nem képes eldre jelezni
azokat a gazdasagi, technologiai és szocialis
intézkedéseket, amelyek akkor jelentkeznek,
amikor a viz szlikossége miatt nagy érték

er6forrassa valik. A modszertani nehézségek
ellenére késziilt néhany vilagméretii vizhasz-
nalati eldrejelzés. Ezek koziil a FAO elérejel-
zéseit mutatjuk be.”

A FAO vizfelhaszndlasi prognozisaban
1967 és 2000 kozott 1989 milliard m3-rol
5450 milliard m3-re valo novekedés szere-
pel. ,,A 3. tablazatban bemutatott elérejelzés
azért érdekes, mert kiilon tiinteti fel a vilag
vizgazdalkodasanak nagy szektorait.

Bar az 6ntdzott teriilet a vilag 6sszes szan-
toteriiletének csak 13%-at teszi ki, az ont6zés
az ember altal felhasznalt viz messze legna-
gyobb részét adja annak ellenére, hogy a nem
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4. tablazat

A vizfelhasznalas néhany orszagban (1965)

Kommunalis " ,
Egy fére juté osszes vizellatas Mezégazdasag Ipar
felhasznalas (m3/év)
az 0sszes felhasznalas %-aban

Egyesiil 200 31 3 66
Kiralysag
Csehszlovakia 285 13 6 81
India 600 3 96 1
Japan 710 10 72 18
Mexikd 930 4 91 5
Szovjetunié 1000 8 53 39
Egyesiilt
Allamok 2300 10 42 48

mezOgazdasagi vizhasznalat (az iparban, a
banyaszatban és haztartasi célokra) sokkal
gyorsabban noévekszik, mint az Ontdzéses
hasznalat.

Egy orszagban a vizhasznalat jellege és
maga a vizkivétel az éghajlati, valamint a tar-
sadalmi-gazdasagi viszonyoktol fligg. A 4.
tablazat példaul azt mutatja, hogy a felsorolt
orszagok koziil az egy fore jutd éves vizfel-
hasznalas az Egyesiilt Allamokban és a Szov-
jetunidban a legnagyobb, ahol mind az 6nt6-
zéses foldmivelés, mind az ipar fejlett. Igen
nagy azonban a vizfelhasznalas olyan nem
iparosodott orszagokban is, amilyen Mexiko
vagy India, ahol sok vizet hasznalnak onto-
zésre. Csehszlovakia és az Egyesiilt Kiraly-
sag adatai azt mutatjak, hogy az egy fére jutd
felhasznalas alacsony lehet az olyan ipari or-
szagokban, ahol az dntdzési igény kicsi.”

A vizmindségre is gondolt a progno6zis-ké-
szitd. ,,A vizigények targyaldsanal a vizmi-
noséget is figyelembe kell venni. Jol ismert
a hulladékok elhelyezésének karos hatasa, de
a f6 problémat az jelenti, hogy a hasznositas
soran a vizkészletek sotartalma novekszik.
Ez elkeriilhetetlen, de az ember jelentosen
meggyorsitotta ezt a folyamatot, és a hasz-
nalat tovabbi novekedésével a probléma még
nagyobb lesz.

A vizkészletek novekvo sotartalma a sobe-
keriilés és a sokoncentralodas folyamatanak

eredménye. A sobekeriilés torténhet termé-
szetes uton, feliileti vizfolyasokbol, valamint
lehet emberi eredetli, az ipari hulladékok
vagy az 0ntozott teriiletek elfolyd vizei révén.

Sok orszagban tovabbi jelentds gondot
okoz a jo ivoviz biztositasa és a hulladékok
higiénikus elhelyezése. Egy tijabb WHO-fel-
mérés, mely 88 fejlodo orszagban 1,6 milli-
ard emberre terjedt ki, azt mutatta, hogy az
érintett népesség 77%-anak vizellatdsa nem
kielégit6.”

