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Eloszo

Tisztelt Olvasé!

2017 augusztusatdl kezdte meg munkajat a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen az Adaptdcios
lehetéségek a klimavaltozas kdvetkezményeihez a kozszolgalat teriiletén nevet viseld
Ludovika Kiemelt Kutatomiihely. Kutatasaink elsddleges célja a globalis éghajlatvaltozas
hazai negativ kdvetkezményei okan jelentkez6 sajatsagos klimaadaptacios feladatok meg-
hatarozasa, azok teljesitésének eldsegitése. Magyarorszag jelenlegi éghajlati viszonyainak
elemzésével, a globalis éghajlatvaltozas jelentette kihivasok azonositasaval hatékony vala-
szokat kivanunk adni az adaptaciods problémak kozszolgalatot érintd kihivasaira, ami 0j le-
hetdségeket nyithat meg az er6sodé éghajlati sz¢élséségekhez torténd sikeres alkalmazkodas
terén. Az éghajlatvaltozas legfrissebb hazai adatainak dsszegzése utan, azokra tamaszkodva
goreso ala vesziink néhany, a kozszolgalat szamara kiemelt jelent6ségli részteriiletet a nem-
zetkozi kitekintéstdl a dolgozok klimaérzékenységének vizsgalatan és Magyarorszag ter-
mészeti katasztrofak altali veszélyeztetettségén at egészen a kdzszolgalati média vonatkozo
feladatainak ¢s lehetdségeinek meghatarozasaig.

Jelen tanulmanykatet kutatoink elsé eredményeit rogziti, amelyekrél 2018. majus 10-én
az egyetemiinkon megrendezett orszagos konferencian tartott eléadasainkkal is beszamol-
tunk. A tanulmanykotet fejezetei egy kelloképpen tarka egyvelegként kivanjak bemutatni
azt a szerteagazo problémacsomagot, amely meginditotta tudomanyos kivancsisagunkat,
¢és amely esetében a bemutatason tul néhany megoldast is fel tudtunk vazolni az éghajlat-
valtozashoz torténé mind hatékonyabb egyéni és kdzosségi alkalmazkodas elésegitése terén.

Prof. dr. Féldi Laszlo
kutatomiihely-vezeto
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1. fejezet

Nemzetkozi klimapolitika, aktualitasok

Mika Janos'

1.1. Bevezetés
1.1.1. Folytatodott a melegedés

Korabbi tanulmanyainkban szoéltunk (lasd Mika 2014) arrol, hogy kb. 2002 és 2014 kdzott
alig emelkedett a Fold felszini atlaghémérséklete. A melegedés megtorpanasat minden
bizonnyal a déli félteke dceanjainak varatlanul feler6sodott héelnyeld képessége okozta.
Ugyanakkor a 2015-2017-es évek rendre Gjra rekordkdzeli, magas homérsékletet produ-
kaltak. E harom év értékeit is hozzatéve a gorbéhez, mar nem is olyan feltiiné a korabbi
stagnalas (1.1. abra). Ebbdl, a 2015-2016-0s évek magas értékeihez hozzajarulhatott
a 2015 kozepétdl 2016 kozepéig tartd El Nifio periddus is. E fejezet tovabbi részében ezért
az El Nifio és La Nifia jelenségek mibenlétét és éghajlati hatasait ismertetjik.

1 L1

Global Average Temperature 1850 - 2017 .

1 0.6
b r0.4
J r0.2
B 1 b A7) i . 0
1 R o f ot 0.2
Land data prepared by Berkeley Earth and combined r-0.4
\ [ ) r with ocean data adapted from the UK Hadley Centre

7 1 Global temperature anomalies relative to 1951-1980 average |~ -0.6 @
Vertical lines indicate 95% confidence intervals

obal Temperature Anomaly (° C)

T T T T T T T T -0.8
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

1.1. dbra
A globalis atlaghomérséklet alakulasa a globalis fedettség kezdetétél 2017-ig

Forras: Global Temperature... 2017
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De honnan szarmazik, mit is jelent ez a globalis atlaghémérséklet? Valojaban mast mériink
a szarazfoldek, és megint mast az dceanok folott. A szarazfoldeken a levegdének a felszint6l
két méterre mért hdmérsékletét vessziik figyelembe, mig az dceanok esetében a tengerfel-
szin hdmérsékletét. Mindkettd az az érték, amelyet a legjobban tudunk mérni. Pontosabban
mindkét felszin f6l6tt a hdmérsékleti értékeknek egy viszonyitasi idészak atlagatol vett
eltérését rogzitik. Persze jo lenne az 6ceanok folott is a levegd hémérsékletét mérni, de
ez csak hajokrol lehetséges.

Abban, hogy a 2015-6s és 2016-0s év hdmérséklete minden eddigi megfigyelt értéket
meghaladott, minden bizonnyal szerepe van az El Nifio jelenségnek is, amely az év kdzepén
kezd6dott, és az eldrejelzés szerint 2016 kdzepéig fennallt. Az 1.2. abran a 2015. december
24-én mért tengerfelszin-hdmérsékleti eltéréseket lathatjuk. A legnagyobb eltérések Dél-
Amerika Egyenlit6-kozeli partvidékein megkozelitik a +4 K-t a sokévi atlagos értékek folott.
(Megjegyezziik, hogy a mult évszazad El Nifio epizddja idején, 1997-1998-ban 5—6 fokkal
magasabb értékek is eléfordultak!)

A Csendes-6cean egyenlit6i térségének normalis, atlagos allapota az, hogy az 6cean
valamivel melegebb felszine f6l6tt inkabb alacsony, a kontinenseken inkabb magas a lég-
nyomas. Amikor azonban az 6cean felszine erésen felmelegszik, akkor az alacsony nyomas
teriilete nagymértékben kiterjed, és ennek ellentéteként megerésodik a magas nyomas a kon-
tinensek folott. Ezt a természeti jelenséget évszazadokkal ezel6tt karacsonykor fellépd égi
jelnek tartottak, amikor gyenge a halfogas, és senki nem sajnalja az id6t Jézus linneplésére.
Innen szarmazik a kisdedre utalo név is. Ma mar tudjuk, hogy ez a magas vizhémérséklet,
amit a mélybdl érkezd, taplalékban és ezt fogyasztd halakban is gazdag, mélységi vizek
elmaradasa okoz, az év soran barmikor megkezdddhet, ¢letciklusa pedig 7-24 honap lehet.
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1.2. abra
A vizhémérséklet eltérése a sokévi atlagtol 2015. december 24-én,
a NOAA/NESDIS tengerfelszin hémérsékleti anomalia (°C)

Forras: Office of Satellite and Product Operations s. a.
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A felszini hdmérséklet modosulasa atrendezi az alacsony foldrajzi szélességek 1égkorzését,
csapadék- és szélrendszerét is. Mig Afrikaban ¢és Ausztraliaban szaraz idészakot eredmé-
nyez, addig a Karib-tengeren és Amerika nyugati partjan heves esézésekkel jarhat. Az El
Nifio ellenpontja, a La Nifia ennek nagyjabodl a forditottja, ami a szokasosnal kevesebb
csapadékot eredményez itt, de annal tobbet a kontinensek felett. A La Nifia allapotban
a tengerviz hémérséklete nem tér el annyira az atlagtol, mint a meleg fazisban.

