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Helyzetkép 

A 19. század második felétõl kismértékû
globális melegedés figyelhetõ meg, mely-
nek hatására az éves felszín közeli közép-
hõmérséklet napjainkra 0,7°C-kal emelke-
dett. Ennek az antropogén eredetû hõmér-
séklet-változásnak már vannak kimutatható
hatásai a különbözõ társadalmi és ökológiai
rendszerekre. Az átlaghõmérsékletek eltoló-
dásával együtt jár az idõjárási szélsõségek
gyakoriságának növekedése, amelynek
hatványozott következményei lehetnek. 

A Kárpát-medencére számított
hõmérsékleti extrém indexek
tendenciái 

Mind a középhõmérsékletek, mind az ext-
rém hõmérsékleti paraméterek idõsorait ta-
nulmányozva szembetûnõ a hetvenes évek
közepétõl napjainkig jelentkezõ erõs mele-

gedõ tendencia. A hideg napok arányának
csökkenése, s a hõségnapok számának
növekedése egyaránt melegedést jelez. 

Általánosságban elmondhatjuk, hogy a
szimulációk valamelyest felülbecsülik a hõ-
mérsékletet a Kárpát-medence térségében,
csak a vizsgált terület nyugati és északkele-
ti határain figyelhetünk meg csekély mértékû
alulbecslést. A legnagyobb felülbecslés az
ország déli részén figyelhetõ meg, de ennek
mértéke sem haladja meg a 1,5°C-ot. 

A Magyarország területére várható mele-
gedés nyáron a legnagyobb, s tavasszal a
legkisebb. A hõmérséklet-emelkedés mér-
téke nyáron északról dél felé, míg télen és
tavasszal nyugatról kelet felé haladva nö-
vekszik. 

A napi maximum és minimum hõmérsék-
let évszakos átlagainak várható alakulását
is így jellemezhetjük. Hasonlóan a globális
és európai eredményekhez, a Kárpát-me-
dencére a maximumhõmérsékletek legna-
gyobb növekedése nyáron várható, a me-
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Felkészülés a klímaváltozásra 
– alkalmazkodás

A klímaváltozás a Föld klímájának, éghajlatának tartós és jelentõs mér-
tékû megváltozását jelenti helyi és globális szinten. A klíma változé-
konysága, tehát a hosszabb idõintervallumokban megnyilvánuló klíma-
stabilitás hiánya meghatározó jelentõségû valamennyi földi ökosziszté-
ma állapota és állapotváltozásai szempontjából. Mértéke önmagában
is jelentõs heterogenitást mutat, úgy térben, mint idõben. Az ökoszisz-
témák, mint szabályozási folyamatokra képes rendszerek nem egysze-
rûen passzív elszenvedõi a hatásoknak, hanem azokra különbözõ mér-
tékû és jellegû alkalmazkodással, visszacsatolással reagálnak. A klí-
maváltozáshoz való alkalmazkodás már most jelentõs feladatokat hárít
a társadalomra, a várható hatásokra való felkészülés pedig elengedhe-
tetlen. Jelen tanulmány a klímaváltozás által leginkább érintett tevé-
kenységeket és alkalmazkodási lehetõségeit tekinti át.
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legedés térbeli eloszlása egyértelmûen
zonális szerkezetet mutat, északról dél fe-
lé haladva egyre nagyobb hõmérséklet-
növekedésre számíthatunk.

A várható változásokat összegezve, a
minimum hõmérsékletek valószínûsíthetõ
növekedése általában (tél kivételével) ki-
sebb, mint a maximum hõmérsékleteké, s
hasonló az átlaghõmérsékletekhez. A leg-
nagyobb melegedésre nyáron számítha-
tunk. Különösen jelentõs mértékû a forró
napok, a túl meleg éjszakák és a hõségna-
pok számának emelkedése. A hideg téli
szélsõségek gyakoriságának várható
csökkenése kisebb mértékû, mint a meleg
nyári szélsõségek növekedése.

A Kárpát-medence extrém 
csapadék-paramétereinek tendenciái 

A mezõgazdasági termelés szempontjából
alapvetõ jelentõségû az adott térségben
lehulló csapadék teljes mennyisége, inten-
zitása és eloszlása. A 20. század utolsó
negyedének tendenciái jelentõsen eltér-
nek az évszázados trendektõl. Míg a Kár-
pát-medencében az elmúlt ötven évben
csökkent a csapadék-extremitás mértéke,
addig az elmúlt 25 évben a szélsõséges
csapadékok összességében növekedtek. 

Jól felismerhetõ az európai térség meg-
osztottsága: az északi területeken a nagy
csapadékú napok száma az utolsó két-há-
rom évtizedben növekedett, míg a Földkö-
zi-tenger vidékén csökkent. A Kárpát-me-
dence a két régió határterületén helyezke-
dik el, így egyértelmû változást nem lehet
kimutatni, viszont az évszakos változások
szignifikánsak. Az egész Kárpát-meden-
cét egy erõs negatív trend jellemzi, azaz a
csapadékos napok számának erõteljes
csökkenése várható.

Az IPCC-jelentés feltevése szerint több
régió éghajlatát, mezõgazdaságát is jelen-

tõsen befolyásoló veszélyforrás lehet a 21.
században a csapadékszélsõségek gya-
koriságának növekedése. Számos extrém
-csapadékindex erõsen növekvõ tendenci-
ája figyelhetõ meg a Kárpát-medencében.
Ezek az eredmények jó egyezést mutatnak
a korábbi megfigyelésekkel. A nagy csa-
padékintenzitást vagy a nagy csapadékot
jelzõ extrém indexek esetén találhatjuk a
legerõsebb pozitív trendet. 

A 20 mm-t meghaladó extrém csapadé-
kú napok számának tendenciáit elemezve,
szembetûnõ az egész Kárpát-medencét
jellemzõ egyöntetû erõs pozitív trend. 
A Dunántúlon intenzívebben növekedett a
20 mm-nél nagyobb csapadékú napok
száma, mint az Alföld térségében. A nagy
csapadékok évi arányának alakulása a Du-
nántúlon enyhén csökkenõ, míg a térség
többi részén közepes erõsségû növekvõ
tendencia jellemzõ. Kevesebb napon hul-
lott csapadék, mint korábban, a csapadé-
kos napokon az úgynevezett nagy csapa-
dékok aránya viszont jelentõsen megnõtt.

A klímaváltozási szcenáriók szerint az
éves csapadékösszegben nem várható je-
lentõs mértékû változás, de ezt nem
mondhatjuk el az évszakos csapadékösz-
szegekrõl. A Kárpát-medence térségére a
csapadékösszegek változásának várható
tendenciája nem minden évszakban azo-
nos elõjelû: nyáron (és kisebb mértékben
õsszel) a csapadék csökkenésére, míg té-
len (és kisebb mértékben tavasszal) a csa-
padék növekedésére számíthatunk. A mo-
dellek azt jelzik, hogy a legcsapadéko-
sabb két évszak a tél és a tavasz lesz. 

Az 1°C-os globális melegedés esetén vár-
ható éghajlatváltozás Magyarországon 

A klímaváltozások hatásvizsgálatához a
közelebbi jövõre vonatkozó elõrejelzések-
re lenne szükség, melyek egyelõre még
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nem teljes mértékben állnak rendelkezés-
re. A századvégre vonatkozó modellbecs-
lések alapján meghatározták az 1°C-os
globális melegedéshez tartozó regionális
hõmérséklet- és csapadékváltozásokat az
európai országokra.

A hõmérsékletre egyértelmû melegedõ
tendencia jellemzõ, mely erõsebb az 1°C-
os globális átlaghõmérséklet-emelkedés-
nél. az éves 1,4°C-os hõmérséklet-emelke-
désnél nagyobb mértékû változásra szá-
míthatunk nyáron és õsszel (1,7°C, illetve
1,5°C), míg télen és tavasszal valamivel ki-
sebbre (1,3°C, illetve 1,1°C). 