Ontozési problémak. ,,Az ontozés egyre
nagyobb szerepet jatszik a mezdgazdasagi
termelés novelésében és a termésingadoza-
sok csokkentésében. Tavol-Keleten példaul a
teljes mezdgazdasagi termelés kétharmada a
mivelt teriilet 6nt6zott egyharmadardl szar-
mazik. Az ontdzés kedvezd feltételeket te-
remt mas raforditasok, példaul miitragyak és
boétermo fajtak optimalis hasznosulasahoz is.

A vilagon 1975-ben 6sszesen 223 millid
hektar tertiletet ontoztek, ez 1990-re varha-
toan 273 millio hektarra fog nvekedni. Az 5.
tablazat a piacgazdalkodasu fejlodo orszagok
adatait mutatja be. A termdteriilet 66%-at
ontozték Azsidban, 19%-at Tavol-Keleten,
13%-4at Latin-Amerikéaban és csak 3%-at Af-
rikaban.

Az alapvetd probléma a nem elég hatéko-
nyan vagy rosszul kezelt 6nt6z6rendszerek-
ben fellépd vizveszteségbdl, tovabba a nem
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5. tablazat

Ontozés és vizrendezés a piacgazdalkodasii fejlédé orszagokban

Afrika A];;?:ilill;a lf(ﬁezlzlt- Azsia Osszesen
Ontézés (ezer hektar)
Ontozésre berendezett teriilet, 1975 2610 11 749 17 105 60 522 91 986
Fejlesztési célok, 1990
Uj 6ntozés 960 3101 4295 13 848 22204
A meglevé ontdzés javitasa 783 4698 9789 29 718 44988
— kisebb mértékben 522 2349 6368 17 614 26 853
—nagyobb mértékben 261 2349 3421 12 104 18 135
Vizigény novekedése (ezer m?) 20 33 44 341 438
Vizrendezés (ezer hektar)
Vizrendezett teriilet, 1975 7 044 46 585 118 212 62 501 134 342
Fejlesztési célok 1990-ig 5900 19 245 9643 43 396 78 184
— Ontozott teriileten 1177 2018 7076 42 152 52 423
—nem 6nt6zott teriileten 4723 17 227 2567 1244 25 761

megfeleld vizrendezéssel egyiitt jard sofel-
halmozd6dasbdl (szikesedés) és elmocsaraso-
dasbol adodik. Az 5. tablazat adatai azt mu-
tatjak, hogy a fejlddd orszagokban a meglevo
ontozorendszerek csaknem felénél javitasra
van sziikség, ami jelentds beruhazast igényel.

A sofelhalmozodas (szikesedés) gyakori
kisérdje az ontdzésnek. Az okok kozott sze-
repel a nem megfeleld talaj, a gyenge mind-
ségli ontozéviz, a helytelen vizrendezés, a
magas talajvizszint, valamint a nagyfoku pa-
rolgas és parologtatas. A becslések szerint a
vilag ontozott teriileteinek mintegy felét ka-
rositja a szikesedés ¢és az elmocsarasodas.

A vizrendezés multbeli elhanyagolasa sok
millié6 hektaron csokkentette a talaj termo-
képességét, amit most helyre kell allitani,
ha ez egyaltalan lehetséges. Egyes esetek-
ben jelentds 0Ontozott teriileteken kellett a
mezogazdasagi mivelést besziintetni a talaj
sotartalmanak ndvekedése kovetkeztében.
A vizrendezést a piaci gazdalkodasu fejlodd
orszagokban 52 millio hektar ontozott terii-
leten kell tokéletesiteni, ebbdl 45 millid hek-
taron az Ontdzérendszer tovabbfejlesztése is
sziikséges.

Az 0ntdzés problémai jelentések, de ha-
sonldan nagy az ontdzéssel elérhetd termés-
novekedés is.”

Regionalis vizgazdalkodasi eldrejelzé-
sek. ,,A csupan a lakossdg novekedésére
alapozott egyszerii linearis extrapolacid
nyilvanvaléan elhanyagol szdmos egyéb
fontos tényezot, amely hatassal lehet egy
orszag vizhelyzetére (pl. a mezégazdasag
fejlettségének szintje, a varosiasodas mér-
téke). Valgjaban a rendelkezésre allo viz-
mennyiség 6nmagaban meglehetsen durva
mércéje az altalanos vizhelyzetnek. A meg-
novekedett jovobeli vizigény legfontosabb
meghatarozdja a lakossag novekedése lesz,
az eldrejelzések pedig hasznosak abban a
tekintetben, hogy jelzik, hol jelentkezhet-
nek problémak.