Az 1.3. abran 6sszefoglaljuk, hogy a kétféle dcean-hémérsékleti és cirkulacios anomalia
milyen tartos id6jarasi anomaliakat okozott a 20. szazad epizddjai alapjan. Csak azokat
a foltokat mutatjak az abrak, ahol az anomalia jellege egyértelmii. Lathatd, hogy ezek a te-
rilletek nagyrészt az alacsony foldrajzi szélességekre szoritkoznak, és a kétféle anomalia
Osszehasonlitasaban nagyrészt ellentétes eldjeliiek. E kiilonbség miatt a fejlédd orszagokban
sikeresebb hosszu tavu eldrejelzések késziilnek, mint a mérsékelt 6vi orszagokban. A mai
kapcsolt 6ceanlégkor-klimamodellekben sikerrel elére jelezhetk az 6cean hémérsékle-
tének eltérései, kiilondsen akkor, ha az El Nifo (vagy a La Nifia) allapot mar elkezd3dott.

El Nifio hatésai télen La Nina hatésai télen
(december-februdr) (december-februdr)

L 1 ' L 1 L
0 60E 120 180 120W sow 0 B0E 120E 180 120W

wow
El Nifio hatdsai nyaron La Nifia hatésai nydron
(junius-augusztus) (junius-augusztus)
1.3. dbra

Az El Nifio (balra) és a La Nifia (jobbra) esetén tapasztalt egyértelmii anomaliak

a Fold egyes térségeiben.”

Forrds: Climate Prediction Center s. a.

2 Ahol nincs jel6lés, ott a kiilonboz6 epizodok idején mas-mas anomalia mutatkozott.
Jelmagyarazat: WARM — meleg; COLD — hideg; DRY — szaraz; WET — csapadékos.
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1.1.2. Az IPCC (2013-2014) f6 eredményei diohéjban
1.1.2.1. Globalis valtozasok

Az Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel Climate Change — IPCC)
harom vonatkozasban 6sszegezte mindazt, amit az eggyel korabbi jelentés (2007) 6ta a tu-
domanyos kozlemények alapjan megtudtunk. Még 2013. szeptember 27-én jelent meg
a Tudomanyos alapok. 2014. marcius 31-én latott napvilagot a Hatdasok, alkalmazkodas,
seriilékenység, végiil aprilis 13-an a Kibocsatdas mérséklése cimii kotet. A harom jelentés
(IPCC AR5 2017) a mellékletekkel egyiitt bo hétezer oldal. Az alabbiakban az els6 kotet,
a Tudomanyos alapok 1ényegét ismertetjiik.

A 20. szazad elejétol 2005-ig a Fold atlaghémérséklete 0,8—0,9 °C-kal emelke-
dett. A 21. szazad eleje varatlanul a felszinkozeli hémérséklet stagnalasaval koszontott
be. A 1égkor 20. szazadi melegedésével parhuzamosan, az északi félgombon egyértelmiien
huazddik vissza a hotakard, csokken az 6rokké fagyott talaj teriilete, valamint a tengeri
jég a nyari idészakban. Ugyanakkor az Antarktisz koriili tengeri jégtakard kiterjedése
novekedett, nem csak az utdbbi, stagnald évtizedben. Az éghajlatvaltozas kovetkezménye
a tengervizszint emelkedése is, amelynek egyik oka a viz hétagulasa, a masik a szaraz-
foldi jéghatsagok olvadasa.

Legalabb az elmult fél évszazad melegedéséért nagy valdszinliséggel az tigynevezett tiveg-
hazhatast gazok (szén-dioxid, metan, dinitrogén-oxid, halogénezett szénhidrogének) fokozddo
1égkori aranya a felel6s. Az elmult 250 évben a szén-dioxid 1,7 W/m?-rel erésitette a sugarzasi
mérleget, amihez a tobbi tiveghazgaz tovabbi 1,6 W/m?-t tett hozza. Az aeroszolkoncentracio ezt
—1,1 W/m? erejéig tudta ellensulyozni. igy bolygonknak mara 2,3 W/m?2tobblettdl kell a mele-
gedéssel megszabadulnia. Ha a tapasztalt koncentraciovaltozast és minden ismert éghajlati
kényszert betaplalunk az éghajlati modellekbe, akkor reprodukalni tudjuk a 20. szazad
masodik felének felmelegedését. Féleg e bizonyiték hatasara 95% valoszintséggel allit-
hatjuk, hogy a 20. szazad kozepén kezdddott melegedés legalabb feléért az emberi tevé-
kenység a felelGs.

Az liveghazhatas er6sodését feltételezo, reprezentativ koncentraciopalyak szerint
2100-ra az eddigi 2,3 W/m?-r6l 4,5-8,5 W/m?>-re néhet a 1égkori iiveghdzhatas mester-
séges tobblete. A legoptimistabb, csak 2,6 W/m?tobbletet el6ird valtozat esetén 2100-ra
csaknem visszaall a mai allapot. A globalis éghajlati modellek tantsaga szerint az els6
harom forgatokonyv esetén a Fold hémérséklete 1-5 K-nel emelkedhet szazadunk végére
a 20. szazad utolso két évtizedéhez képest. Az optimista forgatokonyvbdl csak 0,3-1 K
melegedés kovetkezik.

1.1.2.2. Regiondlis valtozasok

Természetesen a globalis valtozasok mellett az IPCC ARS jelentés (2013-2014) tartalmaz
szamos olyan térképet, amelyekrdl mar a regionalis valtozasok is leolvashatok. Ezek
a térképek a jelentésben tiilnyomo részben a globalis klimamodellekbdl szarmaznak.
Az 1.4. dbran elséként azt mutatjuk be, hogy hazank térségének éghajlata a viszonylag
jol szimulalt térségek kozé tartozik mind a hémérséklet, mind a csapadék tekintetében.
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A felhasznalt 42 modell verzid bias tipust (szisztematikus) hibaja 1 K alatti, illetve ma-
ximum 15% hibaval, nullahoz kozeli.