Az 1°C-os globális átlaghõmérséklet-
emelkedés esetén várható éves csapa-
dékváltozást csekély mértékû negatív ten-
dencia jellemzi. Az évszakos csapadék-
összegben hazánkban jelentõs (abszolút
értékben átlagosan közel 10%-os) válto-
zás a téli és nyári évszakban valószínûsít-
hetõ, elõbbi esetén növekedésre, utóbbi-
nál csökkenésre számíthatunk. 

Vízügy

Magyarország természetföldrajzi adottságai
árvízi veszélyeztetettség szempontjából
meglehetõsen kedvezõtlenek. Az ország a
Kárpát-medence legmélyebb részén he-
lyezkedik el, így számolni kell a környezõ
1000–3000 méter magas hegyvidéki víz-
gyûjtõkrõl érkezõ – a Duna, a Tisza és ezek
16 nagyobb mellékvízfolyása által szállított –
árhullámokkal. Az ország területének közel
egynegyede árvíz által veszélyeztetett terü-
let, ami Európában a legnagyobb. Az árvízi
szempontból kedvezõtlen földrajzi adottsá-
gokat fokozza, hogy hazánk az éghajlati
szélsõségek országa: a hatalmas vízbõsé-
get hozó árvizes idõszakokat kitartó száraz-
ság követheti. A növekvõ szélsõségek miatt
ma már minden második év aszályos.

E kettõsség megnehezíti az árvíz elleni
védelem fejlõdését: egy-egy hosszabb
száraz periódus jelentõsen gyengíti a vé-
delmi fejlesztések társadalmi támogatott-
ságát, ellehetetlenítve így azok finanszíro-
zását. Ennek megfelelõen nagy idõlépték-
ben vizsgálódva az árvízvédelmi rendszer
fejlõdésének szükségszerû, a gazdasági-
társadalmi igények által kikényszerített ala-
kulását figyelhetjük meg: a fejlesztések
konkrét jelentõsebb lépéseit azonban szin-
te mindig közvetlenül egy-egy komoly árví-
zi katasztrófa váltotta ki.  

Bolygónkon változatos formában megje-
lenõ vizek (folyók, tavak, talajvíz, talajned-
vesség) a víz körforgásán át kapcsolódnak
a légköri folyamatokhoz. A csapadék táp-
lálja, a hõmérséklettel együtt növekvõ pá-
rolgás fogyasztja a vizeket. Nagy mennyi-
ségû csapadékot, hirtelen hóolvadást kö-
vetõen a talaj telítõdik, a mederbõl kilépõ
víz áradást, esetenként katasztrófával
együtt járó árvizet okoz. Síkvidéken a fel-
szín mélyedéseiben megrekedõ víz belvi-
zeket vált ki. Hosszan tartó csapadékhiány
a talaj kiszáradásához vezet, aszály léphet
fel, csökken a talajvíz, erõsen apad a fo-
lyók szintje. 

A vizek idõjárástól függõ idõbeli alakulá-
sának, a vízjárásnak a légköri folyamatok-
hoz való szoros kötõdése azt jelenti, hogy
az éghajlat, s különösen a csapadék és a
hõmérséklet megváltozása maga után
vonja a vízjárás változását is. A vízjárás
változását az éghajlat mellett esetenként
azt meghaladó mértékben a nem éghajlati
hatások, a vizekre közvetlenül vagy köz-
vetve ható emberi tevékenységek is kivált-
hatják. 

Az éghajlat változékonysága mindig is
hatott a vízgazdálkodási politikára. A víz-
gazdálkodás hosszú távú stratégiája nem
változhat az éghajlat változékonysága sze-
rint, annál inkább figyelembe kell vennie
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az éghajlat lehetséges változását. Hosz-
szabb idõszakra a megújuló vízkészlet az
átlagos évi csapadék és párolgás különb-
ségeként megjelenõ átlagos évi lefolyással
jellemezhetõ. Az átlagos évi lefolyás meg-
oszlása jelenleg is nagy területi eltérést
mutat, a globális melegedés következté-
ben az eltérések növekednek. 

Az elõre jelzett változás függ a hatásvizs-
gálathoz választott éghajlati forgatókönyv-
tõl. A különbözõ éghajlati forgatókönyvek
alapján készített elõrejelzések helyenként
egymásnak ellent is mondanak. Az elégte-
len vízkészletbõl fakadó vízhiánytól meg
kell különböztetni a vízszolgáltatás elégte-
lenségébõl származó vízhiányt, ami akkor
is jelentkezhet, ha a vízkészlet elegendõ,
de nincs meg vagy hiányos a vízellátó
rendszerek, a közmûvek infrastrukturális ki-
építettsége, azaz a jó minõségû vízhez va-
ló hozzáférés korlátozott. Ez fõként a lakos-
sági ivóvízellátásban okoz gondokat. 

Vízjárási szélsõségek 

A globális melegedés miatt várhatóan nõ a
téli esõeredetû árvizek kockázata, koráb-
ban jelentkeznek a hóolvadásos árvizek. 
A szélsõséges nagycsapadékok gyakorisá-
gának és intenzitásának növekedése miatt
sokfelé várhatóan nõ a rövid idejû, nagy
árvizek gyakorisága és hevessége. A nyári
csapadék csökkenése a párolgás növeke-
désével párosulva sokfelé növeli a vízfolyá-
sok szélsõségesen alacsony kisvizeinek (hid-
rológiai aszály) gyakoriságát és nagyságát. 

Vizeink vízjárásában a 20. század során
megfigyelt tendenciák összhangban van-
nak a globális melegedés regionális ég-
hajlati következményeivel, a csapadék
csökkenésével és a hõmérséklet emelke-
désével. Több folyón az évi középvízho-
zam csökkenõ tendenciát mutat. Az évszá-
zad utolsó évtizedeiben jelentõsen, he-

lyenként 60%-kal is csökkent a síkvidéki
területek lefolyása. Ennek oka lehetett az
is, hogy a talajvíz süllyedése miatt a keve-
sebb csapadék nagyobb hányada szivár-
gott a talajba. A talajvíz süllyedése rész-
ben éghajlati okok miatt következett be, de
jelentõs szerepet játszottak az antropogén
hatások is. 

Nagy tavaink évi természetes vízkészlet-
változása is csökkenõ tendenciát mutat. 
A Velencei-tó vízszintje a csapadéksze-
gény 1990-es évek elején a kritikus szint
alá csökkent, a tó vizét átmenetileg karszt-
vizekbõl pótolták. A 2000–2003. években a
Balaton párolgása meghaladta a tó csapa-
dékból és hozzáfolyásból adott vízbevéte-
lét, természetes vízkészlet-változása ne-
gatív volt, vízszintje jelentõsen és tartósan
apadt. Az 1980-as évek szárazodó éghaj-
lata az alföldi tavak felületének csökkené-
sét eredményezte, több tó kiszáradt.

Hazánk térségében a legvalószínûbben
várható éghajlatváltozás, a néhány fokos
melegedés és az évi csapadék kismértékû
csökkenése, a 21. század során várhatóan
az átlagos évi lefolyás, azaz a vízfolyások
évi megújuló vízkészletének fogyatkozásá-
hoz vezet. Kisebb vízfolyásainkon a csök-
kenés a 25–30%-ot is meghaladhatja. 
A megújuló vízkészlet fogyatkozását nem-
csak az okozza, hogy kevesebb lesz a
csapadék, hanem csökken annak lefolyást
adó hányada, a lefolyási tényezõ. Csökken
a felszín alatti vizek csapadékból megúju-
ló utánpótlása is, legnagyobb mértékben
az Alföld középsõ vidékén, mértéke itt ki-
sebb globális melegedésnél is elérheti a
25–50, nagyobb melegedésnél a 75%-ot. 

Növekszik a tavak párolgása és a nagy-
tavakat évi átlagban ma jellemzõ 250–300
mm éghajlati vízhiány, amit a vízgyûjtõikrõl
csökkenõ mértékben érkezõ hozzáfolyás
egyre kevésbé ellensúlyoz. A tavak vízház-
tartása romlik, természetes vízkészlet-vál-
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tozásuknak a 20. században észlelt csök-
kenõ tendenciája várhatóan folytatódik,
csökkenhet a tavak kifolyása, vízcseréjük
lassulhat. Az alföldi kistavak többségét a
kiszáradás fenyegeti. 