2000-re egyediil a vilag lakossaganak no-
vekedése legalabb megkétszerezi a vizigényt
a vilag orszagainak csaknem felében. A leg-
nagyobb nyomds azokban az orszagokban
fog jelentkezni, ahol alacsony az egy fore
jutd vizkapacitas, és a lakossag gyorsan no-
vekszik. Ilyen teriilet Afrika, Dél-Azsia, Ko-
zép-Kelet és Latin-Amerika bizonyos részei.
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Azokban a fejlédé orszagokban, ahol emel-
kedik az életszinvonal, a vizigény a tobb-
szorosére fog novekedni. Sajnos ezek éppen
azok az orszagok, amelyek a legkevésbé ké-
pesek pénziigyileg és technikailag megbir-
kozni a problémaval.

Ahogyan a vizkészletekre nehezedd nyo-
mas erdsodik, valoszinlileg kié¢lez6dnek a
nézeteltérések az olyan nemzetek kozott,
melyek osztoznak a készleteken. Ennek le-
hetéségére utal az a tény, hogy a vilag 200
fontosabb folydjabol 148-nak a vizén két, to-
vabbi 52-nek a vizén pedig harom-tiz orszag
osztozik. Mindenekel6tt nemzetkdzi egyiitt-
miikddés és targyalas sziikséges a jovobeli
vitak megel6zésére és megoldasara.”

Jovobeli vizkészletek: ,,A vilag vizkivétele
1975-ben nem érte el az évi 3 x 102 m3-t, mig
a szerényen becsiilt vizkészletek tobb mint
egy nagysagrenddel nagyobbak. Mas becs-
Iések azt jelzik, hogy a kivett viznek csak-
nem 60%-a visszajutott a kornyezetbe, igy
a vilagon ténylegesen felhasznalt vizmeny-
nyiség nem tobb, mint az dsszes vizkészlet
3%-a. Jelentésebb éghajlati valtozasokkal
nem szamolva, a készletek a kozeljovoben
valtozatlannak tekinthetdk, mig a vizkivétel
a lakossag novekedésével, valamint a mez6-
gazdasagi ¢s az ipari termelés boviilésével
meredeken fog emelkedni.

Az ilyen adatok ugyan megnyugtatoak le-
hetnek, de félrevezetdek is. Valgjaban barmi-
féle jelentds ndvekedés a vizkivétel iitemében,
legyen akar csak kétszeres 2000-ig, biztosan
jelentds vizellatasi problémakat eredményez.
Az energetikai és mas célu vizhasznalat dra-
mai modon fog névekedni. Gyakoribba valik
a vizhiany, és hatasai kiterjedtebbek ¢€s sulyo-
sabbak lesznek. A viz biztositasa még inkabb
szoritd kényszer lesz a gazdasagi fejlodés
egyenl6tlensége miatt. A vilag nagy részén
érvényét veszti, hogy a viz a 1ényegében kor-
latlan mennyiségben rendelkezésre allo, un.
»szabad javak« kozé tartozik.

Ezek a kevésbé optimista elérejelzések a
vizkészletek erdsen helyi jellegének felisme-
résébdl adodnak. Nincs vilagméretl vizgaz-
dalkodas, ¢és ritkan van értelme még orsza-

gos vizgazdalkodasrol is beszélni. A legtobb
esetben a vizgazdalkodas kisebb hidrologiai
korzeteken beliil folyik, példaul egy folyo
vizgyljtd teriiletén. Ha egy ilyen kisebb te-
rilleten a vizkészlet elégtelennek bizonyul,
vizhiany 1ép fel, tekintet nélkiil a szomszédos
medencékben rendelkezésre allo vizmennyi-
ségekre. Bekovetkezhet az is, hogy a vizki-
vétel nem tarthatd fenn az alacsony vizallas
iddszakaban, noha mas idében ugyanabban a
folyoban, illetve vizgyijtében elegendd viz
all rendelkezésre.