A 42 modell hémérsékleti hibaja (bias: °C) A 42 modell relativ csapadék hibaja (bias: %)

c) (%)
[T T [ T T
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 L1 -90 -75 -60 -45 -30 -15 0O 15 30 45 60 75 90
1.4. abra

A szimulalt évi kozéphomérséklet (balra) és csapadékosszeg (jobbra) szisztematikus hibai 42 kapcsolt
dcedn-légkor modell alapjan.’

Forras: IPCC 2013, Fig. 9.4.

Az 1.5. dbra a megvaltozasokat mutatja 2081-2100-ra az 1986—2005-6s viszonyitasi id6-
szakhoz, méghozza elosztva a mindegyik modellben a globalis atlaghémérséklet valtoza-
saval, azaz egységnyi melegedésre vetitve. Lathatd, hogy a legerésebb melegedés az északi
térségekben varhatd. Emellett a kontinensek fol6tt erésebbek a valtozasok, mint az dceanok
felett. A magyarorszagi melegedés 25—50%-kal gyorsabb, mint a globalis atlagé.

Hoémérsékletvaltozas 1K globalis melegedésre (K/K) ~ Csapadékvaltozas 1K globélis melegedésre (%/K)

[ N I B [ [ [ [T
15 175 2 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12

0 025 05 075 1 1.25

1.5. dbra
Az évi kozéphdmérséklet (balra) és a csapadékisszeg (jobbra) megvaltozasa 42 kapcsolt écean-légkor
modell atlagaban, egységnyi (1 K) globdlis hdmérséklet-valtozdsra vetitve.*

Forras: IPCC 2013, Fig. 12.41. als6 része

3 A térképek az 1980-2005-6s id6szak szimulalt értékeinek eltéréseit abrazoljak az 1980—2005-6s idészakban.
4 A térképek az 1986-2005-6s idészak modellbeli atlagaihoz képest értend6k 2081-2100. atlagaban.
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A csapadék legerésebb szazalékos valtozasai az Egyenlité vidékére és a polaris térségbe
esnek. Az eldbbi térségben a valtozas igen magas, sok ezer mm/év viszonyitasi érték mellett
éri el a 10%-ot, mig a polaris térségekben a viszonyitasi alap és igy az abszolut valtozas
is 1-2 nagysagrenddel kisebb. Hazankban az évi csapadékdsszeg valtozasa nulla koriili.
A valtozasok egy éven beliili eloszlasahoz lasd az 1.4. fejezetet, ahol a regionalis modellek
eredményeit mutatjuk be.

A csapadék és a hdmérséklet valtozasai egylittesen jelentkeznek a lefolyas ¢és a talaj-
nedvesség valtozasaiban (1.6. abra). A csapadék képezi a felszini vizmérleg bevételi oldalat,
a hémérséklet viszont (a rendelkezésre allo viz mennyiségével egyiitt) meghatarozza a parol-
gast, azaz a vizmérleg kiadasi oldalat. E két oldal pozitiv kiilonbsége adja a lefolyast, mivel
a talaj vizfelvevo képessége és ennek évi atlagban torténd valtozasai a két oldal mérlegéhez
képest elhanyagolhatok. A lefolyas valtozasanak eldjele lathatéan nem egyenletes a Fold
kiilonb6z6 kontinensei folott. Az északi félteke kontinensein a magasabb szélességek jellem-
z0en lefolyastobbletet (magasabb vizszint, arvizek) jelent, aminek f6 oka a tobb csapadék.
A mérsékelt szélességek nagy részén egyértelmiien csokken a lefolyas, mert itt a hdmér-
séklet emelkedése, azaz a parolgas novekedése a meghatarozo tényezo. (Maguk az abrak
a jobb sarokban feltiintetett szamt globalis klimamodellben keletkezett szamokbol alltak
elé.) Hazankban mintegy 30%-os lefolyascsokkenés olvashato le a térképrol.

A talaj nedvességtartalma a szarazfoldek nagyobb hanyadaban csokken, még szamos
olyan teriileten is, ahol pedig n6 a csapadékbevétel. Ezeken a teriileteken a parolgasi vesz-
teség ennél a bevételi tobbletnél is jelentdsebb. Hazankban is egyértelmii a talaj nedvesség-
készleteinek apadasa a szazad végére, ami azért is baj, mert a zoldtomeg képzddésének mar
ma is a viz a {6 korlatozo tényezdje (a hdmérséklet és a napsiités elegendo).

Talajnedvesség véltozasa

(%)

-40 -30 20 -10 0 10 20 30 40 -10 .75 5 25 0 25 5 75 10

1.6. abra
A lefolyas és a talaj felsé rétegeinek nedvességtartalma a 21. szazad végére (2081-2100),
a 20. szazad végéhez (1986—2005) képest a legmeredekebb kibocsatasnivekedést jelentd
RCPS.5 forgatokényv szerint

Forras: IPCC 2013, TFE.1, Fig. 3.
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1.2. Mit fogadnak el ebbél az Gjabb dsszefoglalok?

Az IPCC 6todik értékeld jelentése Ota két jelentds atfogd dokumentum jelent meg, valamint
folyik egy harmadik szerkesztése. Az elsd kett6 europai, illetve észak-amerikai szempontbol
tekintette at a valtozasokat, illetve azok hatasait. A harmadik, ismét az IPCC koordinala-
saban, azt vizsgalja, hogy milyen lenne bolygdnk éghajlata és annak minden kovetkez-
ménye, ha sikeriilne 1,5 K-en megallitani a melegedést az ipari forradalomhoz képest, azaz
mar csak tovabbi fél fokos melegedést engedve. Ez utobbi jelentés még nincs kész, jelenleg
nem adhatunk kozre beléle semmit. Emiatt a 1,5 K-es gondolatkort sajat gyijtésiink alapjan
vazoljuk, miutan réviden ismertettiik a masik két fenti 6sszeallitast.

1.2.1. Az Eurépai Kérnyezeti Ugynokség osszefoglaléja

A fenti jelentés (EEA 2017) is megerdsitette, hogy bolygonkon ¢s Eurdpaban is folytatodik
a felmelegedés. A szarazfoldek €s az 6ceanok hdmérséklete emelkedik, modosul a csapadék
closzlasa, egyes térségeket kiilondsen belvizessé, mas térségeket aszalyossa téve. Az elobbi
foként a tél és a tavasz, az utobbi a nyar jellemz6 szélsésége. Visszahtizodott a tengeri jég-
takaro, a gleccserek kiterjedése és a hotakard, mig a tengerszint emelkedett az IPCC 2013-as
jelentése oOta is. Az id6jarasi szélsdségek sem kimélték a kontinenst.