A tél melegedése miatt várhatóan csök-
ken a folyók és a tavak jégjelenségeinek
gyakorisága, amit az utóbbi évtizedek
megfigyelései alátámasztanak, jóllehet a
csökkenésben nem éghajlati hatások is
közrejátszanak. 

Az éghajlat melegedése és szárazodása
növeli a talajaszályt, az aszályos évek gya-
koriságát. Az aszályok a mainál nagyobb
térségre terjednek ki. Az évi csapadék
15%-os csökkenése és a hõmérséklet
1,5°C-os emelkedése esetén az átlagos
aszályhelyzet olyan lehet, mint amilyen a
jelenlegi éghajlat esetén az átlagosnál
aszályosabbnak mutatkozó 1991–2000-es
évtizedben volt. 

A vizeinket érintõ éghajlatváltozás másik
szembetûnõ vonása, hogy mind a hazai,
mind a határainkon kívül fekvõ vízgyûjtõk-
ben a csapadék a téli félévben nõ, a nyári
félévben csökken. A hõmérséklet emelke-
dése miatt a téli félévben rövidül a hóidény,
a növekvõ csapadék egyre kisebb hánya-
da hull le hó alakjában. A növekvõ téli esõ-
zések miatt várható a késleltetés nélküli té-
li lefolyás növekedése, amelynek mértéke
több vízgyûjtõben (Felsõ-Tisza, Sajó, Zagy-
va, Balaton) a 10–20%-ot is elérheti. Ezek
következtében nõhet a téli esõeredetû árvi-
zek gyakorisága és nagysága.

A tél végi, tavasz eleji olvadásból keletke-
zõ késleltetett lefolyás változása kevésbé
egyértelmû. A hó alakjában hulló csapadék
csökkenése miatt az alacsonyabban fekvõ
vízgyûjtõkben várhatóan kisebb lesz a hó
felhalmozódása, a benne tárolt vízmennyi-
ség, és ezért csökkenhet a tavaszi olvadás
idején jelentkezõ késleltetett lefolyás. 
A magasabb fekvésû vízgyûjtõkben a téli

csapadék növekedése miatt nagyobb lehet
a hó felhalmozódása, ami növelheti a tava-
szi olvadás idején képzõdõ késleltetett le-
folyást, növekedhetnek a tetõzõ vízhoza-
mok, a mainál korábban jelentkezhetnek az
olvadásos és vegyes (esõzéssel kísért ol-
vadásos) eredetû árvizek. 

A csapadék éven belüli átrendezõdését
a tavak havi természetes vízkészlet-válto-
zásának átrendezõdése is követi. A nyári
hónapok szárazabb és melegebb éghajla-
ta miatt ebben az idõszakban csökken a
tavak természetes vízkészlete, a vízháztar-
tásuk romlik. 

A Balaton nyári természetes vízkészleté-
nek csökkenése következtében az ala-
csony vízállások gyakorisága megnövek-
szik. Az évi csapadék 10%-os csökkenése
és a hõmérséklet 1–1,5°C-os emelkedése
esetén a Balaton szélsõségesen alacsony,
a siófoki vízmércét tekintve a 30 cm alatti
vízállásainak gyakorisága húszszorosára
nõ változatlan siófoki vízeresztési elõírások
mellett. Ez azt jelenti, hogy ilyen éghajlat-
változás esetén átlagosan minden évben
két héten át a vízállás 30 cm alatt marad.
Ilyen vízállások tartós elõfordulása jel-
lemezte a szélsõséges vízháztartású
2000–2003. éveket. Ami akkor szélsõsé-
ges volt, a jövõben szokásos lehet. 

Az éghajlatváltozás 
vízminõségi hatásai 

A hõmérséklet emelkedése közvetlenül, a
vízkörforgás változásán át közvetve is ha-
tással lehet a vizek minõségére, a globális
sugárzás erõsödésével együtt javítja a foto-
szintézis feltételeit, növeli a szervesanyag-
képzõdést, fokozza az eutrofizálódást. A
folyókban csökken az oxigén-telítettségi
koncentráció, ami a kisvízi lefolyás csökke-
nésével együtt rontja a vizek oxigén-háztar-
tását. Az elfogyasztható oxigén kisebb
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mennyiségben áll rendelkezésre a szerves
szennyezéseket lebontó baktériumok szá-
mára, végsõ soron csökken az „öntisztu-
lás”, és növekedhet az algásodás. A vizek
egyes minõségi tulajdonságát a szén-dio-
xid légköri koncentrációjának növekedése
közvetlenül is kiválthatja, növekedhet a hid-
rogénkarbonátion-koncentráció, ami a víz
keménységének növekedését eredmé-
nyezheti, és változhat a tavak pH-értéke is. 

A tavak vízháztartásának romlásával
megnõ a vizük kicserélõdési ideje, és
ezért romlik egyes vízminõségi mutatóik
értéke, növekedhet a sótartalmuk, várható-
an nõ a tavak klorofill-tartalma. Az alacso-
nyabb vízállások gyakoribb és tartósabb
elõfordulása hatással lesz a tó nyíltvízi és
parti övezetének ökológiájára. A vízszint
csökkenése miatt több fény jut az üledék
közelébe, ami elõsegíti a kékalga spórák
csírázását. A nyíltvízi övezetben fokozódik
a víztér és a felsõ üledékréteg felmelege-
dése, ami gyorsítja a biológiai folyamato-
kat, nõ a vegetációs idõszak hossza, a
biomassza és a melegigényesebb fajok el-
szaporodnak. Kellemetlen következmény a
többlet árvaszúnyog-nemzedék. 

A vízkészlet–vízigény 
egyensúly megõrzése 

A vízkészletek és a vízigények egyensú-
lyának megteremtése a vízgazdálkodás
egyik fontos feladata. Ennek többféle eljá-
rása is kialakult a múltban, két csoportjuk:
a hasznosítható vízkészletek növelése, il-
letve a vízigények csökkentése. Ezek az
eljárások lesznek a vízkészletek és a víz-
igények közötti egyensúly megõrzésének
és javításának alapvetõ eljárásai az éghaj-
lat változása esetén is.   

A hasznosítható vízkészlet növelésének
fontos eszközei a tározás és a vízátvezetés.
A hazai tározási lehetõségek azonban kor-

látozottak: a domborzati adottságok kedve-
zõtlenek, káros környezeti hatásuk és rövid
élettartamuk miatt építésük fõként síkvidé-
keken nem célszerû. Vízátvezetés az orszá-
gon belül többfelé lehetséges és mûszaki-
lag megoldható, korlátokat a költségek és a
környezeti követelmények jelenthetnek. A
csökkenõ felszíni vízkészlet csak korlátozot-
tan pótolható a felszín alatti vizek fokozot-
tabb igénybevételével, mivel várhatóan a
felszín alatti utánpótlódó vizek is csökke-
nek, a fokozott vízkivétel a talajvíz további
süllyedéséhez vezet, ami rontja a felette ta-
lálható talajréteg nedvességébõl táplálkozó
növényzet természetes vízellátását, csök-
kenti a folyók kisvízi utánpótlását. 

A vízigény-szabályozás is sokrétû. Ered-
ményes lehet a vízpazarlás megszünteté-
se, ami elérhetõ pénzügyi és jogi intézke-
désekkel, a tudatosabb vízfogyasztásra
való neveléssel. A vízigény csökkenthetõ a
víz ismételt vagy többszöri használatával.
Megoldás lehet a víztakarékos vagy szá-
raz technológiák alkalmazása. A vízigény
szabályozása különösen két fogyasztó: a
ma is nagy vízfogyasztóként jegyzett erõ-
mûvek, és a mezõgazdaság (öntözés, ha-
lastavak) vízhasználata esetén járhat jelen-
tõsebb megtakarítással.   

