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Horvath Levente

Felkészulées a kliimavaltozasra
- alkalmazkodcds

A klimavaéltozas a Fold klimajanak, éghajlatanak tartos és jelentds mer-
tekd megvdltozasat jelenti helyi és globdlis szinten. A klima valtoze-
konysaga, tehat a hosszabb iddintervallumokban megnyilvanulé klima-
Stabilitas hianya meghatarozo jelentésegd valamennyi f6ldi 6kosziszté-
ma allapota és allapotvéltozasai szempontjabdl. Mértéke dnmagaban
is jelentds heterogenitast mutat, ugy térben, mint idében. Az koszisz-
temak, mint szabalyozasi folyamatokra kepes rendszerek nem egysze-
rden passziv elszenveddi a hatasoknak, hanem azokra kllénb6zé mér-
tekd és jellegl alkalmazkodassal, visszacsatolassal reagalnak. A kii-
mavaltozashoz valo alkalmazkodas mar most jelentds feladatokat harit
a tarsadalomra, a varhato hatasokra valo felkészilés pedig elengedhe-
tetlen. Jelen tanulmany a klimavaliozas altal leginkabb érintett teve-
kenységeket és alkalmazkodasi lehetdségeit tekinti at.

Helyzetkép

A 19. szazad masodik felétdl kismértékd
globdlis melegedés figyelheté meg, mely-
nek hatasara az éves felszin kozeli kdzép-
hémérséklet napjainkra 0,7°C-kal emelke-
dett. Ennek az antropogén eredetli hémér-
seklet-valtozasnak mar vannak kimutathato
hatasai a kulonbozs tarsadalmi és dkoldgiali
rendszerekre. Az atlaghémérsekletek eltolo-
daséaval egyUtt jar az idéjarasi szélséségek
gyakorisaganak novekedése, amelynek
hatvanyozott kévetkezményei lehetnek.

A Karpat-medencére szamitott
homérseékleti extrém indexek
tendenciai

Mind a kdzéphdmeérseékletek, mind az ext-
rém hémérseékleti paraméterek idésorait ta-
nulmanyozva szembetldnd a hetvenes évek
kdzepétdl napjainkig jelentkezd erés mele-

gedd tendencia. A hideg napok aranyanak
csOkkenése, s a hdségnapok szamanak
névekedése egyarant melegedést jelez.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a
szimulaciok valamelyest felllbecstlik a hé-
mérsékletet a Karpat-medence térségében,
csak a vizsgalt terllet nyugati és északkele-
ti hatarain figyelhetiink meg csekély mérték
alulbecslést. A legnagyobb felllbecslés az
orszag déli részen figyelhetd meg, de ennek
mértéke sem haladja meg a 1,5°C-ot.

A Magyarorszag tertletére varhatd mele-
gedés nyéaron a legnagyobb, s tavasszal a
legkisebb. A hémérséklet-emelkedés mér-
téke nyaron északrdl dél felé, mig télen és
tavasszal nyugatrol kelet felé haladva no-
vekszik.

A napi maximum és minimum hémérsék-
let évszakos atlagainak varhat6 alakulasat
is igy jellemezhetjuk. Hasonléan a globalis
€s eurdpai eredményekhez, a Karpat-me-
dencére a maximumhdémérsékletek legna-
gyobb nbvekedése nyéaron varhato, a me-
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legedés térbeli eloszlasa egyértelmien
zonalis szerkezetet mutat, északrol dél fe-
lé haladva egyre nagyobb h&émérséklet-
névekedésre szamithatunk.

A varhaté valtozdsokat Osszegezve, a
minimum hdémérsékletek valdszinUsithetd
névekedése altalaban (tél kivételével) ki-
sebb, mint a maximum hémérsékleteké, s
hasonl6 az atlaghdmérsekletekhez. A leg-
nagyobb melegedésre nyaron szamitha-
tunk. Kuléndsen jelentés mértékl a forrd
napok, a tul meleg éjszakék és a héségna-
pok szamanak emelkedése. A hideg téli
szélséségek gyakorisaganak varhato
csOkkenése kisebb mértékl, mint a meleg
nyari szels¢ségek névekedése.

A Karpat-medence extrém
csapadék-parameétereinek tendenciai

A mez6gazdasagi termelés szempontjabdl
alapvetd jelentéségd az adott térségben
lehullé csapadék teljes mennyisége, inten-
zitdsa és eloszlasa. A 20. szazad utolso
negyedének tendenciai jelentésen eltér-
nek az évszazados trendektdl. Mig a Kar-
pat-medencében az elmult étven évben
csokkent a csapadék-extremitas mértéke,
addig az elmult 25 évben a szélsGséges
csapadékok dsszességében ndvekedtek.

Jol felismerhetd az eurdpai térség meg-
osztottsaga: az északi terlleteken a nagy
csapadéku napok szama az utolso két-ha-
rom évtizedben ndvekedett, mig a Foldko-
zi-tenger vidékén csokkent. A Karpat-me-
dence a két regid hatartertletén helyezke-
dik el, igy egyértelmd valtozast nem lehet
kimutatni, viszont az évszakos valtozasok
szignifikansak. Az egész Karpat-meden-
cét egy erds negativ trend jellemzi, azaz a
csapadékos napok szamanak erdteljes
csOkkenése varhato.

Az IPCC-jelentés feltevése szerint tbb
régio éghajlatat, mezégazdasagat is jelen-

tésen befolyasold veszélyforras lehet a 21.
szazadban a csapadékszélséségek gya-
korisdganak novekedése. Szamos extrém
-csapadékindex er6sen ndvekvd tendenci-
aja figyelheté meg a Karpat-medencében.
Ezek az eredmények j6 egyezést mutatnak
a korabbi megfigyelésekkel. A nagy csa-
padékintenzitast vagy a nagy csapadékot
jelzé extréem indexek esetén talalhatjuk a
legerésebb pozitiv trendet.

A 20 mm-t meghaladd extrém csapadé-
kU napok szaméanak tendenciait elemezve,
szembetlné az egész Karpat-medencét
jellemzé egyodntetd erés pozitiv trend.
A Dunantulon intenzivebben ndvekedett a
20 mm-nél nagyobb csapadékiu napok
szama, mint az Alféld térségében. A nagy
csapadékok évi aranyanak alakulasa a Du-
nantdlon enyhén csdkkend, mig a térség
tobbi részén kozepes erdsségl novekvd
tendencia jellemzd. Kevesebb napon hul-
lott csapadék, mint kordbban, a csapadé-
kos napokon az ugynevezett nagy csapa-
dékok aranya viszont jelentésen megndtt.

A klimavaltozési szcenariok szerint az
éves csapadékdsszegben nem véarhato je-
lentds mértékl valtozas, de ezt nem
mondhatjuk el az évszakos csapadékdsz-
szegekrdl. A Karpat-medence térségére a
csapadékdsszegek valtozasanak varhatod
tendenciaja nem minden évszakban azo-
nos el6jeld: nyaron (és kisebb mértékben
6sszel) a csapadék csokkenésére, mig té-
len (és kisebb mértékben tavasszal) a csa-
padék ndvekedésére szamithatunk. A mo-
dellek azt jelzik, hogy a legcsapadéko-
sabb két évszak a tél és a tavasz lesz.

Az 1°C-os globdlis melegedés esetén var-
hato éghajlatvaltozas Magyarorszagon

A klimavaltozasok hatasvizsgalatahoz a
kodzelebbi jovlre vonatkozo elérejelzések-
re lenne szikség, melyek egyelére még
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nem teljes mértékben allnak rendelkezés-
re. A szazadvégre vonatkozé modellbecs-
lések alapjan meghataroztak az 1°C-os
globdlis melegedéshez tartozd regionalis
hémeérséklet- és csapadékvaltozasokat az
europai orszagokra.

A hémérsékletre egyértelmd melegedd
tendencia jellemz8, mely er6sebb az 1°C-
os globalis atlaghémeérséklet-emelkedés-
nél. az éves 1,4°C-os hémérséklet-emelke-
désnél nagyobb mértekl valtozasra sza-
mithatunk nyaron és &sszel (1,7°C, illetve
1,5°C), mig télen és tavasszal valamivel ki-
sebbre (1,3°C, illetve 1,1°C).