Az Eurépai Kérnyezeti Ugyndkség (European Environment Agency — EEA) dssze-
allitasa (EEA 2017) megismételte az IPCC korabbi abrajat (1.7. abra), amelyen nyomon ko-
vethetjiik, hogy milyen viszonyban vannak az IPCC (2013) forgatokonyvei a régebbiekkel.
Megallapithatjuk, hogy a legmeredekebb, RCP8.5 forgatokdnyv kissé meredekebb a ko-
rabbi masodik legradikalisabb, Al forgatokonyvnél (IPCC 2007), mig a kézepes RCP6.0
¢és RCP4.5 forgatokonyvek feliilrdl, illetve alulrél kozelitik a korabbi legenyhébb Bl forgato-
konyvet. A kiilonlegesen optimista RCP2.6 forgatokdnyvhoz hasonlo lehetéség még nem
szerepelt a korabbi forgatokonyvek kozott.

EEA 2017-es jelentése tovabba megallapitja azt is, hogy az éghajlatvaltozas és mas
tényezok, mint példaul a foldhasznalat valtozasai miatt az 6koszisztémak és a védett tér-
ségek fokozodd nyomas alatt allnak. Mindez fenyegetést jelent a biodiverzitasra nézve, de
kozvetleniil hat az erdékre, a tengeri halaszatra, a mezogazdasagra ¢és az emberi egészségre
is. A kozegek legegyszeriibb valtozasa az észak felé és a nagyobb magassagokba tolodas
lenne, de ennek is vannak akadalyai, még az allatvilagban is. A novényeket ebben a sziik-
ségesnél sokkal lassubb (csak generaciorol generaciora torténd) helyvaltoztatas és tajidegen
fajok megjelenése korlatozza.

Megallapitja tovabba a jelentés, hogy az éghajlatvaltozas legtobb kovetkezménye
karos Eurodpa teriiletén. A tengerszint emelkedése, a vihardagalyok emiatti fokozodasa
és a tengerpart erézidja mindenképpen ilyen. A héhullamok fokozddéasa kozvetlen egész-
ségi kockazatokat hordoz, de attételesen az elektromos halozatokban is gyakran kimaradast
okoz a hiitéberendezések fokozott fogyasztasa. A valtozasok a kozlekedést és a turizmust
is érintik.
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Eldre jelzett valtozasok a sugarzasi kényszerben (feliil) és a globalis atlaghomérsékletben (alul)
a 21. szazadban a kiilonbozo reprezentativ (RCP, az IPCC ARS, 2013-bol),
illetve a betiikkel jelolt SRES (IPCC 2007-bdl) forgatokonyvek alapjan

Forras: IPCC 2014, Fig. 1.4.

A hatasok teriileti eloszlasa sem egyforma Europaban. Dél- és Délkelet-Europa lehet a leg-
inkabb kitett teriilet, ahol a legkedvezdtlenebbek a hatasok. A tengerparti, illetve a gyakori
aradasnak kitett teriiletek foként Nyugat-Europaban szintén veszélyeztetettek, bar ugyanez
elmondhato az Alpok térségére és az Ibériai-félszigetre is. A gyors melegedés és az olvadas
a sarkvidéki hideg térségekben eldnydket és kihivasokat egyarant hordoz.

A jelentés tovabba statisztikakat is tartalmaz a kiilonb6z6 rendkiviili id6jarasi koriil-
mények eloszlasarol, és az emberi €letet veszélyeztetd, illetve anyagi kart okozd hatasaikrol
(1.1. tablazat).
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1.1. tablazat

Rendkiviili iddjarasi események altal okozott, 1 millio fére juto halalozasok szama az egyes eurdpai
alrégiokban az 1991-2015-0s idészakban. A régiok felosztasat a tablazat aldirasa tartalmazza.
A népességi ratik a 2013. évi demografiai adatok alapjan lettek meghatarozva

Aradas és nedves

tomegmozgas (tar- Hideg id6-
8 gas | jarasi ese- Hoéhullam Vihar Erdétiiz
talmazza a fold- mén

csuszamlasokat is) y
Kelet-Europa 8,57 28,27 11,39 1,73 0,54
Eszak-Eurépa 0,99 1,67 11,17 2,48 0,01
Dél-Europa 6,75 0,92 177,98 1,19 0,97
Nyugat-Eurdpa 2,09 0,89 191,58 2,79 0,04
Osszesen 4,64 5,31 128,98 1,99 0,46

Megjegyzések:

Kelet-Eurdépa: Bulgéaria, Csehorszag, Magyarorszag, Lengyelorszdg, Roménia, Szlovakia.

Eszak-Eurdpa: Dania, Esztorszag, Finnorszag, Izland, Irorszag, Lettorszag, Litvania, Norvégia, Svédorszag,
Egyesiilt Kiralysag. ’
Dél-Eurépa: Albania, Bosznia-Hercegovina, Horvatorszag, Ciprus, Gorogorszag, Olaszorszag, Eszak-
Macedoénia, Montenegrd, Portugalia, Szerbia, Szlovénia, Spanyolorszag, Torokorszag.

Nyugat-Eurdpa: Ausztria, Belgium, Franciaorszag, Németorszag, Luxemburg, Hollandia, Svajc.

Forras: EM-DAT s. a., EUROSTAT s. a.,, WHO s. a., EEA 2017, 5.2. tablazat

1.2.2. Az USA nemzeti jelentése

Az USA 2017 novemberében dsszeallitott nemzeti jelentésébdl (USGCRP 2017) lesziirhetd
legfébb tanulsagok a kovetkezok:

+ ajelentés az embert teszi feleldssé a valtozasokért és a korabbi jelentésekhez ha-
sonloan tovabbi melegedésre szamit;

* nem tartja fontosnak, az éghajlatrél sz6lo tudasunk megfeleldségét kétségbe vo-
nénak a foldi atlaghémérséklet Global Warming Hiatus néven elhiresiilt stagnalasat
kb. 2000 és 2013 kozott;

* de nem tartja realisnak azt sem, hogy sikeriiljon 1,5 fokos (a maihoz képest félfokos)
globalis melegedésnél megallitani a melegedést.

Kissé részletesebben a kovetkez6 megallapitasok érdemesek a kiemelésre:

* A globalis évi kdzéphdmérséklet kb. 1,0 K fokkal emelkedett az utobbi 115 évben
(19012016 kozott). Ez az iddszak a legmelegebb a modern civilizacio koraban.
Az utobbi harom év — 2017-tel bezardlag — a megfigyelések kezdete 6ta a harom
legmagasabb értéket hordozza.

* Bizonyitékok széles korére alapozva, sz€lsGségesen valoszinii (> 95%), hogy a 20. szazad
kozepe Ota az liveghazgazok mennyiségi ndvekedése a melegedés legfontosabb té-
nyezdje. Nincs a tudomanynak ismerete olyan okrdl, ami az elmult évszazad soran
a megfigyelt valtozasokkal dsszhangban levd alternativdja lehetne az liveghazhatas
erésodésének.