Természetes ökoszisztémák

A bioszférát alkotó fajok elterjedése, az
életközösségek faji és mennyiségi össze-
tétele a földi élet kezdetétõl fogva folyama-
tosan változik. Korábban az élõvilág föld-
történeti léptékû átalakulása természetes
folyamatként volt felfogható, de egyre na-
gyobb súllyal szerepelnek az emberi tevé-
kenységnek tulajdonítható hatások. A kör-
nyezetünkre gyakorolt antropogén hatások
közül az egyik legvitatottabb és legjelentõ-
sebb a klímaváltozás kérdésköre.
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A klímaváltozás kétségkívül jelentõs ha-
tással van a természetes ökológiai rendsze-
rekre és rajtuk keresztül a társadalmi és
gazdasági folyamatokra. Ma már elfogadott
tény, hogy a gazdasági és társadalmi éle-
tünk a korlátozott természeti erõforrásokra
támaszkodik, és az ökoszisztémák legkü-
lönfélébb hasznait élvezi. Ennek alapján az
ökoszisztémák nemcsak egy szektort jelen-
tenek a többi között, hanem az ökosziszté-
ma-szolgáltatások révén a legtöbb szektor-
ral kapcsolatban vannak, és a globális vál-
tozások elsõsorban ezek megváltozásán
keresztül befolyásolják életünket.

Az elmúlt évtizedekben már megfigyel-
hetõ a klímaváltozás közvetlen és közvetett
hatása a szárazföldi és vízi ökoszisztémák-
ra – egyed-, populáció-, faj- és ökosziszté-
ma-összetétel szinten egyaránt. A klíma-
változás természetközeli ökoszisztémákra
gyakorolt lehetséges hatásai és az élõ-
lényközösség erre adott válaszreakciói
azonban még kevésbé ismertek. Ennek
oka a természetközeli ökoszisztémák na-
gyobb komplexitásában keresendõ. 

Vízi ökoszisztémák

A klímaváltozás különösen érzékenyen
érintheti a vízi ökoszisztémákat. A KvVM
adatai szerint a vízhiány okozhatja a legna-
gyobb problémát a legtöbb védett termé-
szeti területen. Az aszályos idõszakok so-
rán mocsarak és lápok száradhatnak ki.
Valószínûsíthetõ, hogy a növekvõ párolgás
miatt számos kis tavunk felülete jelentõsen
csökken, esetleg kiszárad, nagyobb tava-
ink esetén számolhatunk alacsonyabb víz-
állással.

A lápok ökológiai szempontból kiemelke-
dõen fontos vizes élõhelyek, melyek még a
nagy lecsapolások elõtti idõszakban is ha-
zánk területének mindössze 1,1%-át tették
ki. Az európai kontinensen az egykori kb.

495 ezer négyzetkilométernyi lápvidék né-
hány évtized alatt 187 ezer négyzetkilomé-
terre zsugorodott. Ez az európai átlagban
is hatalmas (mintegy 62%-os) veszteség
hazánkban még drámaibb arányokat mu-
tat, hiszen hazánk lápterületeinek több
mint 97%-a odaveszett. 

A lápok vízszintje természetes állapotá-
ban nagyfokú állandóságot mutat, és a víz
felszíne alatt oxigéntõl elzárt viszonyokat
teremt. Ezért a lápok az egyéb vizes élõhe-
lyektõl fõként abban különböznek, hogy
bennük az elhalt növényi anyagok nem
bomlanak le, hanem tõzeget képezve fel-
halmozódnak, így szenet vonnak ki. Ennek
ökológiai jelentõsége azért óriási, mert a
légkörbõl kivont szén-dioxid a legfonto-
sabb üvegházhatású gáz, ami Földünk klí-
májának alakulásában meghatározó. A tõ-
zeg porózus szerkezete és kémiai tulaj-
donságai révén nemcsak szén-rezervoár,
hanem duzzadóképessége folytán nagyon
sok vizet is képes megkötni, így meghatá-
rozó szerepe van a vízviszonyok szabályo-
zásában és a csapadékvíz továbbözönlé-
sét megakadályozó vízvisszatartásban. 

A lápok élõvilág-védelmi jelentõségét
azonban nemcsak ökológiai szerepük, ha-
nem döntõen a biológiai sokféleség meg-
õrzésében való jelentõségük is adja. A lá-
pokra jellemzõ élõhelyi sokféleség és tér-
beli heterogenitás számos ritka, különle-
ges élõlény fennmaradását biztosítja. 

Magyarországon a folyószabályozások
és lecsapolások elõtt a vizes területek ará-
nya sokkal nagyobb volt a jelenleginél. A
20. század második felében világszerte
felgyorsult a vizes területek pusztulásának
üteme. A tapasztalatok hamar rávilágítot-
tak arra a tényre, hogy önmagában az élõ-
helyek védelme nem elegendõ, magát az
ökológiai rendszert kell megõrizni, amely
képes az ott elõforduló fajok eltartására. A
vizes élõhelyeknek igen fontos szerepük
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van a föld biodiverzitásának fenntartásá-
ban. A vizes területekre a globális felmele-
gedés sok esetben igen nagy veszélyt je-
lent. Számos védett állatfaj kipusztulását
okozhatja további degradációjuk vagy tel-
jes kiszáradásuk.

Szárazföldi vegetáció

Hazánk nemcsak éghajlati, hanem bio-
geográfiai szempontból is átmeneti terüle-
ten van: a közép-európai lomberdõövezet
és a kontinentális erdõs sztyepp határán,
jelentõs szubmediterrán hatásokkal. A vár-
ható felmelegedés hazánk területét több
okból is különösen érzékenyen érintheti.
Egyrészt a klimatikusan meghatározott nö-
vényzeti övek határai a klímaváltozás
szempontjából fokozottan érzékenynek
számítanak, másrészt a Kárpát-medence
elszigetelt helyzete fokozott veszélyezte-
tettségre hívja fel a figyelmet. Magyaror-
szág természeti értékei már ma is nagyon
szûk területre szorultak vissza, és veszé-
lyeztetettségük klímaváltozás nélkül is drá-
mai. Ebbõl következõen, hazánkban a klí-
maváltozás hatása mindenképpen alapve-
tõ átstrukturálódásban, az állapotok gyö-
keres megváltozásában nyilvánulna meg,
amely felhívja a figyelmet a természetvé-
delmi és általánosabb értelemben vett bio-
diverzitás-megõrzési alkalmazkodás jelen-
tõségére, ezen feladatok súlyára és fon-
tosságára.

Magyarország klimatikus viszonyainak
az évszázad végére várható, igen jelentõs
megváltozása a biogeográfiai zónák elto-
lódását is okozhatja. A megváltozott klímá-
hoz a növények vagy helyben alkalmaz-
kodnak, ha képesek erre, vagy elvándorol-
nak, elsõsorban szaporító képleteik révén.
A terjedési folyamatot viszont nagyban
hátráltatja az élõhelyeik emberi tevékeny-
ségnek köszönhetõ feldaraboltsága. A ter-

mészetes vegetációval borított területek
között ugyanis nincs elég kapcsolat, így
nem tudnak vándorolni a fajok, és nem ta-
lálhatják meg azokat a menedékeket, ahol
átvészelhetik a számukra kedvezõtlen idõ-
szakot. Mivel hazánkban a klímaváltozás
leginkább a vizes élõhelyek kiszáradásá-
ban vagy a száraz élõhelyek még szára-
zabbá válásában mutatkozhat meg, így a
nedves élõhelyeket kedvelõ fajok részérõl
is fokozott reakció várható. A nagy, eur-
ázsiai vagy globális elterjedésû fajokat
érintheti legkevésbé a klímaváltozás. A dé-
lies elterjedésû, szárazságtûrõ fajok közül
kerülhetnek ki a klímaváltozás haszonélve-
zõi, különösen, ha jó terjedõ képességgel
rendelkeznek. Azonban e fajok jelentõs ré-
sze inváziós gyomnövény, fokozott terjedé-
sük nagy figyelmet követel.