Az 1°C-os globalis atlaghémérséklet-
emelkedés esetén varhaté éves csapa-
dékvaltozast csekély mértékd negativ ten-
dencia jellemzi. Az évszakos csapadék-
osszegben hazankban jelentdés (abszolut
értékben atlagosan koézel 10%-0s) valto-
zas a téli és nyari évszakban valoszinUsit-
hetd, el6bbi esetén ndvekedésre, utdbbi-
nal csokkeneésre szamithatunk.

Viziigy

Magyarorszag természetféldrajzi adottsagai
arvizi veszeélyeztetettség szempontjabdl
meglehetdsen kedvezdtlenek. Az orszag a
Karpat-medence legmeélyebb részén he-
lyezkedik el, igy szamolni kell a kérnyezd
1000-3000 meéter magas hegyvidéki viz-
gyUjtékrdél érkezd — a Duna, a Tisza és ezek
16 nagyobb mellékvizfolyasa éaltal szallitott —
arhullamokkal. Az orszag teruletének kozel
egynegyede arviz altal veszélyeztetett teru-
let, ami Eurdpaban a legnagyobb. Az arvizi
szempontbdl kedvezétlen féldrajzi adottsa-
gokat fokozza, hogy hazank az éghajlati
szélsGsegek orszaga: a hatalmas vizbdsé-
get hozo éarvizes idészakokat kitartd szaraz-
sag kovetheti. A ndvekvld szélsségek miatt
ma mar minden masodik év aszalyos.

E kett6sség megneheziti az arviz elleni
védelem fejlédését: egy-egy hosszabb
Szaraz periddus jelent6sen gyengiti a vé-
delmi fejlesztések tarsadalmi tdmogatott-
sagat, ellehetetlenitve igy azok finansziro-
zasat. Ennek megfeleléen nagy id6lépték-
ben vizsgéalddva az arvizvédelmi rendszer
fejlédésének szUkségszerl, a gazdasagi-
tarsadalmi igények altal kikényszeritett ala-
kulasat figyelhetjok meg: a fejlesztések
konkrét jelentésebb |épéseit azonban szin-
te mindig kodzvetlentl egy-egy komoly arvi-
zi katasztrofa valtotta ki.

Bolygonkon valtozatos formaban megje-
lend vizek (folyok, tavak, talajviz, talajned-
vesséq) a viz korforgasan at kapcsolddnak
a légkori folyamatokhoz. A csapadék tap-
lalja, a hdmérséklettel egyltt ndvekvd pa-
rolgés fogyasztja a vizeket. Nagy mennyi-
ségl csapadékot, hirtelen hoolvadast ko-
vetben a talaj telitédik, a mederbdl kilepd
viz aradast, esetenként katasztréfaval
egyUtt jard arvizet okoz. Sikvidéken a fel-
szin mélyedéseiben megrekedd viz belvi-
zeket valt ki. Hosszan tarté csapadékhiany
a talaj kiszaradasahoz vezet, aszaly léphet
fel, csdkken a talajviz, er6sen apad a fo-
lyok szintje.

A vizek id6jarastol fuggd idébeli alakula-
sanak, a vizjarasnak a légkori folyamatok-
hoz valo szoros kdtédese azt jelenti, hogy
az éghajlat, s kuléndsen a csapadék és a
hémeérséklet megvaltozasa maga utan
vonja a vizjaras véltozasat is. A vizjaras
valtozasat az éghajlat mellett esetenként
azt meghaladé mértékben a nem éghajlati
hatasok, a vizekre kdzvetlenul vagy kdz-
vetve hatd emberi tevékenységek is kivalt-
hatjak.

Az éghajlat véltozékonysaga mindig is
hatott a vizgazdalkodasi politikara. A viz-
gazdalkodas hosszu tavu stratégigja nem
véaltozhat az éghajlat valtozékonysaga sze-
rint, anndal inkabb figyelembe kell vennie
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az éghajlat lehetséges véltozasat. Hosz-
szabb id8szakra a megujuld vizkészlet az
atlagos évi csapadék és parolgas kulénb-
ségeként megjelend atlagos évi lefolyassal
jellemezhetd. Az atlagos évi lefolyas meg-
oszlasa jelenleg is nagy terlleti eltérést
mutat, a globélis melegedés kodvetkezté-
ben az eltérések ndvekednek.

Az elbre jelzett valtozas fligg a hatasvizs-
galathoz valasztott éghajlati forgatokonyv-
t6l. A kUldbnbdz6 éghajlati forgatdkdnyvek
alapjan készitett elbrejelzések helyenként
egymasnak ellent is mondanak. Az elégte-
len vizkészletbdl fakadd vizhianytél meg
kell kuldnbodztetni a vizszolgaltatas elégte-
lenségébdl szarmazo vizhianyt, ami akkor
is jelentkezhet, ha a vizkészlet elegendd,
de nincs meg vagy hianyos a vizellato
rendszerek, a kbzmdvek infrastrukturalis ki-
épitettsége, azaz a j6 mindségl vizhez va-
|6 hozzéaférés korlatozott. Ez féként a lakos-
sagi ivovizellatasban okoz gondokat.

Vizjarasi szélsésegek

A globalis melegedés miatt varhatéan né a
téli esGeredetl arvizek kockazata, korab-
ban jelentkeznek a hdolvadasos arvizek.
A szélstséges nagycsapadekok gyakorisa-
ganak és intenzitasanak névekedése miatt
sokfelé varhatdan né a rovid idejl, nagy
arvizek gyakorisdga és hevessége. A nyari
csapadek csokkenése a parolgas ndveke-
désével parosulva sokfelé noveli a vizfolya-
sok szélsGségesen alacsony kisvizeinek (hid-
rolégiai aszaly) gyakorisagat és nagysagat.

Vizeink vizjarasaban a 20. szazad soréan
megfigyelt tendenciak 6sszhangban van-
nak a globalis melegedés regionalis €g-
hajlati kdvetkezményeivel, a csapadék
csOkkenésevel és a hdmérséklet emelke-
désével. Tobb folyén az évi kdzépvizho-
zam csokkend tendenciat mutat. Az évsza-
zad utols¢ évtizedeiben jelentésen, he-

lyenként 60%-kal is csOkkent a sikvidéki
terlletek lefolyasa. Ennek oka lehetett az
is, hogy a talajviz sullyedése miatt a keve-
sebb csapadék nagyobb hanyada szivar-
gott a talajpba. A talajviz sullyedése rész-
ben éghajlati okok miatt kévetkezett be, de
jelentés szerepet jatszottak az antropogén
hatasok is.

Nagy tavaink évi természetes vizkészlet-
véltozésa is csokkend tendenciat mutat.
A Velencei-t0 vizszintie a csapadéksze-
gény 1990-es évek elején a kritikus szint
ald csokkent, a to vizét atmenetileg karszt-
vizekbdl potoltak. A 2000-2003. években a
Balaton parolgasa meghaladta a to csapa-
dékbol és hozzafolyasbol adott vizbevéte-
lét, természetes vizkészlet-valtozasa ne-
gativ volt, vizszintje jelentésen és tartdsan
apadt. Az 1980-as évek szarazodo eghaj-
lata az alf6ldi tavak fellletének csokkené-
sét eredmeényezte, tbb t6 kiszaradt.

Hazank térségében a legvaldszinlibben
varhatd éghajlatvéltozas, a néhany fokos
melegedés és az évi csapadék kismértekU
csOkkenése, a 21. szazad soran varhatéan
az atlagos évi lefolyas, azaz a vizfolyasok
€vi megujuld vizkészletének fogyatkozasa-
hoz vezet. Kisebb vizfolyasainkon a csok-
kenés a 25-30%-ot is meghaladhatja.
A megujuld vizkészlet fogyatkozasat nem-
csak az okozza, hogy kevesebb lesz a
csapadék, hanem csokken annak lefolyast
ado hanyada, a lefolyasi tényez6. Csdkken
a felszin alatti vizek csapadékbdl meguju-
|6 utanpdtlasa is, legnagyobb mértekben
az Alféld kbzéps@ vidékén, mértéke itt ki-
sebb globélis melegedésnél is elérheti a
25-50, nagyobb melegedésnél a 75%-ot.

Novekszik a tavak parolgasa és a nagy-
tavakat évi atlagban ma jellemzé 250-300
mm éghajlati vizhiany, amit a vizgyUjtSikrdl
csOkkend mértékben érkezd hozzafolyas
egyre kevésbe ellensulyoz. A tavak vizhaz-
tartdsa romlik, természetes vizkészlet-val-
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tozasuknak a 20. szazadban észlelt csok-
kend tendencidja varhatoan folytatodik,
csokkenhet a tavak kifolyasa, vizcseréjuk
lassulhat. Az alfoldi kistavak tobbségét a
kiszaradas fenyegeti.