* A tengerviz szintje 18-20 cm-rel emelkedett 1900 ota, aminek csaknem a fele
(7-8 cm) 1993 ota valosult meg. A teljes iddszak valtozasa nagyobb, mint amit
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az utobbi legalabb 2800 évben rekonstrudlni lehetett. Az emiatt még kritikusabb
ar-apaly jelenség mar tobb mint 25 nagyvarost érint az észak-amerikai konti-
nensen.

Hatalmas erdétiizek pusztitottak az USA nyugati allamaiban és Alaszkaban 1980-t61 kez-
dédden, stlyos karokat okozva az 6koszisztémaban. A korabbra tol6dé olvadas mar ma ha-
tassal van a vizellatasra az Egyesiilt Allamok nyugati részén, s ezek a tendenciak a jovében
er6sodni, fokozodni fognak. Az erdsebb valtozasokat elorevetitd forgatokonyvekben jelentds
vizhianyokra és hidrologiai aszalyra kell szamitani az USA-ban, mar a 21. szazad vége el6tt.

Lathato tehat, hogy az amerikai tudosok nem hatralnak meg véleményeikkel a klima-
valtozast is kétségbe vond elndki nyilatkozatok ellenére.

1.2.3. Az 1,5 K melegedés reménységét tiikkrozo jelentéstervezet

Az Eghajlatvéltozasi Kormanykézi Testiilet (IPCC) speciélis jelentést készit elé Special
Report on Global Warming of 1.5 °C cimmel, (IPCC 2018) amelynek célja annak bemuta-
tasa, hogy milyen lenne bolygonk éghajlata, ha sikeriil 1,5 K foknal megallitani a globalis
felmelegedést. A kotet azt is vizsgalja, hogy ez a klima mennyiben lenne méas, mint ha
az éghajlat stabilizalasa csak 2 K-nél sikeriilne. Természetesen a jelentés bemutatja a hata-
sokat ¢s azt is, hogyan lehetne elérni ezt a nagyon ambicidzus célt.

A Specialis jelentés elkészitését az ENSZ éghajlatvaltozasi keretegyezményében
(United Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC) (1992) részes
felek javasoltak, az IPCC 2016-ban fogadta el a javaslatot. Mivel a jelentés e tanulmany el-
készitésének idején még csak a masodik szakértdi-kormanyzati véleményezésen jutott til,
nem all médomban annak tartalmat részletesen bemutatni. A specialis jelentés megjelenése
utan a projektiink zardjelentéséhez mar felhasznalhato lesz.

1.3. Aktualis valtozasi térképek Europara a CORDEX-projektbal

A kvantitativ hatasvizsgalatok kiilonbozé modellek lancolatat alkalmazzak. Az egyik
modell kimeneti értékei bemend adatként szolgalnak a masik modell szdmara. A globalis
klimamodellek felbontasa gyakran nem elég finom ahhoz, hogy a hatasmodellekhez érdemi
adatokkal szolgalhasson. Emiatt dinamikus leskalazasra van sziikség. Ez a finom felbontast
(1025 km-es racstavolsagu) modellek beagyazasat jelenti a globalis modellbe ugy, hogy
a regionalis modellben végbement valtozasokat nem vezetik vissza a globalis modellbe.

1.3.1. Homérséklet-valtozas

A hosszl tavu éghajlati prognézisok erdsen fliggenek attol, hogy melyik kibocsatasi forga-
tokonyvet tartjuk mérvadonak. A kdvetkezékben a legmeredekebb, RCP8.5 feltételezéssel
Eurodpara kapott szamitasokat mutatjuk be Jacob és munkatarsai (2014) alapjan, jelezve,
hogy az EEA 2017 is ezt az abrat hozza mint legfrissebb eredményt (1.8. abra).
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Az 1.8. abra tanlisaga szerint a nyari, illetve a téli valtozas térbeli mintdzatai jelen-
tésen kiilonboznek. A legnagyobb valtozasok nyaron a Foldkozi-tenger tagabb kornye-
zetébe esnek, mig télen az eleve nagyon hideg északkeleti siksagokra, akar 6 K valtozast
is mutatva. A vizsgalt szaz év alatt hazank térségében mindkét sz¢lsé évszakban 4-5 K
melegedés varhato.

RCP8.5

.

1.8. abra
Elére jelzett hémérséklet-valtozasok 2071-2100-ra az 1971-2000-es évekhez képest (°C) a felszin
kozelében nyaron (balra), illetve télen (jobbra) az RCPS.5 kibocsatasi forgatokonyv alapjan.
A térképek az EURO-CORDEX projektben szerepld, globalis hattérmodellek (GCM) és regionalis
beagyazott modellek (RCM) osszes kombindaciojanak atlagat mutatjak

Forras: Jacos et al. 2014, EEA 2017, MAP 3.4.

1.3.2. Csapadékvaltozas

Az éves és a nyari csapadékdsszeg megvaltozasara kapott atlagos térképeket az 1.9. abran
mutatjuk be. Mindkét térképen egyértelmii a jelentds szaradas (csapadékcsokkenés)
a Foldkozi-tenger tagabb kornyezetében, mig Eurdpa északabbi teriiletein egyértelmi
csapadéknovekedés varhato. Eurdpa kozépso savjaiban a valtozas eldjele erésen évszak-
fliggd: nyaron e savban csaknem mindeniitt kisebb-nagyobb csapadékcsokkenés varhato,
azonban az éves Osszeg emelkedése arra utal, hogy a tobbi évszakban inkabb névekedni
fog a csapadék.

Magyarorszagon ezen Ujabb szamitasok szerint még a nyari térképeken sem je-
lentés a csapadékesokkenés, mig az évi dsszegben mintegy 20%-0s novekedés lat-
hat6 az abran. A valtozas el6jelvaltasat kirajzolo fehér sav is t6liink délebbre huzodik.
Megjegyezziik, hogy a valtozasok eldjele és térbeli eloszlasa megfelel a globalis klima-
modellek altal a legutobbi €s a korabbi IPCC-jelentésekben szolgaltatott eredményekkel,
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de az, hogy hazankra nézve nyaron is alig mutatkozik csapadékcsdkkenés, uj elem a hasonld
szimulaciok torténetében.

Az abrakat szolgaltato EURO-CORDEX projektrdl bdvebben olvashatunk a EURO-
CORDEX — Coordinated Downscaling Experiment — European Domain® honlapon.
Megjegyezziik, hogy bar az egyiittmiikddésben az Orszagos Meteorologiai Szolgalat is részt
vevl partner, a fenti térképekhez hazai modellszamitast nem hasznaltak fel, a sok szerzd
kozott sajnos nem szerepel hazai szerz6 sem.

bat 3 ﬁ‘l ;UE
» EEEEEET [ . [ Outside coverage
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1.9. dbra
Az éves és a nydri csapadékosszeg megvaltozasara kapott dtlagos térképek.