A biológiai invázió problémája különös
jelentõségû. A klímaváltozás hatására a je-
lenleg is problémát okozó invazív növény-
fajok hazai elterjedése megváltozhat, de új
fajok is megjelenhetnek, vagy jelenleg
nem invazív idegen fajok válhatnak özön-
fajokká. Bár elképzelhetõ, hogy egyes
özönfajok visszaszorulnak a számukra
kedvezõtlenné váló klíma miatt, általános-
ságban elmondható, hogy a gyors környe-
zeti változásokra a gyorsan terjedõ fajok
képesek jól reagálni, így ezek nagyobb
arányú térhódítása várható. Mindez nem
csupán a hazai flórára jelent nagy ve-
szélyt, hanem számos özönnövény –
allergén hatása miatt – az emberi egész-
ségre is ártalmas lehet.

A klímaváltozásra a növényfajok fenoló-
giai változásokkal is reagálhatnak. Számos
vizsgálat alapján a kora tavaszi fajok rea-
gálhatnak a legszembetûnõbben, koráb-
ban hajtanak és korábban virágoznak. 
A természetes állapotú, nagy fajgazdag-
sággal bíró közösségek stabilabbak, mint
a természetes állapotát tekintve leromlott
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vagy másodlagos állományok. A fajokban
gazdag természetes ökológiai rendszerek
a klímaváltozás negatív hatásait is jobban
képesek tompítani. Mindez azért is jelen-
tõs tény, mert a sûrûn lakott Európában –
így hazánkban is – több leromlott állapotú,
fajokban elszegényedett élõhely van, mint
természetközeli állapotú.

Természetvédelem

A klímaváltozás a globális változási folya-
matok természetvédelmi szempontból leg-
fontosabb eleme. A fennálló ökológiai álla-
potok jelenlegi élõhelyeken való megõrzé-
se helyett a természetvédelem célja csak-
is a bioszféra mûködõképességének, ön-
szabályozó kapacitásának és biológiai
sokféleségének megõrzése lehet. Ennek
megvalósítása a károsító emberi hatások
megakadályozásával és az ökológiai rend-
szerek természetes alkalmazkodási folya-
matainak aktív segítésével lehetséges. A
probléma megoldásában az ökomérnök-
ségen alapuló aktív természetvédelmi
munka nem kerülhetõ el. Ez a munka alap-
vetõen két fõ részfeladatra bontható: ha-
zánk megváltozó éghajlatának megfelelõ
természetes és természetközeli élõlénykö-
zösségek létrejöttének elõsegítése; a je-
lenleg hazánkban élõ és annak megválto-
zó ökológiai feltételeihez alkalmazkodni
képtelen élõlény-együttesek menekülési
útvonalának biztosítása.

Ezek kapcsán különbözõ emberi tevé-
kenységek és szektorok látszólagos érde-
kei ütközhetnek, ami szükségessé teszi a
hatások és következmények pénzbeli kife-
jezését. Ehhez az ökológiai közgazdaság-
tan eszközei nyújtanak lehetõséget a bio-
szféra szolgáltatásainak számszerûsítésé-
vel. A klímavédelmi célú erdõtelepítések, a
természetvédelmi célú transzlokációs pro-
jektek, a földterületeknek az intenzív mûve-

lésbõl való kivonása, vagy éppen az öko-
lógiai feltételeknek megfelelõ mezõgazda-
ság kialakítása ezen eszközök segítségé-
vel lendíthetõ fel. 

Ember által befolyásolt 
ökoszisztémák

A termõhelyi viszonyok nagymértékben
meghatározzák a növénytermesztési tevé-
kenység feltételeit. A számos befolyásoló
tényezõ közül némileg pontatlan összefog-
laló kifejezéssel a „talaj-klimatikus” viszo-
nyokat tekinti a mezõgazdaság olyan té-
nyezõk összességének, amelyek hatását
nem vagy csak kismértékben képes sza-
bályozni, és amely hatások ugyanakkor
alapvetõen meghatározni képesek a ter-
melés célját, a termesztendõ növény faját,
fajtáját, az alkalmazható agrotechnikai mû-
veleteket és a tevékenység gazdaságos-
ságát. Autentikus irodalmi források szerint
az éghajlat erõforrás, mégpedig az egész
emberiség legjelentõsebb erõforrása,
amelyet hasznosítani lehet, de egyúttal az
éghajlat magába foglal olyan tényezõket
is, amelyek többféle szempontból is koc-
kázati elemet jelenthetnek.

Magyarország, Európában egyedülálló-
an, területének több mint 80%-án rendel-
kezik agroökoszisztémákkal (de a mûvelés
alól kivett területek aránya fokozatosan
emelkedik), továbbá területének csaknem
fele szántó. Az ország sajátossága a vi-
szonylag alacsony erdõsültség és a lom-
bos fafajok magas aránya. Az erdõk és ál-
talában a zöldfelületek sokoldalú hatásuk
miatt – CO2 elnyelés és oxigén-kibocsátás,
árnyékolás, a pára megõrzése, esztétikai
hatások, a szelek mérséklése stb. – a lég-
körvédelem és az alkalmazkodás semmi
mással nem helyettesíthetõ elemei.

A mezõ- és erdõgazdaság a természeti
erõforrásokat hasznosítja, ezért elemi ér-
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dek a védelmük. Az emberi tevékenysé-
gek azonban – a kemikáliák használata, a
talajok vízháztartását befolyásoló talajmû-
velés, ligeterdõk kiirtása az ártereken –
már jelentõsen megváltoztatták az öko-
szisztémát, a klímaváltozás pedig további
jelentõs változásokat okozhat.

A mezõgazdaság és így az élelmiszer-el-
látás biztonsága az a tevékenység, amely
– a természetes vegetáció mellett – legin-
kább érzékeny az idõjárásra és a változó
éghajlatra. Hazánk növénytermesztési zó-
nák határán fekszik – a kukorica és a szõ-
lõ szempontjából például az északi hatá-
ron, a burgonya és a rozs szempontjából a
déli határon –, így viszonylag kis klimatikus
változások is jelentõsen megváltoztathat-
ják az ország agroökológiai feltételeit, ez-
zel együtt a földhasználat és a termelés
szerkezetét is. Ezért kiemelt jelentõségû az
ökológiai adottságok várható változásának
vizsgálata, és az ahhoz való alkalmazko-
dási lehetõségek kidolgozása, egyrészt a
termõterületek kiválasztásával, másrészt a
nemesítési vonalak (például szárazságtûrõ
fajták) meghatározásával.

A kertészeti ágazatok viszonylag kis te-
rületen állítanak elõ nagy termelési értéket.
Gazdasági jelentõsége mellett a hazai ker-
tészeti termesztésnek nagy szerepe van
az egészséges táplálkozás szempontjából
is. A termesztett növények sokfélesége mi-
att azonban eltérõ klímaváltozási kockáza-
tokkal kell számolni.

Talaj, tápanyagellátás, víz

A talaj termõképességére is hatással lesz-
nek a klimatikus változások. A magasabb
levegõhõmérséklet következtében a ter-
mõréteg hõmérséklete is növekszik, ez
meggyorsítja a szerves anyagok lebomlá-
sát és más folyamatokat, amelyek mind
hatással vannak a termõképességre. E fo-

lyamatok ellensúlyozására nagyobb meny-
nyiségû mûtrágya felhasználására lesz
szükség. A harmonikus tápanyagellátás
segíthet a növények vízhasznosításában.
A megfelelõ tápanyag-ellátottságú nö-
vényállomány még aszályos körülmények
között is 10–20%-kal nagyobb termést ad,
mint a trágyázatlan. Minden növényfajnak,
és ezen belül minden fajtának is specifikus
evapotranszspirációs vízigénye van. Nem
mindegy tehát, hogy mikor, hol, milyen nö-
vényfajokat/fajtákat termesztünk. 