A tél melegedése miatt varhatéan csok-
ken a folyok és a tavak jégjelenségeinek
gyakorisdga, amit az utébbi évtizedek
megfigyelései alatamasztanak, jollehet a
csOkkenésben nem éghajlati hatasok is
kozrejatszanak.

Az éghajlat melegedése és szarazodasa
ndveli a talajaszalyt, az aszalyos évek gya-
korisagat. Az aszélyok a mainal nagyobb
térseégre terjednek ki. Az évi csapadek
15%-0s csOkkenése és a hdmérséklet
1,5°C-0s emelkedése esetén az atlagos
aszalyhelyzet olyan lehet, mint amilyen a
jelenlegi éghajlat esetén az &atlagosnal
aszélyosabbnak mutatkozé 1991-2000-es
evtizedben volt.

A vizeinket érintd éghajlatvaltozas masik
szembetlnd vonasa, hogy mind a hazai,
mind a hatarainkon kivul fekvg vizgyUijt6k-
ben a csapadék a téli félévben nd, a nyari
félévben csokken. A hémérséklet emelke-
dése miatt a téli félévben réviddl a hdidény,
a ndvekvl csapadék egyre kisebb hanya-
da hull le h¢ alakjaban. A névekvd téli esé-
zések miatt varhat¢ a késleltetés nélkuli té-
li lefolyas névekedése, amelynek mértéke
tébb vizgyUjtében (Fels6-Tisza, Sajo, Zagy-
va, Balaton) a 10-20%-ot is elérheti. Ezek
kovetkeztében néhet a téli eséeredetl arvi-
zek gyakorisaga és nagysaga.

A tél végi, tavasz eleji olvadasbdl keletke-
z6 késleltetett lefolyas valtozasa kevésbé
egyeértelmU. A ho alakjaban hullé csapadék
csbkkenése miatt az alacsonyabban fekv§
vizgyUjtbkben varhatdan kisebb lesz a ho
felnalmozédasa, a benne tarolt vizmennyi-
S€Q, és ezért csdkkenhet a tavaszi olvadas
idején jelentkezé késleltetett lefolyas.
A magasabb fekvésl vizgyUijtékben a téli

csapadék nbvekedése miatt nagyobb lehet
a ho felhalmozddasa, ami ndvelheti a tava-
szi olvadas idején képz&dd késleltetett le-
folyast, novekedhetnek a tet6z6 vizhoza-
mok, a mainal korabban jelentkezhetnek az
olvadasos és vegyes (es6zéssel kisért ol-
vadasos) eredetl arvizek.

A csapadék éven bellli atrendez8dését
a tavak havi természetes vizkészlet-vélto-
zésénak atrendezédése is koveti. A nyari
honapok szarazabb és melegebb éghajla-
ta miatt ebben az id6szakban cstkken a
tavak természetes vizkészlete, a vizhaztar-
tasuk romlik.

A Balaton nyari természetes vizkészleté-
nek csokkenése kovetkeztében az ala-
csony vizallasok gyakorisaga megnovek-
szik. Az évi csapadék 10%-0s csdkkenése
és a hémérséklet 1-1,5°C-os emelkedése
esetén a Balaton szélsGségesen alacsony,
a siofoki vizmércét tekintve a 30 cm alatti
vizalldsainak gyakorisdga huszszorosara
ng valtozatlan sidfoki vizeresztési eldirasok
mellett. Ez azt jelenti, hogy ilyen éghajlat-
valtozas esetén atlagosan minden évben
két héten at a vizallas 30 cm alatt marad.
llyen vizéllasok tartdés el6fordulasa jel-
lemezte a szélsdséges vizhaztartasu
2000-20083. éveket. Ami akkor széls@sé-
ges volt, a jbv8ben szokasos lehet.

Az éghajlatvéaltozas
vizmindségi hatasai

A hémérseklet emelkedése kozvetlendl, a
vizkorforgas véltozasan at kozvetve is ha-
tassal lehet a vizek min6ségére, a globalis
sugarzas erésddésével egyUtt javitja a foto-
szintézis feltételeit, ndveli a szervesanyag-
képzbédést, fokozza az eutrofizalodast. A
folyokban cstkken az oxigén-telitettséqi
koncentracio, ami a kisvizi lefolyas csokke-
nésével egyUtt rontja a vizek oxigén-haztar-
tasat. Az elfogyaszthatd oxigén kisebb
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mennyisegben all rendelkezésre a szerves
szennyezéseket lebontd baktériumok sza-
mara, végsd soron csbtkken az ,0Ontisztu-
las”, és ndvekedhet az algasodés. A vizek
egyes mindségi tulajdonsagat a szén-dio-
kozvetlenUl is kivalthatja, nbvekedhet a hid-
rogénkarbonation-koncentracio, ami a viz
keménységének novekedését eredmé-
nyezheti, és valtozhat a tavak pH-értéke is.

A tavak vizhaztartasanak romlasaval
megnd a vizUk kicserél6dési ideje, és
ezért romlik egyes vizmindségi mutatéik
értéke, ndévekedhet a sétartalmuk, varhato-
an né a tavak klorofill-tartalma. Az alacso-
nyabb vizéllasok gyakoribb és tartésabb
el6forduldsa hatassal lesz a té nyiltvizi és
csbkkenése miatt tébb fény jut az Uledék
kozelébe, ami elbseqiti a kékalga spoérak
csirdazasat. A nyiltvizi 6vezetben fokozddik
a viztér és a fels@ Uledékréteg felmelege-
dése, ami gyorsitja a biolégiai folyamato-
kat, n6 a vegetacios idészak hossza, a
biomassza és a melegigényesebb fajok el-
szaporodnak. Kellemetlen kévetkezmény a
tébblet arvaszinyog-nemzedék.

A vizkészlet-vizigény
egyensuly megdrzése

A vizkészletek és a vizigények egyensu-
lyanak megteremtése a vizgazdalkodas
egyik fontos feladata. Ennek tébbféle elja-
rasa is kialakult a multban, két csoportjuk:
a hasznosithatd vizkészletek névelése, il-
letve a vizigények csOkkentése. Ezek az
eljarasok lesznek a vizkészletek és a viz-
igények kozotti egyensuly megdrzésének
€s javitdsanak alapvet6 eljarasai az éghaj-
lat valtozasa esetén is.

A hasznosithatd vizkészlet névelésének
fontos eszkdzei a tarozas €s a vizatvezetés.
A hazai tarozasi lehetéségek azonban kor-

latozottak: a domborzati adottsagok kedve-
z6tlenek, karos kérnyezeti hatasuk és révid
élettartamuk miatt épitésik féként sikvidé-
keken nem célszer(. Vizatvezetés az orsza-
gon belll tobbfelé lehetséges és miszaki-
lag megoldhato, korlatokat a kdltségek és a
kornyezeti kdvetelmények jelenthetnek. A
csokkend felszini vizkészlet csak korlatozot-
tan potolhatd a felszin alatti vizek fokozot-
tabb igénybevételével, mivel varhatdéan a
felszin alatti utanpoétiédd vizek is csdkke-
nek, a fokozott vizkivétel a talajviz tovabbi
sUllyedéséhez vezet, ami rontja a felette ta-
lalhato talajréteg nedvességeébdl taplalkozd
novényzet természetes vizellatasat, csok-
kenti a folyok kisvizi utanpotlasat.

A vizigény-szabalyozas is sokrétl. Ered-
meényes lehet a vizpazarlas megszunteté-
se, ami elérhet§ pénzugyi és jogi intézke-
désekkel, a tudatosabb vizfogyasztasra
valo neveléssel. A vizigény csokkenthetd a
viz ismételt vagy tdbbszdri hasznélataval.
Megoldas lehet a viztakarékos vagy sza-
raz technoldgiak alkalmazasa. A vizigény
szabélyozasa kulondsen két fogyaszto: a
ma is nagy vizfogyasztéként jegyzett er6-
mivek, és a mez6gazdasag (6ntdzés, ha-
lastavak) vizhasznalata esetén jarhat jelen-
t6sebb megtakaritassal.