Amikor tobb teriilet vizellatasi adatait
Osszegezik vagy atlagoljak, elfedik ezeket az
egyenldtlenségeket, és a vizkészletek megfe-
lelének tiinhetnek akkor is, amikor valdjaban
komoly hianyok fellépésével kell szamolni.

Ha vizhiany lép fel vagy fellépése valoszi-
n{, kiilonboz6 intézkedések tehetok. E16szor
is novelhetdk a vizkészletek.

A vizkészletek novelésének egyik lehe-
tdsége a vizkapacitasok térben vagy idoben
torténd athelyezése a vizkivételi igények
szerint. A viz térben csatornak létesitésével
helyezhetd at olyan teriiletrdl, ahol nincs ra
sziikség, a vizhiannyal fenyegetett vidékek-
re. A viz id6ben a folyokon létesitett nagy
viztarozokkal helyezhet6 at. Tekintettel
arra, hogy nagy vizmennyiségekrdl van szo,
mindez igen koltséges. Mindkét tevékenység
tartésan megvaltoztathatja a természeti kor-
nyezetet, 6kologiai zavarokat idézve eld.

A vizkészletek novelésének tovabbi esz-
koze a vizhasznaloknal keletkez6 maradék
viz fokozottabb mértéki ismételt hasznalata.
Ez sziikségessé teheti a hasznalati sorrend
atrendezését gy, hogy elsének a legjobb
vizmindséget igényld felhasznalok keriilnek
sorra, és Oket kovetik azok, akik kevésbé igé-
nyesek a viz mindségére. Gyakoribb eset,
hogy az Ujrahasznositas csak szennyvizke-
zelé berendezések létesitésével biztosithato.
Az ilyen eljarasok koltségesek és jelentos
mennyiségli energiat fogyasztanak, sot eset-
leg kiilonb6z6 vegyszereket is igényelnek.
A folyasiranyba esé teriileten a kornyezet
mindsége megvaltozhat pusztan a csokkent
vizelfolyas eredményeként is.
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Vizhidny esetén a masik intézkedés a
vizhasznalat mértékének csokkentése lehet.
Ez torténhet gazdasagi 6sztonzés révén, mi-
vel a fokoz6do hiany magasabbra emeli a viz
arat, arra késztetve a vizhasznaldkat, hogy
mas eljarasokat alkalmazzanak (pl. hiitétor-
nyokat az erémiivekben vagy csepegtetd on-
tozést a mezdgazdasagban).

Ha a vizkészletek novelésének és a viz-
hasznalat csokkentésének lehetdségei kime-
riiltek, és a vizigények még mindig megha-
ladjak a rendelkezésre allo készleteket, a vizet
ugy kell elosztani, hogy a kar a legkisebb le-
gyen. Ilyen elosztas hianyaban a rendelkezés-
re allé vizet »aki elsének jott, elsonek kap«
alapon hasznaljak, mig a vizkészlet teljesen

kimeriil. A vizkészlet kimeriilése kdzegész-
ségligyl problémakat, gyarak bezarasat és
jelentds terméskieséseket idézhet el (utdb-
binak szintén vannak egészségiigyi hatdsai).

Bizonyos eljarasok csak viszonylag hosz-
szu tavu tervezés ¢és hosszadalmas épitkezés
révén valosithatok meg (csatornak és taro-
z6 kapacitasok), masok viszont rovid tavon
kozvetleniil alkalmazhatdk. Célszerti olyan
hosszabb tavu tervek kidolgozasa, amelyek
biztositjak, hogy a jovobeli vizigények elsd-
sorban azokon a teriileteken jelentkezzenek,
ahol a szlikséges viz biztosithato. Ezek a ter-
vek viszont ugyancsak a vizkészletek és a
vizigények teriiletspecifikus, minden régio-
ban kiilon végzett felmérését igénylik.”