A víz- és tápanyagellátás az optimális tõ-
számot is nagymértékben befolyásolja. Az
optimálisnál nagyobb tõszám növeli az
aszályérzékenységet. A fokozott mûtrá-
gya-felhasználás következtében a tala-
j–növény–atmoszféra-rendszerben növe-
kedni fog a CO2 és N2O üvegházhatású
gázok kibocsátása. Fontos kiemelni azt is,
hogy a talaj hazánk legnagyobb kapacitá-
sú – potenciális – természetes víztározója,
aminek a várható szélsõséges vízháztartá-
si helyzetek miatt mezõgazdasági és kör-
nyezetvédelmi szempontból egyaránt ki-
emelt jelentõsége van. 

Klimatikus kockázatok 

A termesztési feltételeket, a termelés biz-
tonságát nagymértékben befolyásolják az
extrém idõjárási esetek. Ezek gyakorisága
és intenzitása várhatóan növekedni fog. Az
utóbbi évek megfigyelései is ezt a megál-
lapítást támasztják alá. A négy, Magyaror-
szágon leggyakrabban elõforduló jelen-
ség: a tavaszi fagy, az aszály (hosszú szá-
raz periódus), a hõstressz és a viharos idõ-
járás (erõs szél, jégesõ, intenzív csapa-
dék). Ezek mindegyike elõfordult 2007-ben
Magyarországon, s az együttesen okozott
kár a mezõ- és erdõgazdaságban elérte a
150 milliárd forintot. A legnagyobb kárt a
múltban is a kisebb-nagyobb gyakoriság-
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gal elõforduló aszály okozta. Az aszály
mellett számítani kell a belvízelöntésre is.
Számos esetben egy évben mindkét kárté-
tel elõfordult Magyarországon. A belvíz or-
szágos szinten csapadékos évjárattól, il-
letve árvíztõl függõen 100–150 000 hektárt
is érint. Bár a klímaváltozást általában a
felmelegedéssel kapcsoljuk össze, a tava-
szi fagyok elõfordulását sem lehet kizárni,
mint ahogy az bekövetkezett 2007-ben,
amely az egyik legmelegebb év volt a
megfigyelések óta. A gyümölcsösökben
okozott kár óriási volt az ország északkele-
ti részén. A viharok gyakorisága és intenzi-
tása is növekedni fog a jövõben. Ennek je-
lei is megfigyelhetõk az utóbbi években. A
klímaváltozás növelheti a jégesõk gyakori-
ságát, ami szabadföldi kultúráknál nehe-
zen kivédhetõ kártétel. 

Szántóföldi növénytermesztés

A klímaváltozással összefüggésben az
egyik legsérülékenyebb területnek az élel-
miszer-ellátás biztonságát tartják. Az élelmi-
szer-termelésben meghatározó szerepe
van a gabonaféléknek. Az IPCC második je-
lentése szerint a cereáliák termesztése vár-
hatóan csökkenni fog globálisan, még a
legnagyobb erõfeszítések ellenére is. A ki-
induló értékeket a jelenlegi klimatikus viszo-
nyokra becsült értékek jelentik, egyértelmû-
en megállapítható, hogy a cereália-termelés
feltételei összességében romlanak. 

A termõhelyi adottságok és a földhasz-
nálat kontinentális szinten jelentõsen vál-
tozhat a klímaváltozás függvényében. Szá-
mítások szerint 1°C globális hõmérséklet-
emelkedés 150–250 km-rel tolja el a ter-
mesztési zónákat a sarkok felé. 

A klíma változásának számos tényezõje
érinti a mezõgazdasági növénytermesz-
tést. A magasabb átlaghõmérséklet fel-
gyorsítja a növények fejlõdését, melynek a

növénytermesztésben rövidebb vegetáci-
ós periódus, terméskiesés lesz a következ-
ménye.  A légkörben növekvõ CO2-szint –
bár közvetve, az üvegházhatás révén ne-
gatív kihatásaival is számolni kell – serken-
ti a biomassza-felhalmozást, és növeli a
termést. A gabonafélék érése alatti hõség-
napok számának emelkedése – amellett,
hogy jelentõs terméskiesést okozhat –
nagymértékben rontja a termés minõségét
is. A csapadék hiánya a magas hõmérsék-
lethez hasonlóan a termés mennyiségét és
minõségét is negatívan befolyásolja, míg a
túl sok esõ elhúzódó éréshez, bõ, de
gyengébb minõségû terméshez vezethet. 

Klimatikus feltételek változása

A termõhelyi adottságok több 100 km-es
eltolódását Magyarország esetében is
megfigyelhetjük. A klímaszcenáriók által
jelzett változásokat figyelembe véve pél-
dául a Debrecen térségében várható kli-
matikus viszonyokhoz hasonló területek
Európában jelenleg tõlünk délkeletre, a
Vajdaságban, Dél-Romániában és Észak-
Bulgáriában helyezkednek el.  Ez a föld-
használat, és azon belül a növényter-
mesztés teljes átalakítását teszi szüksé-
gessé. Jelentõsen megnövekszik a hõ-
mérsékletileg lehetséges vegetációs peri-
ódus hossza is, ami kedvezõ a hosszabb
tenyészidejû, hõigényes fajok/fajták ter-
mesztéséhez.
A növénytermesztés szempontjából azon-
ban nagyon kedvezõtlen, hogy a legna-
gyobb mértékû hõmérséklet-növekedést
és a legnagyobb arányú csapadékcsökke-
nést is egyaránt a nyári idõszakra jelzik a
szcenáriók. Néhány hidegtûrõ és csapa-
dékigényes növény (például burgonya)
termesztése tõlünk északabbra lesz opti-
mális, hazai termesztése kritikus helyzetbe
kerülhet.
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Kártevõk, kórokozók, gyomok

A kártevõk, kórokozók és gyomok elterje-
dését – és ezzel a kártétel gazdasági sú-
lyát – a klímaváltozás a hõmérséklet növe-
kedésén, a légköri szén-dioxid-koncentrá-
ció változásán és a szélsõséges idõjárási
eseményeken keresztül egyaránt befolyá-
solja. Az utóbbi évek tapasztalatai alapján
várható, hogy a melegebb klímával együtt
új kórokozók és kártevõk, illetve gyomok
jelennek meg hazánkban. Ezek a hagyo-
mányosokhoz képest gyakran agresszí-
vebbek, és tömeges megjelenésük is való-
színûsíthetõ. Az enyhébb telek miatt a kár-
tevõk és kórokozók könnyebben telelnek
át (kevesebb pusztul el), így a következõ
vegetációs idõszakban nagyobb kárt
okozhatnak. A szélsõséges idõjárási ese-
mények következtében kialakuló sérülések
(például egyenetlen vízellátás vagy jég ál-
tal okozott repedések) a kórokozók számá-
ra fertõzési kapuként szolgálnak, és emiatt
váratlanul nagy fertõzések alakulhatnak ki. 

A gyomok életfeltételeit alapvetõen
ugyanazok az idõjárási tényezõk befolyá-
solják, mint az általuk károsított, illetve ve-
lük versenyben lévõ kultúrnövényekét. 
Az aszályosabb körülmények ugyan vízhi-
ányt jelentenek a gyomnövények számára
is, azonban ezek közül több növényfaj is
képes a kultúrnövényeket meghaladó szá-
razságtûrésre, továbbá a kevesebb ren-
delkezésre álló víz megszerzéséért folyta-
tott verseny révén fokozottabban károsít-
hatják a termesztett növényállományt. 
Az átlaghõmérséklet emelkedésével össz-
hangban a mediterrán fajok betelepedése,
illetve terjedése figyelhetõ meg. 

Az alkalmazkodásban megnõ a szaktu-
dás, az elõrejelzés, a szervezett szakta-
nácsadás, az integrált növényvédelem és
a korszerû technikai eszközök szerepe. 
A növényi betegségek, a kártevõ állatok és

a gyomnövények elleni védekezésben a
precíziós technika, valamint a gyomnö-
vénytan eredményeinek elterjesztése a
cél. Így érhetõ el a csökkentett vegyszer-
mennyiség kijuttatása. A biológiai védeke-
zés felkarolása és elterjesztése is fontos
teendõ.