Természetes okoszisztémak

A bioszférat alkotd fajok elterjedése, az
életkdzosségek faji és mennyiségi 0ssze-
tétele a foldi élet kezdetétél fogva folyama-
tosan valtozik. Korabban az élévilag fold-
torténeti léptékd atalakulasa természetes
folyamatként volt felfoghatd, de egyre na-
gyobb sullyal szerepelnek az emberi tevé-
kenységnek tulajdonithatd hatasok. A kor-
nyezetlnkre gyakorolt antropogén hatasok
kozul az egyik legvitatottabb és legjelents-
sebb a klimavéltozas kérdéskore.
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A Kklimavaltozas kétsegkivul jelentés ha-
tassal van a természetes dkoldgiai rendsze-
rekre és rajtuk keresztll a tarsadalmi és
gazdasdgi folyamatokra. Ma méar elfogadott
tény, hogy a gazdasagi es tarsadalmi éle-
tink a korlatozott természeti eréforrasokra
tamaszkodik, és az 6koszisztémak legku-
l6nfélébb hasznait élvezi. Ennek alapjan az
Okoszisztémak nemcsak egy szektort jelen-
tenek a tdbbi kdzott, hanem az dkosziszté-
ma-szolgaltatasok révén a legtbbb szektor-
ral kapcsolatban vannak, és a globalis val-
tozasok els@sorban ezek megvaltozasan
keresztll befolyasoljak életlinket.

Az elmult évtizedekben mar megfigyel-
het§ a klimavéltozas kdzvetlen és kbzvetett
hatésa a szarazfoldi és vizi 6koszisztémak-
ra — egyed-, populacio-, faj- és 6kosziszté-
ma-0sszetétel szinten egyarant. A klima-
véltozas természetkdzeli dkoszisztémakra
gyakorolt lehetséges hatasai eés az él6-
lénykdzdsség erre adott valaszreakcidi
azonban meég kevésbé ismertek. Ennek
oka a természetkdzeli 6koszisztémak na-
gyobb komplexitdsaban keresendd.

Vizi 6koszisztémak

A Kklimavaltozas kuléndsen érzékenyen
érintheti a vizi 6koszisztémakat. A KvWM
adatai szerint a vizhiany okozhatja a legna-
gyobb problémat a legtébb védett termé-
szeti teruleten. Az aszalyos id@szakok so-
ran mocsarak és lapok szaradhatnak Kki.
Val6észinUsithetd, hogy a ndvekvd parolgas
miatt szamos kis tavunk felllete jelentésen
csOkken, esetleg kiszarad, nagyobb tava-
ink esetén szamolhatunk alacsonyabb viz-
allassal.

A lapok 6kologiai szempontbdl kiemelke-
déen fontos vizes éléhelyek, melyek még a
nagy lecsapoléasok elétti idészakban is ha-
zank tertletének minddssze 1,1%-at tették
ki. Az eurdpai kontinensen az egykori kb.

495 ezer négyzetkilométernyi lapvidék né-
hany évtized alatt 187 ezer négyzetkilomé-
terre zsugorodott. Ez az eurdpai atlagban
is hatalmas (mintegy 62%-0s) veszteség
hazankban még dramaibb aranyokat mu-
tat, hiszen hazank l|apterUleteinek tébb
mint 97%-a odaveszett.

A lapok vizszintje természetes allapota-
ban nagyfoku allanddésagot mutat, és a viz
felszine alatt oxigéntdl elzart viszonyokat
teremt. Ezért a lapok az egyéb vizes él6he-
lyektél féként abban kulénbodznek, hogy
bennuk az elhalt ndvényi anyagok nem
bomlanak le, hanem t6zeget képezve fel-
halmozodnak, igy szenet vonnak ki. Ennek
Okologiai jelentésége azért oriasi, mert a
legkorbdl kivont szén-dioxid a legfonto-
sabb Uveghazhatasu gaz, ami Foldunk kli-
majanak alakuldsaban meghatéarozo. A t6-
zeg pordzus szerkezete és kémiai tulaj-
donsagai révén nemcsak szén-rezervoar,
hanem duzzaddképessége folytan nagyon
sok vizet is képes megkétni, igy meghata-
roz6 szerepe van a vizviszonyok szabalyo-
zasaban €s a csapadékviz tovabbdzonlé-
sét megakadalyoz¢ vizvisszatartasban.

A lapok élévilag-védelmi jelentségét
azonban nemcsak 6koldgiai szerepuk, ha-
nem dontéen a bioldgiai sokféleség meg-
6rzésében valo jelentéséglk is adja. A la-
pokra jellemz6 él6helyi sokféleség és tér-
beli heterogenitds szamos ritka, kulénle-
ges élélény fennmaradasat biztositja.

Magyarorszagon a folyoszabéalyozasok
€s lecsapolasok el6tt a vizes terUletek ara-
nya sokkal nagyobb volt a jelenleginél. A
20. szazad masodik felében vilagszerte
felgyorsult a vizes terlletek pusztuldsanak
Uteme. A tapasztalatok hamar ravilagitot-
tak arra a tényre, hogy 6nmagaban az él6-
helyek védelme nem elegendd, magat az
Okoldgiai rendszert kell megdrizni, amely
képes az ott eléforduld fajok eltartasara. A
vizes él6helyeknek igen fontos szereplk
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van a fold biodiverzitasanak fenntartasa-
ban. A vizes terlletekre a globalis felmele-
gedés sok esetben igen nagy veszélyt je-
lent. Szamos védett allatfaj kipusztulasat
okozhatja tovabbi degradéaciojuk vagy tel-
jes kiszaradasuk.

Szarazfoldi vegetacio

Hazank nemcsak éghajlati, hanem bio-
geografiai szempontbdl is atmeneti tertle-
ten van: a kézép-eurdpai lomberdédvezet
€s a kontinentalis erdds sztyepp hataran,
jelentdés szubmediterran hatasokkal. A var-
haté felmelegedés hazank tertletét tobb
okbdl is kulbndsen érzékenyen érintheti.
Egyrészt a klimatikusan meghatarozott no-
vényzeti dvek hatéarai a klimavaltozas
szempontjabdél fokozottan érzékenynek
szamitanak, masrészt a Karpat-medence
elszigetelt helyzete fokozott veszélyezte-
tettségre hivja fel a figyelmet. Magyaror-
Szag termeészeti értékei mar ma is nagyon
szUk terUletre szorultak vissza, és veszé-
lyeztetettséguk klimavaltozas nélkul is dra-
mai. Ebbdl kdvetkez8en, hazankban a kli-
mavaltozas hatasa mindenképpen alapve-
t6 atstrukturaldodasban, az allapotok gyo-
keres megvaltozdsaban nyilvanulna meg,
amely felhivja a figyelmet a természetvé-
delmi és altalanosabb értelemben vett bio-
diverzitas-megdrzési alkalmazkodas jelen-
t6éségére, ezen feladatok sulyara és fon-
tossagara.

Magyarorszag klimatikus viszonyainak
az évszazad végére varhato, igen jelentés
megvaltozasa a biogeografiai zénak elto-
|6déasat is okozhatja. A megvaltozott klima-
hoz a noévények vagy helyben alkalmaz-
kodnak, ha képesek erre, vagy elvandorol-
nak, elsésorban szaporitd képleteik révén.
A terjedési folyamatot viszont nagyban
hatraltatja az €l6helyeik emberi tevékeny-
ségnek kdszdnhetd feldaraboltsaga. A ter-

meészetes vegetacioval boritott tertletek
kozott ugyanis nincs elég kapcsolat, igy
nem tudnak vandorolni a fajok, és nem ta-
lalhatjak meg azokat a menedékeket, ahol
atvészelhetik a szamukra kedvezétlen id6-
szakot. Mivel hazankban a klimavéltozas
leginkabb a vizes él6helyek kiszaradasa-
ban vagy a széraz éléhelyek még szara-
zabbd valasaban mutatkozhat meg, igy a
nedves éléhelyeket kedveld fajok részérdl
is fokozott reakcid varhatd. A nagy, eur-
azsiai vagy globalis elterjedésl fajokat
érintheti legkevesbé a klimavaltozas. A dé-
lies elterjedésU, szarazsagtird fajok kozul
kerulhetnek ki a klimavaltozas haszonélve-
z6i, kulbndsen, ha |6 terjedd képességgel
rendelkeznek. Azonban e fajok jelentés ré-
sze invaziés gyomndoveény, fokozott terjedé-
stk nagy figyelmet kovetel.