Forras: Jacos et al. 2014, EEA 2017, MAP 3.8.

1.4. Klimapolitika
1.4.1. A parizsi megallapodas

A 2015. évi parizsi klimacsucs résztvevoéi latvanyosan tinnepelték a megsziiletett egyez-
van sz06? E kérdést probaljuk megvilagitani az alabbiakban. Miel6tt ezt megtennénk, lassuk,
hogy mennyivel és mikorra kellene csokkenteniink az iiveghazgazok kibocsatasat!

A végsé feladat a melegedés lefékezése, majd megallitasa, amihez a 1égkor allando
Osszetétele sziikséges. Ez pedig nem kevesebbet kovetel, mint azt, hogy ne enged;jiink ki tobb
iiveghazhatast gazt, mint amennyit a foldi szférak, elsésorban az dceanok mélye és a bio-
szféra el tud nyelni. A szén-dioxid esetében a mészko padozat és a névényi fotoszintézis
képes erre. Ez az elnyeléképesség 60—80%-kal kisebb, mint a mai kibocsatas, vagyis épp
ennyivel kell lecsokkenteni a kibocsatast ahhoz, hogy ne névekedjen a gazok koncentracioja!

> Elérheté: www.euro-cordex.net/ (A letoltés datuma: 2018. 03. 20.)
© A csapadékvaltozasra az eredeti érték %-aban balra az évi 6sszeg, jobbra a nyari 6sszeg valtozasai lathatok.
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De az se mindegy, hogy ezt mekkora felmelegedést megengedve érjiik majd el. A ten-
gerszint lasst emelkedéséhez minden tizedfok hozzajarul. Emellett a folyamatos melegedés
elérhet olyan kritikus kiiszobértékeket, ahol a mennyiségi valtozas mindségi ugrasba tor-
kollik. Az 1.2. tablazatban dsszefoglaljuk az ilyen ,kritikus billendpontok™ koziil azokat,
amelyek az egész Foldre kiterjedd valtozast hozhatnak. Ezeken kiviil még kb. egy tucat
regionalis billendpontot ismeriink, példaul az El Nifio/La Nifia oszcillacié erdsebbé vala-
saval kapcsolatosan.

A tablazatbol kitlinik, hogy 3—5 K kozott a nyugat-antarktiszi jégtomb megolvadasa
és az 6ceani szallitoszalag legyengiilése dramai tengerszint-emelkedéssel, illetve az id6jaras
atrendez6désével fenyeget. Lathato, hogy az Eszaki-tenger jegének nyari visszahtizodasat
mar aligha tudjuk megakadalyozni. Végiil a gronlandi jégsapka olvadasanak perspektivaja
azt is elérevetiti, hogy nem elég megallitani a valtozast, hanem késobb vissza is kell hiiteni,
mert kiilonben a gronlandi jég makacsul folytatja az olvadast, és emeli a tengerszintet.

1.2. tablazat

A foldi éghajlat azon kritikus billendpontjai, amelyeket elérve
a melegedés mar kritikus mindségi ugrast szenvedhet

Erzékeny térség Globalis kiiszob | A valtozas id6léptéke Kovetkezmény
Arlgtikusj cgtakaro, +0,5-2 K ~ 10 év (gyors) tobbletmelegedés

nydaron

Grénlandi jéghitsig 12K ~300 év (tartés) (2 ] méteres vizszintemel-
Nyugat-antarktiszi ~ - . . +5 m 6cedni vizszintemel-
shelf-jégtomb +3-5K 300 év (lassu) Kkodés

Eszak-atlanti .ivzallzto- 35K ~ 100 év (fokozatos) A,z eurdpai 149Jaras atalaku-
szalag gyengiil lasa, de nem jégkorszak

Forras: a szerz6 szerkesztése LENTON et al. 2008 alapjan

A klimapolitika régota a 2 K-es kiiszobot szorgalmazza. Ennek egyik oka, hogy akkor biz-
tosabban sikeriil a 3 K, a masik ok a tengerszint folyamatos emelkedése mint elkeriilendd
probléma. A parizsi megallapodas (Parizsi egyezmeény 2015) a +2 K el6tti, lehetdség szerint
1,5 K-hez kozeli stabilitast tiizne ki célul az ipari forradalom elétti értékhez képest. E cél
realitdsanak megitéléséhez vegyiik figyelembe a kovetkezdket:

» eddig mar végbement foldi atlagban 1,0 K-es a melegedés;

» alégkor osszetételének allandosulasa utdn még 0,3-0,4 K-es, ugynevezett biintetd
melegedés (IPCC 2007) kdvetkezik majd amiatt, hogy a nagy hékapacitasu 6ceanok,
amelyek nem engedték egészében érvényre jutni az iiveghazhatas erésddését, ké-
sObb tovabb melegitik a felszinkdzeli levegdt. E két értéket 6sszeadva mar majdnem
1,5 K-nél tartunk!

A megallapodas nem tartalmaz konkrét mérséklési vallalast, csak megallapitja, hogy
az egyes orszagok 2015 aprilisara, s6t azota tett, onkéntes vallalasai nem elegenddk a glo-
balis melegedés 2 K alatt tartasahoz. A szerény eredmény f6 oka, hogy egyes nagy kibo-
csatok igen csekély vallalasokat tettek, példaul Kina csak azt, hogy 2030-t6l nem néveli
a kibocsatast. Hazank az EU minden orszagaval azonos, 40%-os csokkentést vallalt 2030-ra,
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ami Magyarorszagon lényegében méar meg is valosult. Az Egyesiilt Allamok 26-28%-0s
csokkenést vallal 2025-re a 2005-6s allapothoz képest. Kina és az Egyesiilt Allamok 6ssze-
vetéséhez fontos tudni, hogy orszagként Kina immar egyértelmiien meghaladja az USA
kibocsatasat, de egy fore vetitve egy kinai polgar csupan felét bocsatja ki az amerikai at-
lagnak. (Adoption of the Paris Agreement 2015)

A megallapodas inkabb tekinthet6 az 1992-es éghajlatvaltozasi keretegyezmény fel-
javitasanak, mivel a korabbinal pontosabb éghajlati célallapotot jelenit meg. A korabbi cél-
kitiizés ,,az éghajlati rendszerre gyakorolt veszélyes antropogén hatas megakadalyozasat”
(UNFCCC 1992) vetitette el6 elérendd célként.