Mezõgazdaság és energiatermelés

A mezõ- és erdõgazdaság termékei a
múltban komoly szerepet játszottak elsõ-
sorban a vidéki lakosság energiaszükség-
leteinek kielégítésében. Ez a kép jelentõ-
sen megváltozott az olcsó és kényelmesen
hasznosítható fosszilis energiák széles kö-
rû elterjedésével. Az elmúlt néhány évben
újra felértékelõdött a megújuló energiák
hasznosítása. Az összes primérenergia-
felhasználás 2004-ben 1088,1 PJ volt, a
megújuló energiák ennek a 4%-át sem tet-
ték ki. A klímaváltozással összefüggésben
az EU 2007 tavaszán azt a célt tûzte ki,
hogy a megújuló energiaforrások haszná-
latának 2020-ig az EU átlagában el kell ér-
ni a 20%-os részesedést, a bioüze-
manyagoknak pedig a teljes felhasználás
10%-át. Az EEA (European Environmental
Agency) szerint az EU25-ök energetikai
célú biomassza-termelési potenciálja a 21.
század elsõ harmadában a négyszeresére
növekedhet. Ebben nagy szerepe lehet a
mezõgazdasági termesztésû energianö-
vényeknek. A biomassza energetikai átala-
kítására is több lehetõség van, a válasz-
táskor fõként a környezetvédelmi szem-
pontokat kell értékelni. 

Az energianövények hatékonysága vál-
tozó. Viszonylag alacsony a nagy szántó-
földi növényeknél (napraforgó, kukorica),
ami miatt csak komoly mérlegelések után
célszerû ezek energetikai hasznosítását
elõtérbe helyezni. A fás növények közül
energetikai célra Magyarországon jól
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hasznosítható az akác, a nyárfák, a fûz, az
éger, a gyertyán és a hárs. Szabályozási
okok miatt azonban különbséget kell tenni
az energiaerdõk (erdõgazdálkodáshoz tar-
tozik) és az energetikai faültetvények (me-
zõgazdasági hasznosítás) között. A bio-
massza energetikai célú hasznosítása vár-
hatóan nagyobb szerepet fog kapni a jövõ-
ben, mint napjainkban, azonban vannak
korlátai is: a bioenergia-termelés és az
élelmiszer alapanyagok elõállítása egy-
mást korlátozzák, a tûzifa felhasználás az
erdõsültség rovására megy, s így csökken-
ti az erdõk CO2 lekötési kapacitását.

Humánegészségügy

A klímaváltozás egészséggel kapcsolatos
hatásainak két nagy csoportját különítjük el.
A direkt hatásokat – mint a hõhullámok és
az extrém idõjárási események egészségi
következményeit – az idõjárási helyzetek
közvetlenül idézik elõ. Az indirekt hatások
közé soroljuk a vektorok által, valamint az
ivóvíz és élelmiszerek által terjesztett beteg-
ségek, és az aeroallergének által elõidézett
betegségek kialakulását, amelyeknél a klí-
maérzékeny környezeti rendszerek megvál-
tozása révén alakulnak ki a kórképek. 

A klímaváltozás káros hatásainak meg-
elõzése két módon lehetséges: a kibocsá-
tások csökkentésével és az alkalmazkodás
elõsegítésével. Az alkalmazkodás többféle
módon tudja csökkenteni a klímahatásokat.
Magába foglalhatja a klímahatásoknak való
kitettség csökkentését, a populáció fogé-
konyságának csökkentését vagy a nem klí-
ma jellegû kockázati tényezõk befolyásolá-
sát, valamint a megbetegedések hatásá-
nak közvetlen csökkentését. 

Az emberi egészség szempontjából az
éghajlat elõre jelzett változásának fontos
következményei lesznek. Egyre több bizo-

nyíték támasztja alá, hogy a klímaváltozás
befolyásolja az emberi egészséget, jelen-
leg világszerte hozzájárul a globális beteg-
ségteherhez és az idõ elõtti halálozáshoz. 

A hõstressz hatása 

A környezeti tényezõk közül a hõmérséklet
igen jelentõsen befolyásolja az egészségi
állapotot, az emelkedõ hõség hatására a
következõ kórképek, megbetegedések
alakulhatnak ki: bõrkiütés, fáradtság, görcs,
hirtelen ájulás, kimerülés, hõguta. A leg-
több, hõséggel összefüggõ megbetege-
dés a hõszabályozó rendszer különbözõ
súlyosságú zavarára vezethetõ vissza.
Szervezetünk rövid távon általában 3–12
nap alatt képes alkalmazkodni a nagy me-
leghez, a hosszú távú alkalmazkodás a
szokatlan hõviszonyokhoz azonban akár
évekig is eltarthat. A hõhullámok gyakori-
sága és intenzitása is nagy terhet ró a la-
kosságra. A hazánkban végzett klíma-
egészségügyi vizsgálatok alapján megál-
lapították, hogy a Kárpát-medencében je-
lenleg a hõmérséklet hatása és az extrém
meteorológiai események jelentenek igen
jelentõs egészségi kockázatot. A 25°C fe-
letti napi átlaghõmérséklet jelentõsen nö-
veli a napi halálozás kockázatát. A klí-
maszcenáriók vizsgálata kimutatta, hogy a
hõhullámok száma jelentõsen meg fog nö-
vekedni, az viszont még ennél is fonto-
sabb, hogy a hõhullámok hossza is drasz-
tikusan megnõ. Ha e két paramétert együtt
tekintjük, akkor egyértelmûvé válik, hogy a
hõhullámos napok száma többszörösére
nõ, továbbá a jövõben akár egy hónapot
jóval meghaladó, tartós hõhullámokkal kell
számolni a nyári idõszakokban, a jelenlegi
néhány napig tartó hõséggel/hõhullámmal
szemben. 

Az elemzések alapján nagy valószínû-
séggel növekedni fog a magas hõmérsék-
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lettel összefüggõ többlethalálozás (2025-re
évenként országos szinten 800–2500 több-
let-haláleset), valamint a sürgõsségi men-
tõhívások száma (1500–4800 évi többlet-
esettel). A leginkább sérülékenyek a króni-
kus betegségekben szenvedõk, szociáli-
san hátrányos helyzetûek, illetve a 65 éven
felüliek csoportja és a kisgyermekek.

Az éghajlatváltozás hatása 
a légszennyezettségre

A gyakoribbá váló hõhullámokhoz kapcso-
lódóan számolni kell az úgynevezett „nyári
típusú szmog”-helyzetek alatt megnöveke-
dõ légszennyezés hatásával is. Az a me-
teorológiai helyzet, amely a hõhullámot
elõidézi, hozzájárul a levegõ minõségrom-
lásához: növeli a földközeli ózon és a szál-
ló por mennyiségét. A hazai mérések is
igazolják a nemzetközi tapasztalatot, hogy
a hõhullámok alatt jelentõsen növekedhet
a légszennyezettség. Elsõsorban az ózon-
koncentráció emelkedésére lehet számíta-
ni, általában nem a nagyvárosok központ-
jában, hanem a városok szélén, esetleg
még távolabb.

Az UV-sugárzás 

A Napból származó ibolyántúli sugárzás
számos kedvezõ és kedvezõtlen hatást fejt
ki az emberi szervezetre. A betegségteher
legnagyobb hányadát a bõr rosszindulatú
daganatai, elsõsorban a festékes dagana-
tok (melanoma), és a bõr leégése, valamint
a szemlencse széli részének homályosodá-
sa (szürkehályog) okozza. Az UV-B sugár-
zás gyöngíti a bizonyos védõoltásokra adott
immunválaszt, és következetesen csökken-
ti a védõoltások hatékonyságát is. A klíma-
változás többféle módon változtatja meg az
UV-sugárzásnak való kitettséget. Megvál-
toztatja a felhõk eloszlását, ami befolyásolja

a Föld felszínére érkezõ UV-sugárzás
mennyiségét. A magasabb külsõ hõmér-
séklet befolyásolja öltözködési szokásain-
kat és a szabadban töltött idõt, mindez nö-
velheti az UV-sugárzás kockázatát.