A bioldgiai invazié problémaja kulénds
jelentésegu. A klimavaltozas hatasara a je-
lenleg is problémat okozd invaziv névény-
fajok hazai elterjedése megvaltozhat, de Uj
fajok is megjelenhetnek, vagy jelenleg
nem invaziv idegen fajok valhatnak 6z6n-
fajokka. Bar elképzelheté, hogy egyes
6zoénfajok visszaszorulnak a szamukra
kedvezdétlenné valo klima miatt, altalanos-
sagban elmondhato, hogy a gyors kérnye-
zeti véaltozasokra a gyorsan terjedé fajok
képesek jol reagalni, igy ezek nagyobb
aranyu térhoditasa véarhaté. Mindez nem
csupan a hazai flérara jelent nagy ve-
szélyt, hanem szamos 06z6nndvény -
allergén hatasa miatt — az emberi egész-
ségre is artalmas lehet.

A klimavaltozasra a névényfajok fenolo-
giai valtozasokkal is reagélhatnak. Szamos
vizsgalat alapjan a kora tavaszi fajok rea-
gélhatnak a legszembetlndbben, korab-
ban hajtanak és korabban viragoznak.
A természetes dllapotu, nagy fajgazdag-
saggal bird kdzodsségek stabilabbak, mint
a természetes allapotat tekintve leromlott
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vagy masodlagos allomanyok. A fajokban
gazdag természetes 6koldgiai rendszerek
a klimavaltozas negativ hatasait is jobban
képesek tompitani. Mindez azért is jelen-
t6s tény, mert a sdrln lakott Eurépaban —
gy hazankban is — tébb leromlott allapotdy,
fajokban elszegényedett él6hely van, mint
természetkdzeli allapotu.

Természetvedelem

A klimavaltozas a globdlis valtozasi folya-
matok természetveédelmi szempontbdl leg-
fontosabb eleme. A fenndlld dkologiai alla-
potok jelenlegi él6helyeken valé megdrze-
se helyett a természetvédelem célja csak-
is a bioszféra mikodoképességének, 6n-
szabalyoz6é kapacitasanak és bioldgiai
sokféleségének megdrzése lehet. Ennek
megvalositasa a karositd emberi hatdsok
megakadalyozasaval és az 6kologiai rend-
szerek természetes alkalmazkodasi folya-
matainak aktiv segitésével lehetséges. A
probléma megoldasaban az 6komérndk-
ségen alapuld aktiv természetvédelmi
munka nem kerUlhet6 el. Ez a munka alap-
vetéen két f6 részfeladatra bonthato: ha-
zéank megvaltozd éghajlatanak megfeleld
természetes és természetkdzeli él6lényko-
zOsségek létrejottének elBsegitése; a je-
lenleg hazankban él6 és annak megvalto-
z6 Okologiai feltételeihez alkalmazkodni
képtelen él6lény-egyuttesek menekulési
Utvonalanak biztositasa.

Ezek kapcsan kulénb6z6 emberi tevé-
kenységek és szektorok latszolagos érde-
kei Utkdzhetnek, ami szUkségessé teszi a
hatasok és kdvetkezmények pénzbeli kife-
jezését. Ehhez az 6kologiai kdzgazdasag-
tan eszkdzei nyujtanak lehetéséget a bio-
szféra szolgaltatasainak szamszerUsitésé-
vel. A klimavédelmi célu erdételepitések, a
természetvédelmi célu transzlokacios pro-
jektek, a foldtertleteknek az intenziv mdve-

lesbdl valo kivonasa, vagy éppen az oko-
l6giai feltételeknek megfelelé mezégazda-
sag kialakitdsa ezen eszkdzok segitségé-
vel lendithetd fel.

Ember altal befolyasolt
okoszisztémak

A termdéhelyi viszonyok nagymértékben
meghatarozzak a ndvénytermesztési tevé-
kenység feltételeit. A szamos befolyasolo
tényezd kézual némileg pontatlan 6sszefog-
lalo kifejezéssel a ,talaj-klimatikus” viszo-
nyokat tekinti a mezégazdasag olyan té-
nyez6k Osszességeének, amelyek hatasat
nem vagy csak kismértékben képes sza-
balyozni, €s amely hatasok ugyanakkor
alapvetéen meghatéarozni képesek a ter-
melés céljat, a termesztendé ndvény fajat,
fajtajat, az alkalmazhato agrotechnikai md-
veleteket és a tevékenység gazdasagos-
sagat. Autentikus irodalmi forrasok szerint
az éghajlat eréforras, mégpedig az egész
emberiség legjelentésebb eréforrasa,
amelyet hasznositani lehet, de egyuttal az
éghajlat magaba foglal olyan tényez&ket
is, amelyek tobbféle szempontbdl is koc-
kazati elemet jelenthetnek.

Magyarorszag, Eurépaban egyedulallo-
an, teruletének tébb mint 80%-an rendel-
kezik agrodkoszisztémakkal (de a mivelés
alol kivett terlletek aranya fokozatosan
emelkedik), tovabba tertletének csaknem
fele szantd. Az orszag sajatossaga a vi-
szonylag alacsony erddsultseg és a lom-
bos fafajok magas aranya. Az erdék és al-
taldban a zoldfeltletek sokoldalt hatasuk
miatt — CO, elnyelés és oxigén-kibocsatas,
arnyékolas, a para megérzése, esztétikai
hatasok, a szelek mérséklése stb. — a lég-
korvédelem és az alkalmazkodas semmi
massal nem helyettesithetd elemei.

A mez6- és erdbgazdasag a természeti
er6forrasokat hasznositja, ezért elemi ér-
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dek a védelmuk. Az emberi tevékenysé-
gek azonban — a kemikalidk hasznalata, a
talajok vizhaztartasat befolyasold talajmd-
velés, ligeterddk Kiirtdsa az artereken —
mar jelentdsen megvaéltoztattak az o6ko-
szisztémat, a klimavéltozas pedig tovabbi
jelent8s valtozasokat okozhat.

A mez8gazdasag és igy az élelmiszer-el-
latas biztonsaga az a tevékenység, amely
— a természetes vegetacio mellett — legin-
kabb érzékeny az id6jarasra és a valtozo
éghajlatra. Hazank névénytermesztési z6-
nak hataran fekszik — a kukorica és a sz6-
16 szempontjabdl példaul az északi haté-
ron, a burgonya és a rozs szempontjabdl a
déli hataron —, igy viszonylag kis klimatikus
valtozasok is jelentésen megvaltoztathat-
jak az orszag agrookologiai feltételeit, ez-
zel egyutt a féldhasznalat és a termelés
szerkezetét is. Ezért kiemelt jelentéségl az
Okologiai adottsagok varhato valtozasanak
vizsgélata, és az ahhoz val¢ alkalmazko-
dasi lehet6ségek kidolgozasa, egyrészt a
terméterUletek kivalasztasaval, masrészt a
nemesitési vonalak (példaul szarazsagtdrd
fajtak) meghatarozasaval.

A Kkertészeti agazatok viszonylag kis te-
rUleten allitanak el6 nagy termelési értéket.
Gazdasagi jelentdsége mellett a hazai ker-
tészeti termesztésnek nagy szerepe van
az egészséges taplalkozas szempontjabol
is. A termesztett ndvények sokfélesége mi-
att azonban eltérd klimavaltozasi kockaza-
tokkal kell szamolni.

Talaj, tapanyagellatas, viz

A talaj termd&képességére is hatassal lesz-
nek a klimatikus véltozasok. A magasabb
levegbhdmérséklet kovetkeztében a ter-
mdréteg hémérséklete is novekszik, ez
meggyorsitja a szerves anyagok lebomla-
sat és mas folyamatokat, amelyek mind
hatéssal vannak a terméképességre. E fo-

lyamatok ellensulyozasara nagyobb meny-
nyiségl mdtragya felhaszndlasara lesz
szukség. A harmonikus tapanyagellatas
segithet a noévények vizhasznositasaban.
A megfelel§ tapanyag-ellatottsagu no-
vényallomany meg aszalyos kértlmények
kozott is 10-20%-kal nagyobb termést ad,
mint a tragyazatlan. Minden névényfajnak,
és ezen beldl minden fajtanak is specifikus
evapotranszspiracios vizigénye van. Nem
mindegy tehat, hogy mikor, hol, milyen n6-
vényfajokat/fajtakat termesztink.