THE INTERNATIONAL QUOTA TRADING SYSTEMS
FOR AIR AND CLIMATE PROTECTION

By
FARAGO, TIBOR
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Quota trading systems have been introduced to ensure that states meet their quantified
obligations undertaken pursuant to international and intergovernmental environmental
treaties to reduce their use of natural resources or mitigate their pollution. The contracting
parties adopt and implement domestic measures in order to meet such obligations. If these
measures are insufficient (due to cost efficiency considerations, for example), they may
purchase the missing quota from countries (or brokers) which have a surplus through the
quota trading system.

With respect to the atmosphere, the unintended release of air pollutants as a result of human
activities cause significant issues. The damaging impacts of far-travelling air pollutants were
the reason for the important international treaties for the protection of the ozone layer in
the upper layer of the atmosphere, for mitigating acidification and for the protection of the
Earth’s climate (or for restricting the use of organic pollutants permanently remaining in the
environment, which this paper does not cover). The possibility of emission quota trading was
raised in all three of these areas.

In practice, only two systems have been implemented: the emission trading system
introduced in the USA and some other countries for the release of gases causing
environmental acidification (and operating with the participation of the relevant facilities)
and the greenhouse gas emission trading system between the developed countries party to
the relevant international treaty (Kyoto Protocol) and between the affected facilities of the
EU Member States.

Many consider such systems positively advantageous economically, while others object to
them based on environmental-ethical considerations. The latter claim that emission trading
is in fact a trade of ,,pollution rights” where affluent participants can redeem their pollution
of the environment by paying a sum of money — which, depending on the market conditions,
might be no more than ,,change”.

This is makes the original intention behind these systems — i.e. that they were intended
as a complementary measure — especially important. The intention was that the countries
and companies should primarily achieve a reduction of environmentally damaging emissions
at their own facilities, for example by adopting less polluting structures of production or
better technologies. Thus, as originally intended, only a smaller portion of pollution could be
,,bought” in the framework of emission trading.
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From another point of view, the significance of the sulphur dioxide emission trading system
introduced earlier in the USA and of the carbon dioxide trading system introduced recently
in the European Union stems from the fact that they are still more motivating for companies
than the ,,regulation and control” type of regimes. Additionally, they created a kind of direct
partnership in the field of environmental issues between the government and the companies
affected.

The economic and environmental effectiveness of these emission trading systems can
ultimately be justified if they result in the goals in the field of mitigating pollution to be
achieved or even exceeded. One basic practical condition in this respect is that the parties
involved in emission trading should achieve emission reductions which result in marketable
excess quota by introducing ,,green” improvements and/or structural changes to production/
economy and that they should use the revenue from the quotas sold to implement similar
improvements or modernisation (which also improve competitiveness).

THE HYDRO-CLIMATE CHARACTERISTICS OF HUNGARY

By )
SZALAI, SANDOR

Keywords: precipitation, variability, direction of change, the key role of water.

In Hungary, precipitation is one of the key factors for nature, the society and the economy
and therefore it is very important that it is studied. The study must focus on variability and
the direction of change, primarily when plans are made for several decades. In addition to
quantities, parameters to be studies include intensity, changes in annual distribution, the rate
of snow to rain, snowmelt water equivalent etc. The study of these parameters can be of
similar importance. The study of meteorological factors together with other natural, economic
and social characteristics is seen as increasingly important. It can shed light on sensitivities
and vulnerabilities, giving more insight than dimply monitoring quantitative changes. The
current trends indicate that water is playing an increasingly important role in all areas of
the national economy in Hungary. Finding out about the relevant changes is therefore of key
importance for the future.
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YEARS WITH EXTREME WATER CONDITIONS
IN THE HUNGARIAN GREAT PLAIN BETWEEN 1931 AND 2010

. By
PALFAI, IMRE

Keywords: high water table, drought, water conditions, climate change.