Allergén növények 

A klímaváltozás hatásaként számolni kell
az allergén növények elterjedésének tér-
és idõbeli megváltozásával is. Vizsgálatok
igazolták, hogy a tavaszi pollenszezon ko-
rábban kezdõdik Európában. Hazánkban
ezt a jelenséget már megfigyelhettük az el-
múlt tíz évben: 2007-ben négy héttel elõbb
kezdtek virágozni a tavaszi fák. 

Megalapozottan feltételezhetõ, hogy a
pollenek által okozott allergiás betegségek
gyakorisága növekedni fog. Új, erõs aller-
genitású, invazív növényfajok megjelené-
se, mint például a parlagfû, jelentõs
egészségi kockázatot képvisel majd Euró-
pa sok országa számára, hiszen számolni
kell e növény északra terjedésével. 

Az 1980–1990-es években a hazai idõjá-
rás fokozatos felmelegedése és a gyakori
enyhe telek hatására egyre több melegked-
velõ növényfaj jelent meg és terjedt el inten-
zíven országunk területén. Ezek az advent-
ív növények (behurcolt, illetve jövevényfa-
jok) szubmediterrán, mediterrán, szubtró-
pusi és trópusi területekrõl származnak. A
mediterrán vidékeken a falgyom, a ciprus,
az olajfa és a platán a legfontosabb pol-
lenallergének. Amennyiben Magyarország
éghajlata melegedni fog az elkövetkezõ év-
tizedekben, várható, hogy további mediter-
rán allergén növények jelennek meg.

Ízeltlábú vektorok által terjesztett 
fertõzõ betegségek 

A szúnyogok egyrészt számos fertõzõ be-
tegség átvivõi, terjesztõi (vektorai), más-
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részt a környezet, az éghajlat érzékeny in-
dikátorai. Az egyes szúnyogfajokban eltérõ
kórokozók élõsködnek. Egyes nemzetsé-
geik az egész világon, a trópusoktól a ma-
gashegységekig, valamint a tundráig meg-
találhatók, míg mások a trópusok, szubtró-
pusok lakói. Az általános felmelegedés a
szúnyogokra hasonlóan hat, mint más ízelt-
lábúakra: lerövidül a szúnyogok életének
nyugalmi idõszaka, nõ az évenkénti gene-
rációk száma, gyorsul az egyedek anyag-
cseréje, így rövidül az életciklusa, nõ a szú-
nyogok csípési indexe. Amennyiben az
egyes kórokozók terjesztéséért felelõs vek-
torok számára a hazai klíma megfelelõvé
válik, és szaporodni is képesek lesznek,
akkor megnõ annak az esélye, hogy az ál-
taluk terjesztett betegségek megjelennek
itthon is. Ez akkor különösen jelentõs ve-
szély, ha a jelenlegi elõfordulási terület és
Magyarország között nincsen olyan termé-
szetes határ (például hegység, tenger),
amely megakadályozhatná a vektor ide-
sodródását. Ebbõl a szempontból különö-
sen fontos a Balkánon elõforduló betegsé-
gek figyelemmel kísérése. 

A hazai kullancsok – ismereteink szerint
– kilencféle betegséget terjeszthetnek.
Egyért (az agyhártya- és agyvelõgyulla-
dásért) vírus a felelõs, a többit baktérium
okozza. A megbetegedések a jövõben
gyakoribbá válhatnak az enyhe telek és az
ország várhatóan növekvõ erdõborítottsá-
ga következtében. 

Víz és élelmiszerek által közvetített 
fertõzések 

Az Egészségügyi Világszervezet 2002. évi
jelentésében a világban bekövetkezett
hasmenéses esetek 2,4%-át írta a klímavál-
tozás terhére. A WHO Surveillance Prog-
ramja azokat a fertõzéses vagy mérgezé-
ses tünetekkel járó megbetegedéseket te-

kinti élelmiszerek útján terjedõ megbetege-
déseknek, amelyek fertõzött étel vagy víz
fogyasztása révén alakultak ki. Epidemioló-
giai vizsgálatok kimutatták, hogy a hasme-
néses betegségek és a külsõ hõmérséklet
között szoros a kapcsolat: minél melegebb
van, annál többen kerülnek bélfertõzések
miatt kórházba. Ennek alapján a globális
klímaváltozás egyik várható jelentõs hatása
a gyomor- és bélfertõzések számának nö-
vekedése. Egyre több nemzetközi és hazai
adat is alátámasztja, hogy – az egyre gyak-
rabban elõforduló – extrém mennyiségû
csapadékhullás következtében a jövõben
egyre gyakrabban kell számolni ivóvíz ere-
detû fertõzések lehetõségével is.  

Élelmiszer-biztonság

A klímaváltozással összefüggésben gyak-
rabban kerülnek elõ mezõgazdasági vagy
élelmezés-biztonsági kérdések, mint élel-
miszer-biztonságiak. Az élelmezés-bizton-
ság elsõsorban az ellátás biztonságát je-
lenti. Globális összefüggésekben e terüle-
ten a maihoz képest is nagyon jelentõs
kérdéseket vet fel a klímaváltozás kérdése.
A növénytermesztés területén például nem-
csak egyes termények termesztési körül-
ményeinek megváltozásával, hanem ko-
moly kríziseket okozó terméskiesésekkel is
lehet számolni. 

Míg a termesztési körülmények megvál-
tozásához minden bizonnyal Magyaror-
szágnak is alkalmazkodnia kell, a kríziseket
okozó terméskiesések szempontjából nem
tartozik a legveszélyeztetettebb országok
közé. Ugyanakkor a már ma is kitüntetett
szerepet játszó élelmiszer-biztonság szem-
pontjából a klímaváltozás várhatóan ko-
moly kihívásokat fog jelenteni nálunk is.

Az élelmiszer-biztonsági szempontból fon-
tos veszélyek: fizikai veszélyek (fémtárgyak,
sugárzások, hõhatások stb.); kémiai veszé-

NB10_01_bel.qxd  2010.02.15  12:22 du.  Page 81



NEMZET ÉS BIZTONSÁG 2010. FEBRUÁR82

lyek (mérgek, peszticidek, gyógyszermara-
dékok, mikroszkopikus gombatoxinok
(mikotoxinok) stb.); biológiai veszélyek (bak-
tériumok, gombák, vírusok, prionok stb.).

A klímaváltozással összefüggésben a
legnagyobb élelmiszer-biztonsági problé-
mát a biológiai, ezen belül is a mikrobioló-
giai jellegû, élelmiszer-eredetû megbete-
gedések jelentik. Az élelmiszerláncon be-
lül számos élelmiszer-biztonsági probléma
elsõsorban a hûtõlánc megszakadásaikor
jelentkezik, például a vásárlástól az otthoni
elfogyasztásig terjedõ idõszakban.

A klímahatásokkal összefüggésben nyil-
vánvalóan fontos, hogy a veszélyes léghõ-
mérsékletû idõszak az év során milyen
hosszan áll fenn, hiszen a mikrobák szapo-
rodási sebességének alapvetõ meghatá-
rozója a hõmérséklet.

A klímaváltozás a fizikai jellegû élelmi-
szer-biztonsági veszélyeket várhatóan nem
fogja érdemben befolyásolni. A kémiai ve-
szélyek közül azonban a növényi, állati, il-
letve mikrobiális eredetû mérgezések ösz-
szefüggésben állhatnak a klímával.
Humánegészségügyi szempontból a leg-
nagyobb problémát a daganatképzõdésre
kifejtett hatásuk jelenti. Nagy részük rendkí-
vül stabil vegyület, így az élelmiszeripar-
ban és a konyhai feldolgozás során alkal-
mazott hagyományos hõkezelési eljárások-
kal szemben ellenálló. A kockázatok mér-
séklésének eszközei lehetnek – többek kö-
zött – a növénytermesztés során alkalma-
zott gombaölõszeres (fungicid hatású) per-
metezések, amelyek viszont a szermarad-
vány eredetû élelmiszer-biztonsági kocká-
zatok növekedését eredményezhetik.       
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