A viz- és tapanyagellatas az optimalis t6-
szamot is nagymértékben befolyasolja. Az
optimalisnal nagyobb t6szam ndéveli az
aszalyérzékenységet. A fokozott mutra-
gya-felhasznalas kovetkeztében a tala-
j-névény-atmoszféra-rendszerben nove-
kedni fog a CO, és N,O Uveghazhatasu
géazok kibocsatasa. Fontos kiemelni azt is,
hogy a talaj hazank legnagyobb kapacita-
sU — potencialis — természetes viztarozodja,
aminek a varhato szélsGséges vizhaztarta-
si helyzetek miatt mezégazdasagi és kor-
nyezetvédelmi szempontbdl egyarant ki-
emelt jelentésége van.

Klimatikus kockazatok

A termesztési feltételeket, a termelés biz-
tonsagat nagymertékben befolyasoljak az
extrém iddjarasi esetek. Ezek gyakorisaga
€s intenzitasa varhatéan névekedni fog. Az
utébbi évek megfigyelései is ezt a megal-
lapitast tamasztjak ala. A négy, Magyaror-
szagon leggyakrabban el&forduld jelen-
s€g: a tavaszi fagy, az aszély (hosszu szé-
raz periodus), a héstressz és a viharos id6-
jaras (er6s szél, jéges6, intenziv csapa-
dék). Ezek mindegyike eléfordult 2007-ben
Magyarorszagon, s az egyuttesen okozott
kar a mez6- és erd6gazdasagban elérte a
150 milliard forintot. A legnagyobb kart a
multban is a kisebb-nagyobb gyakorisag-

o



TBIO_Ol_bel.qxd 2010.02.15 12:22 du. Page 77

gal el6forduld aszaly okozta. Az aszély
mellett szamitani kell a belvizeldntésre is.
Szamos esetben egy évben mindkét karté-
tel eléfordult Magyarorszagon. A belviz or-
Szagos szinten csapadékos évjarattol, il-
letve arviztél fuggéen 100-150 000 hektart
is érint. Bar a klimavaltozast altaldban a
felmelegedéssel kapcsoljuk 6ssze, a tava-
szi fagyok el&fordulasat sem lehet kizarni,
mint ahogy az bekdvetkezett 2007-ben,
amely az egyik legmelegebb év volt a
megfigyelések ota. A gylmdlcsdsokben
okozott kar oriasi volt az orszag északkele-
tirészén. A viharok gyakorisaga és intenzi-
tasa is ndvekedni fog a jovében. Ennek je-
lei is megfigyelhetdk az utébbi években. A
klimavaltozas novelheti a jégesdk gyakori-
sagat, ami szabadféldi kulturaknal nehe-
zen kivédhetd kartétel.

Szantoféldi névénytermesztés

A klimavaltozassal 6¢sszefluggésben az
egyik legsértilékenyebb terlletnek az élel-
miszer-ellatas biztonsagat tartjak. Az élelmi-
szer-termelésben meghatarozé szerepe
van a gabonaféléknek. Az IPCC méasodik je-
lentése szerint a ceredlidk termesztése var-
hatdéan csokkenni fog globalisan, még a
legnagyobb eréfeszitések ellenére is. A ki-
induld értekeket a jelenlegi klimatikus viszo-
nyokra becsult értékek jelentik, egyértelmd-
en megallapithatd, hogy a ceredlia-termelés
feltételei 6sszességében romlanak.

A terméhelyi adottsagok és a féldhasz-
nalat kontinentalis szinten jelent6sen val-
tozhat a klimavaltozés fuggvényében. Sza-
mitasok szerint 1°C globalis hémérséklet-
emelkedés 150-250 km-rel tolja el a ter-
mesztési zonakat a sarkok felé.

A klima valtozasanak szamos tényezdje
érinti a mez6gazdasagi nbvénytermesz-
tést. A magasabb atlaghémérséklet fel-
gyorsitjia a névények fejlédését, melynek a

névénytermesztésben rovidebb vegetaci-
0s periddus, terméskiesés lesz a kdvetkez-
ménye. A légkorben névekvé CO,-szint —
bar kbzvetve, az Uveghdazhatas révén ne-
gativ kihatasaival is szamolni kell — serken-
ti a biomassza-felhalmozast, és noveli a
termést. A gabonafélék érése alatti hség-
napok szamanak emelkedése — amellett,
hogy jelent6s terméskiesést okozhat -
nagymeértékben rontja a termés minéségét
is. A csapadék hianya a magas hémeérsek-
lethez hasonldan a termés mennyiségét és
mindségét is negativan befolyasolja, mig a
tul sok esé elhuzoédd éréshez, bd, de
gyengebb mindségl terméshez vezethet.

Klimatikus feltételek valtozasa

A termdéhelyi adottsagok tébb 100 km-es
eltolédasat Magyarorszag esetében is
megfigyelhetjik. A klimaszcenariok altal
jelzett véaltozasokat figyelembe véve pél-
daul a Debrecen térségében varhato kli-
matikus viszonyokhoz hasonld teruletek
Europédban jelenleg télunk délkeletre, a
Vajdasagban, Dél-Roméanidban és Eszak-
Bulgériaban helyezkednek el. Ez a fold-
hasznéalat, és azon belll a névényter-
mesztés teljes atalakitasat teszi sziksé-
gessé. Jelent6sen megndvekszik a hé-
meérsékletileg lehetséges vegetacios peri-
6dus hossza is, ami kedvezé a hosszabb
tenyészidejl, héigényes fajok/fajtak ter-
mesztéséhez.

A ndvénytermesztés szempontjabdl azon-
ban nagyon kedvezétlen, hogy a legna-
gyobb mértékli hémérséklet-ndvekedést
és a legnagyobb aranyu csapadékcsdkke-
nést is egyarant a nyari idészakra jelzik a
szcenariok. Néhany hidegtdr§ és csapa-
dékigényes novény (példaul burgonya)
termesztése t6lunk északabbra lesz opti-
malis, hazai termesztése kritikus helyzetbe
kerulhet.
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Kéartevdk, korokozok, gyomok

A kartevok, korokozok es gyomok elterje-
dését — és ezzel a kartétel gazdasagi su-
lyat — a klimavaltozas a hémérséklet ndve-
kedésén, a legkori szén-dioxid-koncentra-
Ci6 valtozasan és a szélstséges iddjarasi
eseményeken keresztll egyarant befolya-
solja. Az utébbi évek tapasztalatai alapjan
varhato, hogy a melegebb klimaval egyutt
Uj koérokozok és kartevok, illetve gyomok
jelennek meg hazankban. Ezek a hagyo-
manyosokhoz képest gyakran agresszi-
vebbek, és tdmeges megjelenésik is valo-
szinUsithetd. Az enyhébb telek miatt a kar-
tev6k és korokozok koénnyebben telelnek
at (kevesebb pusztul el), igy a kdvetkezd
vegetacios id6szakban nagyobb kart
okozhatnak. A széls@séges iddjarasi ese-
mények kovetkeztében kialakuld sérilések
(példaul egyenetlen vizellatas vagy jég al-
tal okozott repedések) a korokozok szama-
ra fertézési kapuként szolgalnak, és emiatt
véaratlanul nagy fert6zések alakulhatnak ki.

A gyomok életfeltételeit alapvet&en
ugyanazok az idéjarasi tényezék befolya-
soljak, mint az altaluk karositott, illetve ve-
Uk versenyben [évd kulturndvényekét.
Az aszalyosabb koérulmények ugyan vizhi-
anyt jelentenek a gyomnévények szamara
is, azonban ezek kozul tébb névényfaj is
képes a kulturnévényeket meghalado sza-
razsagtlrésre, tovabba a kevesebb ren-
delkezésre allé viz megszerzéséért folyta-
tott verseny révén fokozottabban karosit-
hatjak a termesztett ndvényallomanyt.
Az atlaghémérséklet emelkedésével dssz-
hangban a mediterran fajok betelepedése,
illetve terjedése figyelheté meg.

Az alkalmazkodasban megné a szaktu-
das, az elbrejelzés, a szervezett szakta-
nacsadas, az integrélt névényvédelem és
a korszerld technikai eszk6zdk szerepe.
A ndévényi betegségek, a kartevd allatok és

a gyomnovények elleni védekezésben a
precizids technika, valamint a gyomno-
vénytan eredményeinek elterjesztése a
cél. igy érhetd el a csokkentett vegyszer-
mennyiség kijuttatasa. A bioldgiai védeke-
zés felkarolasa és elterjesztése is fontos
teendd.