Out of the 80 years between 1931 and 2010, 50 can be considered as having extreme water
conditions based on a scale of five classes (0, 1, 2, 3, 4). Of these, 20 years had significant,
heavy or extreme high water table (high water table classes of 2, 3 or 4) and 28 years had
drought of similar classification (drought classification of 2, 3 or 4). In these years with high
water table, drought was only mild or slight; in these years with serious drought, high water
table was only mild or slight (classified as 0 or 1). In two years, however (in 1971-be and 2000)
both high water table and drought were extreme. Even the 10-year averages of the water table
class and drought class numbers show great fluctuation (between 0.1 and 3.0). Their sum has
been growing since the 1970-ies, which indicates an increase in the extreme water conditions.
It would be useful to look at the expected trends in the water table and drought classification
numbers for the upcoming decades using the regional climate change scenarios.

THE SUSTAINABLE MANAGEMENT
AND THE CLIMATE PROTECTION EFFECTS OF THE TISZA VALLEY

By
DEZSENY, ZOLTAN

Keywords: Tisza Valley, climate change, sustainability, floodplain, utilisation.

The Government Programme titled Improved Visarhelyi Scheme is a plan based on a
multidimensional approach. The implementation of the plan will have a decisive effect on the
water management in the Tisza Valley and therefore on the way the region is utilised.

The construction of the reservoirs, the permanent reservoir (which is not yet included
in the plan) and the related dam at Csongrad, as well as the planned irrigation of 100,000
hectares can put an end to the ‘desertification’ in the floodplains of the River Tisza. The
model sites (sample floodplain sites undergoing revitalisation) even suggest that it is possible
to create habitats which come close to the originals (riparian woods, pastures, gardens and
orchards), to elevate the ground water level in the affected areas and improve their climate.

The expected benefits can only be achieved by implementing the ‘complete package’,
however: acomprehensive and adequately regulated water management plan covering the entire
Tisza Valley, which guarantees sufficient surface and subsurface water supply throughout (as
well as outside) the entire growing season. The Scheme proposes the installation of 75,000
hectares of temporary reservoirs, which would be connected to the current irrigation system



, KLIMA-21” FUZETEK: KLIMAVALTOZAS — HATASOK — VALASZOK 107

of 300,000 ha and future Nagykunsagi irrigation system of appr. 100 000 ha, excluding
the water surface of the permanent reservoir. Proper implementation of the Scheme could
improve water management on about 500,000 hectares. On a regional level this would bring a
»guaranteed” improvement in climate (more humid microclimate, lower evapotranspiration,
ground water stocks prevent soil drought). By ,,re-installing” thicker riparian forests with
denser coverage as well as floodplain areas and by adopting reasonable ,,ecological” land use
the dual goals of secure livelihoods and sound land management can be achieved.

The anthropogenic changes occurring in the Carpathian Basin in the 20' century, especially
after the treaty of Trianon (the felling of forests in the river basins and the damage caused
by unsuitable management practices), as well as the aridification trends of the climate have
brought about an emergency in the Hungarian Great Plain. The current sudden flood waves
and the various droughts within a single year have a direct effect not only on agriculture but
also on society in general. Retaining surplus water locally in the so-called critical periods as
well as the resolution of seemingly conflicting interests (flood protection and the utilisation
of floodplains) are urgent tasks.

Water is being attached an increasing value and is becoming a substance of strategic
importance. It is necessary to retaining it and preserve its quality with a view to the climatic
trends affecting Hungary. Our paper presents the objectives of the Scheme, the expected
effects, the current and expected ecological conflicts concerning the floodplains, as well as
the projects already completed and to be undertaken in the future under the Scheme.

The topic of climate improvement is addressed from the aspect of land use, more
specifically, ecological land management as we are convinced that these cannot be separated
from one another and are all essential to ‘improve climate’.

THE EFFECT OF WEATHER ON THE NEST SIZE
OF THE RED-FOOTED FALCON (FALCO VESPERTINUS)

By
FEHERVARI, PETER — LAZAR, BENCE — PALATITZ, PETER — SOLT, SZABOLCS
~ KOTYMAN, LASZLO — HARNOS, ANDREA

Keywords: weather, nest size, random forest, Bayesian methods, Falco vespertinus.