Hogyan lehet ebbdl tényleges kibocsdatasmérséklés, és mikorra? A parizsi megallapo-
dast az orszagok vezet6i szamara a Fold napjatol, 2016. aprilis 22-ét6l egy évig tartottak
volna nyitva az orszagonkénti ratifikaciot (sajat nemzeti jogrendbe iktatast) kovetden ala-
irasra az ENSZ New York-i székhelyén. A megallapodas az orszagonként tett felajanlasokkal
egylitt legkorabban 2020. januar 1-jén valik majd érvényessé, amikor ehhez legalabb 55 or-
szag csatlakozik, s az altaluk képviselt egyiittes kibocsatas is eléri az 55%-ot. Szerencsés
moddon e szamokat 2016. oktober 5-ére elértiik, igy a parizsi klimamegallapodas egy ho-
nappal késébb, 2016. november 4-én életbe 1épett.

A mai napig (2018. marcius 1-jéig) a 197 részes félbdl 175 ratifikalta a megallapodast.
Az europai orszagok koziil csak Oroszorszag, Torokorszag, Montenegrd ¢s San Marino
hianyzik a ratifikalo orszagok koziil. A tobbi hezitald allam nagy tobbsége jelentds olaj-
termel6 orszag.

1.4.2. Az USA Kilépése a parizsi megallapodasbol

Egyelére ugy tiinik, hogy Donald Trumpnak, az USA elndkének a parizsi klimamegalla-
podast felrugo bejelentése (2017. junius 1-jén) olyan kdvetkezményt nem von maga utan,
hogy barmelyik eurdpai vagy tengerenttli allam a kilépést fontolgatna. S6t a bejelentést
kovetden az Egyesiilt Allamokban tbb tagéllam és nagyvallalat is kozolte, hogy az elnoki
dontés ellenére 6k az eddigi uton haladnak tovabb. Ez azt jelenti, hogy gazdasagi érdek
fzi 6ket a kdrnyezetbarat energia felhasznalasahoz és a minél hatékonyabb energiataka-
rékossagi technikak kidolgozasahoz.

Megnyugtato adat, hogy a vilag fejlett orszagainak jelentds része sokat tett a kibocsatas
csokkentése érdekében, és erre pozitiv eredményekkel tudunk szolgalni. A legfontosabb,
hogy a vilag iveghazgaz-kibocsatasa 2014 és 2016 kozott alig emelkedett. Mar a legnagyobb
kibocsato orszagban, Kinaban is stagnél a kibocsatas. Az Egyesiilt Allamokban b6 hat éve,
az Eurépai Unidban tobb mint tiz éve csokken a kibocsatas.

Ha tehat az USA elndke rendeletekkel erdlteti is a fosszilis energia felhasznalasat,
az Osszességében rosszat tenne az amerikai gazdasagnak. A kevés energiabefektetést igényld
termékek ma jobban eladhatok, amint ezt a parizsi megallapodastol fliggetleniil tapasztal-
hat6 kibocsatasstagnalas is bizonyitja. Trump elndk igérete szerint bizonyara megnyitja
majd a szénbanyakat, de a zoldenergia fejlédése és az anyag- és energiaigényének csokke-
nése olyan mértékii lesz, hogy az majd mindent ellenstlyoz. Abban igaza lehet Trumpnak,
hogy az USA a t6bbi orszaghoz képest nagyobb kibocsatascsokkentést vallalt, de egy fére
vetitve kiemelkedéen magas kibocsatasért is felel. (Lasd a kovetkezd pontban.)
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1.4.3. Aktualis kibocsatastendenciak

A Fold Statisztikai Adatai (Earth System Science Data — ESD) honlapon 2006 6ta napvi-
lagot latnak a vilag szén(-dioxid) korforgalmanak adatai is. A 2017. évig terjed6 elemzések
(Earth System Science Data s. a.) 2017. november 1-jén keriiltek ki az Earth System Science
Data, Global Carbon Budget 2017. cimii jelentésben.” (LE QUERE et al. 2017) Ebben a fosz-
szilis energiahordozdk és az ipar kibocsatdsa miatti éves mérlegnovekedés (E, ) a vilag
energiastatisztikain és cementgyartasi adatokon alapszik. A foldhasznalattal, donté részben
az erddirtassal ¢és telepitéssel kapcesolatos novekmény (E, ) foldhasznélati megfigyelések
¢és gazdalkodasi modellek segitségével késziilt. A 1égkori szén-dioxid-koncentraciokat folya-
matosan mérjiik, igy a légkorben marado szén-dioxid évi névekménye (G, ,,) jol becsiilheto.
Végiil az 6cedani CO,-elnyelés (S, ,) €s a szarazfoldi biomassza-megkotés (S, , ) €ven-
kénti értékei megfigyelésekkel tamogatott, korforgalmi modellekbdl szarmaznak. E becs-
lések pontos értékei zérusmérleget (B, ) kellene, hogy adjanak, 4m ez nem teljesiil pontosan.
A legutolso teljes évtizedre (2007-2016) rendelkezésre allé mérlegkomponensek és becsiilt
hibaik a kovetkezképpen alakultak: E .= 9,4+ 0,5 GtCyr', E .= 1,3 £0,7 GtC yr',
G, =47+01GtCyr", S .. =24+05GtCyr",S , ,=3,0£08 GtCyr'. Amérleg
tiz év atlagaban +0.6 GtC yr™!, ami arra utal, hogy vagy ennyivel talbecsiilt a kibocsatas
¢évi atlagos novekménye, vagy ugyanennyivel alulbecsiiltek a nyeldk.

Az alabbiakban négy diagramot mutatunk be ebbdl a tanulmanybol (1.10. és 1.11. abra).
Elsoként lassuk, hogyan alakult a szén-dioxid kibocsatasa 2016-ig, illetve becsiilt értékként
2017-ben! Lathato, hogy a nem mezdgazdasagi kibocsatas néhany évi stagnalas utan ismét
nétt 2017-ben, méghozza évi mintegy 2%-kal (1.10. abra).
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1.10. abra
A fosszilisenergia-hasznalat és a cementgyartas miatti CO2-kibocsatas (GtCO2/év: balra) és az osszes

kibocsatas, és annak megoszldsa a foldi szférak kozott (GtCO2/év: jobbra).t
Forras: LE QUERE et al. 2017

A 1égkori szén-dioxid novekedése ugyanakkor folyamatos, mivel a stagnald évek ki-
bocsatasa is jelentdsen meghaladja azt a szintet, amit az 6ceanok ¢s a szarazfoldek még
semlegesiteni tudnak. Meg kell ugyanakkor jegyezniink, hogy ¢ szférak semlegesitd

7 Elérhetd: www.earth-syst-sci-data-discuss.net/essd-2017-123/ (A letoltés datuma: 2018. 03. 20)
8 A jobb oldali abran a nyel6k 6sszege nem mindig adja ki a forrasokét, vagyis ismereteink pontossaga korlatozott.
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képessége a mai kibocsatasok mellett ekkora, kisebb kibocsatas esetén szerényebb lehet.
Minél jobban megkdzelitjiikk hosszabb tavon a nulla kibocsatast, annal biztosabb, hogy
a koncentraciok nem nének tovabb, ezaltal mar csak az 6ceani héelnyelés miatti ,,biintetd
melegedés” emeli a hdmérsékletet.