Mezbgazdasag és energiatermelés

A mez6- és erd6gazdasag termekei a
multban komoly szerepet jatszottak elsé-
sorban a vidéki lakossag energiaszikseg-
leteinek kielégitésében. Ez a kép jelentd-
sen megvaltozott az olcso és kényelmesen
hasznosithat¢ fosszilis energiak széles ko-
rd elterjedésével. Az elmult néhany évben
Ujra felértékel6dott a megujuld energiak
hasznositdsa. Az Osszes primérenergia-
felhasznalas 2004-ben 1088,1 PJ volt, a
megujuld energiak ennek a 4%-at sem tet-
ték ki. A klimavaltozassal 0sszefliggésben
az EU 2007 tavaszan azt a célt tlzte Ki,
hogy a megujulé energiaforrasok haszna-
latdnak 2020-ig az EU éatlagaban el kell ér-
ni a 20%-o0s részesedést, a biolze-
manyagoknak pedig a teljes felhasznalas
10%-at. Az EEA (European Environmental
Agency) szerint az EU25-6k energetikai
célu biomassza-termelési potenciédlja a 21.
szazad els6 harmadéaban a négyszeresére
névekedhet. Ebben nagy szerepe lehet a
mez&gazdasagi termesztésd energian®-
vényeknek. A biomassza energetikai atala-
kitasara is toébb lehet6ség van, a valasz-
taskor féként a koérnyezetvédelmi szem-
pontokat kell értékelni.

Az energiandvények hatékonysaga val-
toz6. Viszonylag alacsony a nagy szanto-
foldi névényeknél (napraforgd, kukorica),
ami miatt csak komoly mérlegelések utan
célszerl ezek energetikai hasznositasat
el6térbe helyezni. A fas novények kdzul
energetikai célra Magyarorszagon jol
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hasznosithatd az akac, a nyarfak, a flz, az
éger, a gyertyan és a hars. Szabalyozasi
okok miatt azonban kulénbseéget kell tenni
az energiaerdék (erdégazdalkodashoz tar-
tozik) és az energetikai faultetvények (me-
z6gazdasagi hasznositas) kozott. A bio-
massza energetikai célu hasznositdsa var-
hatéan nagyobb szerepet fog kapni a j6v6-
ben, mint napjainkban, azonban vannak
korlatai is: a bioenergia-termelés és az
élelmiszer alapanyagok eléallitasa egy-
mast korlatozzak, a tlzifa felhaszndlds az
erddsUltség rovasara megy, s igy csdkken-
ti az erd¢k CO, lekotési kapacitasat.

Humanegészségigy

A Kklimavaltozas egészseggel kapcsolatos
hatésainak két nagy csoportjat kulonitjuk el.
A direkt hatasokat — mint a héhullamok és
az extrém idgjarasi esemeények egészséqi
kodvetkezményeit — az iddjarasi helyzetek
kdzvetlendl idézik eld. Az indirekt hatasok
k6zé soroljuk a vektorok altal, valamint az
ivoviz és élelmiszerek altal terjesztett beteg-
segek, és az aeroallergének altal el6idézett
betegségek kialakulasat, amelyeknél a Kli-
maérzékeny kérnyezeti rendszerek megval-
tozasa révén alakulnak ki a kérképek.

A klimavéaltozas karos hatasainak meg-
elézése két modon lehetséges: a kibocsa-
tasok csokkentésével és az alkalmazkodas
elésegitésével. Az alkalmazkodas tébbféle
maodon tudja csékkenteni a klimahatasokat.
Magaba foglalhatja a klimahatasoknak valé
kitettség csokkentését, a populacio fogé-
konysaganak csokkentését vagy a nem Kli-
ma jellegl kockazati tényez6k befolyasola-
sat, valamint a megbetegedések hatésa-
nak kodzvetlen csdkkentését.

Az emberi egészség szempontjabdl az
éghajlat elbre jelzett valtozasanak fontos
kovetkezményei lesznek. Egyre tobb bizo-

nyiték tamasztja ald, hogy a klimavaltozas
befolyasolja az emberi egészséget, jelen-
leg vilagszerte hozzajarul a globalis beteg-
ségteherhez és az id6 elétti haldlozashoz.

A hdstressz hatasa

A kérnyezeti tényezdk kézul a hémérseklet
igen jelentésen befolyasolja az egészségi
allapotot, az emelkedd héség hatésara a
kovetkezd korképek, megbetegedések
alakulhatnak ki: bérkittés, faradtsag, gorces,
hirtelen ajulas, kimerulés, héguta. A leg-
tobb, h&séggel 6sszefliggd megbetege-
dés a h@szabalyozd rendszer kuldénbdzd
sulyossagu zavarara vezethetd vissza.
Szervezetunk rovid tavon altaldban 3-12
nap alatt képes alkalmazkodni a nagy me-
leghez, a hosszu tavu alkalmazkodas a
szokatlan héviszonyokhoz azonban akér
evekig is eltarthat. A héhullamok gyakori-
sé&ga és intenzitdsa is nagy terhet r6 a la-
kossagra. A hazankban végzett klima-
egészségugyi vizsgalatok alapjan megal-
lapitottak, hogy a Karpat-medencében je-
lenleg a hdmérséklet hatasa és az extrém
meteoroldgiai események jelentenek igen
jelent6s egészségi kockazatot. A 25°C fe-
letti napi atlaghémerséklet jelentésen no-
veli a napi halalozas kockazatat. A Kli-
maszcenariok vizsgalata kimutatta, hogy a
héhullamok szama jelentésen meg fog no-
vekedni, az viszont még ennél is fonto-
sabb, hogy a héhullamok hossza is drasz-
tikusan megnd. Ha e két paramétert egyUtt
tekintjuk, akkor egyértelmtvé valik, hogy a
héhullamos napok szama tbbbszordsére
né, tovabba a joévében akar egy hdnapot
joval meghalado, tartds héhullamokkal kell
széamolni a nyari idészakokban, a jelenlegi
néhany napig tartd héseggel/hShullammal
szemben.

Az elemzések alapjan nagy valoészind-
séggel névekedni fog a magas hémeérsék-

o



[ 80

TBIO_Ol_bel.qxd 2010.02.15 12:22 du. Page 80

lettel 6sszefuggd tobblethaldlozas (2025-re
évenként orszagos szinten 800-2500 tébb-
let-haléleset), valamint a sdrg&sségi men-
téhivasok szama (1500-4800 évi tdbblet-
esettel). A leginkabb sértlékenyek a kroni-
kus betegségekben szenveddk, szociali-
san hatranyos helyzetlek, illetve a 65 éven
fellliek csoportja és a kisgyermekek.

Az éghajlatvaltozas hatdsa
a légszennyezettségre

A gyakoribba valé héhullamokhoz kapcso-
l6ddan szamolni kell az ugynevezett ,nyari
tipusu szmog”-helyzetek alatt megnoveke-
dd légszennyezés hatasaval is. Az a me-
teorologiai helyzet, amely a hd&hullamot
el@idézi, hozzajarul a levegd minéségrom-
lasahoz: noveli a foldkdzeli 6zon és a szal-
|6 por mennyiségét. A hazai mérések is
igazoljgk a nemzetkdzi tapasztalatot, hogy
a héhullamok alatt jelentésen ndvekedhet
a légszennyezettség. Elsésorban az 6zon-
koncentracio emelkedésére lehet szamita-
ni, altaldban nem a nagyvarosok kdzpont-
jaban, hanem a varosok szélén, esetleg
még tavolabb.

Az UV-sugérzas

A Napbdl szarmazd ibolyantuli sugarzas
szamos kedvezd és kedvezdtlen hatast fejt
ki az emberi szervezetre. A betegsegteher
legnagyobb hanyadat a bdér rosszindulatu
daganatai, elsésorban a festékes dagana-
tok (melanoma), és a bér leégése, valamint
a szemlencse széli részének homalyosoda-
sa (szUrkehalyog) okozza. Az UV-B sugar-
z&s gyongiti a bizonyos véddoltasokra adott
immunvalaszt, és kovetkezetesen csdkken-
ti a védboltasok hatékonysagat is. A klima-
valtozas tbbbféle médon valtoztatja meg az
UV-sugarzasnak vald kitettséget. Megval-
toztatja a felhék eloszlasat, ami befolyasolja

a Fold felszinére érkezd UV-sugéarzas
mennyiségét. A magasabb kuilsé hédmér-
séklet befolyasolja 6ltdzkddési szokasain-
kat és a szabadban toltétt idét, mindez no-
velheti az UV-sugarzés kockazatat.