Ever more significant climatic changes have occurred in the last decades, the impact of
which on biological systems — e.g. on population parameters — can be clearly identified.
Exploring such connections can greatly help the successful conservation of the relevant
species. Our study looked at how the various local weather parameters affected our model
species, the red-footed falcon (Falco vespertinus), more specifically, how their nest size is
affected by weather variables.

Our analysis found a positive correlation between mean temperature in May and the
nest size. Red-footed falcons arrive to Hungary in the second half of April. Therefore we
assume that this variable does not affect the birds directly but through the availability of
food. A below-average temperature in March has a negative effect on the life cycle of its
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prey species by delaying the start of their active period in the spring. This reduces the food
available to the falcons at the beginning of their nesting period and worsens the condition of
the birds at the start. The energy available for nesting is reduces, ultimately leading to fewer
eggs.

The study found that the second most influential weather factor was the number of days
with precipitation in April. Here the correlation was negative. Based on the results we assume
that if there are more than average rainy days in April, it reduces the number of eggs lain
by the falcons through delaying the start of nesting, reducing the available hunting area and
making it more difficult to find prey.

The third most important factor was the availability of prey. Our results showed that the
gradation years of voles might have a positive effect on the nest size of the falcons. As of the
prey species of red-footed falcons, the common vole is the species which is common and has
the largest average body weight, its gradation can directly affect the condition of the falcons
and therefore also nest size and, ultimately, hatching.

The fact that two weather variables may affect the reproductive investment of a bird species
highlights the importance of climate for the future ecological conditions of the Carpathian
Basin.

THE ADAPTATION OF TOURISM ACTORS TO CLIMATE CHANGE
IN THE SZENTENDRE MICRO-REGION

By
SZECSI, NORA — CSETE, MARIA

Keywords: climate change, tourism, adaptation cadastre, adaptation portfolio.

The main aim of our analysis was to determine whether tourism actors have taken notice
of the current and expected future effects of climate change, how they adapt and what the
barriers to their adaptation are. The analysis covers 13 settlements within the Szentendre
micro-region, which is one of the most popular destinations in Hungary. The attitudes of local
tourism operators and their willingness to adapt were analyzed in the autumn of 2010 using
a questionnaire, which was complemented by in-depth interviews. The response rate was
51%. The majority (70%) of respondents considered themselves ,,fairly well” informed, with
their major source of information being the Internet. More than half (55%) of the respondents
wanted to have more information and acquire practical knowledge useful in everyday
decision-making. 79% of the respondents believed that the greatest factors contributing to
climate change were anthropogenic, while 21% believed natural aspects to be the root cause.
The responsibility for mitigation measures is divided between the government (27%), the
population (25%) and the business sector (22%). The barriers to adaptation include the lack
of long-term planning, funding sources or support. We also looked at whether respondents
were willing to make sacrifices to promote adaptation. The majority (45%) would be willing
to sacrifice 1% of their income.
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One of the results of this analysis is the development of the tourism cadastre and the
Tourism Adaptation Portfolio (TAP) of the Szentendre micro-region. The TAP contains
practical, easy to implement solutions for stakeholders in the sector by adaptation type
(technology, management, behaviour, education, policy) and various stakeholders (travel
agency, accommodation services, other services, trade associations). The TAP and the
cadastre could serve as an example for other regions to follow.

USING GAME THEORY FOR THE ANALYSIS OF CLIMATE CHANGE

By
TURCHANYT, MIKLOS — GAAL, GYULA — TOROK, ADAM

Keywords: climate change, game theory, strategy, human behaviour, statistics.

Climate change, protection of the environment and sustainable development are essential
issues in today’s technical, economic and social life. Various articles deal with the analysis
of or even the denial of anthropogenic climate change both in domestic and international
literature. The aim of this paper is to arrange our economic information on climate change
into a game theory model and to analyse them using the tools of mathematical statistics.
Game theory can give rational decisions. The failure to fulfil the modest targets of the Kyoto
Protocol is difficult to evaluate rationally. The interest of future generations can be in conflict
with the momentary comforts, economic ambitions or many other objectives of the current
generation. This paper uses a game theory model and statistical analysis to show that although
there is no scientific consensus on anthropogenic climate change, the behaviour of human
society should be changed.
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