Allergén névények

A klimavaltozas hatasaként szamolni kell
az allergén névények elterjedésének tér-
és idébeli megvaltozasaval is. Vizsgalatok
igazoltak, hogy a tavaszi pollenszezon ko-
rabban kezd6dik Eurépaban. Hazankban
ezt a jelenséget mar megfigyelhettik az el-
mult tiz évben: 2007-ben négy héttel elébb
kezdtek viragozni a tavaszi fak.

Megalapozottan feltételezheté, hogy a
pollenek altal okozott allergias betegségek
gyakorisaga noévekedni fog. Uj, erés aller-
genitasy, invaziv névényfajok megjelené-
se, mint példaul a parlagft, jelent6s
egészségi kockazatot képvisel majd Euro-
pa sok orszaga szamara, hiszen szamolni
kell e névény északra terjedésével.

Az 1980-1990-es években a hazai iddja-
ras fokozatos felmelegedése és a gyakori
enyhe telek hataséara egyre tébb melegked-
vel6 ndvényfaj jelent meg és terjedt el inten-
ziven orszagunk teruletén. Ezek az advent-
fv névények (behurcolt, illetve j6vevényfa-
jok) szubmediterran, mediterran, szubtré-
pusi és tropusi terlletekrdl szarmaznak. A
mediterran vidékeken a falgyom, a ciprus,
az olajfa és a platan a legfontosabb pol-
lenallergének. Amennyiben Magyarorszag
éghajlata melegedni fog az elkévetkezé év-
tizedekben, varhato, hogy tovabbi mediter-
ran allergén névények jelennek meg.

[zeltldbu vektorok ltal terjesztett
fertézd betegségek

A szunyogok egyrészt szamos fert6z6 be-
tegség atviveéi, terjesztéi (vektorai), mas-
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részt a kdrnyezet, az éghajlat érzekeny in-
dikatorai. Az egyes szunyogfajokban eltérd
korokozok eléskédnek. Egyes nemzetsé-
geik az egész vilagon, a tropusoktél a ma-
gashegysegekig, valamint a tundraig meg-
talalhatok, mig masok a tropusok, szubtro-
pusok lakoi. Az éaltalanos felmelegedés a
szunyogokra hasonléan hat, mint mas izelt-
labuakra: lerévidll a szunyogok életének
nyugalmi idészaka, né az évenkénti gene-
raciok szama, gyorsul az egyedek anyag-
cseréje, igy rovidul az életciklusa, né a szu-
nyogok csipési indexe. Amennyiben az
egyes korokozok terjesztéséért felelés vek-
torok szédmara a hazai klima megfelelévé
valik, és szaporodni is képesek lesznek,
akkor megnd@ annak az esélye, hogy az &l-
taluk terjesztett betegségek megjelennek
itthon is. Ez akkor kulénosen jelent@s ve-
szély, ha a jelenlegi el6forduldsi terllet és
Magyarorszag kdzott nincsen olyan termé-
szetes hatar (példaul hegység, tenger),
amely megakadalyozhatna a vektor ide-
sodrédéasat. Ebbdl a szempontbdl kuléno-
sen fontos a Balkanon el&forduld betegsé-
gek figyelemmel kisérése.

A hazai kullancsok — ismereteink szerint
— kilencféle betegséget terjeszthetnek.
Egyért (az agyhartya- és agyvel6gyulla-
dasért) virus a felelés, a tobbit baktérium
okozza. A megbetegedések a jov8ben
gyakoribba valhatnak az enyhe telek és az
orszag varhatdéan névekvd erddboritottsa-
ga kovetkeztében.

Viz és élelmiszerek altal kézvetitett
fert6zések

Az Egészségugyi Vilagszervezet 2002. évi
jelentésében a vilagban bekovetkezett
hasmenéses esetek 2,4%-at irta a klimaval-
tozas terhére. A WHO Surveillance Prog-
ramja azokat a fert6zéses vagy mérgezé-
ses tlnetekkel jar6 megbetegedéseket te-

kinti élelmiszerek Utjan terjedé megbetege-
déseknek, amelyek fertézott étel vagy viz
fogyasztasa révén alakultak ki. Epidemiolo-
giai vizsgalatok kimutatték, hogy a hasme-
néses betegségek és a kulsd hémérséklet
kdzott szoros a kapcsolat: minél melegebb
van, annal tébben kertinek bélfertézések
miatt kérhazba. Ennek alapjan a globalis
klimavaltozas egyik varhato jelentés hatasa
a gyomor- és bélfert6zések szamanak no-
vekedése. Egyre tdbb nemzetkdzi és hazai
adat is alatamasztja, hogy — az egyre gyak-
rabban el6forduld — extrém mennyiségu
csapadékhullas kovetkeztében a jovében
egyre gyakrabban kell szamolni ivéviz ere-
detl fert6zések lehetéségével is.

Elelmiszer-biztonsag

A klimavéltozassal ¢sszefliggésben gyak-
rabban kertlnek elé mez6gazdasagi vagy
élelmezés-biztonsagi kérdések, mint élel-
miszer-biztonsagiak. Az élelmezés-bizton-
s&g elsdsorban az ellatas biztonsagat je-
lenti. Globalis 6sszefuggésekben e terlle-
ten a maihoz képest is nagyon jelentés
kérdéseket vet fel a klimavaltozas kérdése.
A noévénytermesztés tertletén példaul nem-
csak egyes termények termesztési korul-
ményeinek megvaltozasaval, hanem ko-
moly kriziseket okozo terméskiesésekkel is
lehet szamolni.

Mig a termesztési kdrulmenyek megval-
tozasahoz minden bizonnyal Magyaror-
szagnak is alkalmazkodnia kell, a kriziseket
okozo termeéskiesések szempontjabdl nem
tartozik a legveszélyeztetettebb orszagok
kdzé. Ugyanakkor a mar ma is kitUntetett
szerepet jatszo élelmiszer-biztonsag szem-
pontjabdl a klimavaltozas varhatdéan ko-
moly kihivasokat fog jelenteni nalunk is.

Az élelmiszer-biztonsagi szempontbdl fon-
tos veszélyek: fizikai veszélyek (fémtargyak,
sugarzasok, héhatasok stb.); kémiai veszé-
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lyek (mérgek, peszticidek, gyogyszermara-
dékok, mikroszkopikus gombatoxinok
(mikotoxinok) stb.); bioldgiai veszélyek (bak-
tériumok, gombak, virusok, prionok stb.).

A klimavaltozassal 6sszefliggésben a
legnagyobb élelmiszer-biztonsagi problé-
mat a bioldgiai, ezen belll is a mikrobiol6-
giai jellegl, élelmiszer-eredetli megbete-
gedések jelentik. Az élelmiszerlancon be-
|0l szamos élelmiszer-biztonsagi probléma
els@sorban a hitélanc megszakadasaikor
jelentkezik, példaul a vasarlastél az otthoni
elfogyasztasig terjed6 idészakban.

A klimahatasokkal 6sszefliggésben nyil-
vanvaldan fontos, hogy a veszélyes légh6-
mérsekletl idészak az év soran milyen
hosszan all fenn, hiszen a mikrobak szapo-
rodasi sebességének alapveté meghata-
rozdja a hémeérséklet.

A klimavaltozas a fizikai jellegl élelmi-
szer-biztonsagi veszélyeket varhatban nem
fogja érdemben befolyasolni. A kémiai ve-
szélyek kozUl azonban a névényi, allati, il-
letve mikrobidlis eredetl mérgezések 6sz-
szeflggésben allhatnak a klimaval.
Humanegészségugyi szempontbdl a leg-
nagyobb problémat a daganatképzédésre
kifejtett hatasuk jelenti. Nagy részik rendki-
vl stabil vegyullet, igy az élelmiszeripar-
ban és a konyhai feldolgozas soran alkal-
mazott hagyomanyos hékezelési eljarasok-
kal szemben ellenalld. A kockazatok meér-
séklésének eszkdzei lehetnek — tdbbek ko-
zO6tt — a névénytermesztés soran alkalma-
zott gombadlészeres (fungicid hatasu) per-
metezések, amelyek viszont a szermarad-
vany eredetd élelmiszer-biztonsagi kocka-
zatok ndvekedeését eredményezhetik. [ |
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