Az egyes orszagok, orszagcsoportok felelosségét az 1.11. abran mutatjuk be, ugyancsak
Le Quéré és munkatarsai (2017) nyoman. Az els6 rangsort messze Kina vezeti, immar bo
tiz éve, egyre novekvo kiillonbséggel, annak ellenére, hogy mintegy négy éve itt is stagnal
a kibocsatas, am az USA-ban és az EU-ban egy évtizede jelentsen csokken. Az abran sze-
repld orszagok koziil egyediil India kibocsatasa novekszik a 20. szazad kozepe Ota, illetve
az utobbi évtizedben fokozodo litemben.

Az egy fore vetitett kibocsatas grafikonjan a vilag kibocsatasa lassti novekedés utan
az utobbi néhany évben kissé csokkent (a népesség novekedése miatt azért ndvekedett, s6t
a 2017-re becsiilt érték immar jelentds ndvekedést vetitett elére. E mutatd alapjan egyértelmdi,
hogy az Egyesiilt Allamok egy polgara bocsatja ki a legtobb szén-dioxidot. Bar itt a leggyor-
sabb a csokkenés, az utobbi években is mintegy kétszeres az USA egy fore vetitett kibocsatasa
annak, ami Kina és az EU egy atlagpolgaranak rovasara irhaté. Erdekes, hogy az utobbi par
évben egy kinai lakos kicsivel tobb szén-dioxidot bocsat ki, mint egy EU-s allampolgar.

12

10

S anan iy S RONIPYY
4 //VA T EU28 -0.3%

—

i ‘// e

0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 16

25

20

10 ,*’-“’»'“”I\Nn-“\.—~s¢a-\-\~
EU28 6.9

Lawsoomr*esee | World 4.2

_seesese® | India 1.8
0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 16

1.11. dbra
A fosszilisenergia-hasznalat és a cementgyartas miatti CO2-kibocsatas a legjelentésebb orszagokra
(GtCO2/év: feliil) és az egy fore esd kibocsatas (t CO2/fé/év: alul) ezekben az orszagokban és a vilagon

Forras: LE QUERE et al. 2017
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1.5. Klimavaltozas és helyi éghajlat az ENSZ SDGs (2016—2030)
céljaiban

Az ENSZ kozgytlése 2015 szeptemberében fogadta el a Fenntarthatd Fejlédés Menetrendjét,
benne 17 céllal és 169 részcéllal (Sustainable Development Goals — SDGs), (SDGs 2015)
amelyek kidolgozasa Korosi Csabanak, hazank ENSZ-nagykovetének tarselnokségével
zajlott, a kenyai Macharia Kamauval egyiitt.

1.5.1. A célok rendszerezése

A célokat, amelyek ikonjai az 1.12. abran lathatok, nem rendezték logikai sorba. Ezért a cé-
lokat logikus rendben az alabbiakban mutatjuk be (a pontos megfogalmazasokat lasd alabb):
+ elsédleges emberi igények (2. ennivald, 3. egészség, 6. viz, 7. energia);
» egyenldség, igazsagossag (1. szegénység, 4. oktatas, 5. nemek egyenldsége, 10. mas
egyenl6tlenségek);
 hatékony és fenntarthato gyartas (8. gazdasagi novekedés, 9. innovativ ipar, 12. fe-
lel6s fogyasztas, gyartas);
» veszélyeztetett tajak (11. nagyvarosok, 14. dceani élet, 15. ¢let a szarazfoldon);
» ¢éghajlatvaltozas (13. éghajlati akciok);
o vilagméretli egyiittmiikodés (16. béke ¢s igazsagossag, 17. partnerség).

Az alabbiakban az ENSZ fenntarthat6 fejlodési céljait (2016—2030) elsésorban az éghaj-
lathoz és annak valtozasaihoz kapcsolodva ismertetjiik. Az alabbiakban megallapitjuk, hogy
Osszesen 22 éghajlati relevanciaju részcél a 169 részcél 13%-a. Az alabbi tablazatok 6ssze-
sitése szerint a jelen éghajlatahoz 21, annak valtozasaihoz 11 részcélnak van kapcsolodasa.

ASZEGENYSEG EGESZSEGES MINOSEGI NEMEK KOZOTTI 6 TISZTAVIZES
FELSZAMOLASA JOLLET OKTATAS EGYENLOSEG ALAPVETO

KOZTISZTASAG

TISZTESSEGES IPAR, INNOVACIOES EGYENLOTLENSEGEK 1 2 FELELOS
MUNKA ES GAZDASAGI 9 INFRASTRUKTORA 10 CSOKKENTESE FOGYASZTASES
NUVEKEDES TERMELES

o ” QO
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13 EGHAJLATVALTOZAS 141[NGEREKVED[LME 15 nkusnsntm 1BERUSINTEZMENYEK 17 CELOK ELERESEERT @
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1.12. ébra
A fenntarthato fejlédés céljainak (2016—-2030) emlékeztetd ikonjai

Forras: SDGs 2015
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1.5.2. Az éghajlathoz és annak valtozasahoz kapcsolodo célok és részcélok

E fejezetben a témankhoz kapcsolodo célokat és részcélokat eredeti szovegiikkel mutatjuk
be. Az alabbiakban is hasznalt magyar forditas a hazai indikatorokat el6készité munkabi-
zottsag szamara késziilt. (KSH 2015) A dokumentumban a kitizott célok kétféle jeloléssel
szerepelnek. Szam.szam jeloléssel azokat a célokat sorolja a forras, amelyek konkrét évre
elérendd, hatarozott elvarasokat fogalmaznak meg. Ezzel szemben a szdm.betii tipusu rész-
célok intézményi, szemléleti feltételeket tartalmaznak.

Az alabbi alfejezetekben minden cél szerepel legalabb egy részcéllal, egy kivétellel.
Ez az 5. A nemek egyenléségének megvalositisa, minden nd és lany tarsadalmi szerepének
megerdsitése cél. Mind az 6t alfejezetben idézziik a célokat és részcélokat, majd tablazatba
foglaljuk, hogy a jelen klimara vagy annak valtozasara vonatkozé ismeretek hasznosulnak-e
a részcél megvaldsitasaban, végiil leirjuk, hogy miben is allnak ezek a kapcsolddasok.

1.5.2.1. Elsédleges emberi igények (4 cél, 4 relevans részcél)

»2. Cél: Az éhezés megsziintetése, az élelmezésbiztonsag és a jobb taplalkozds megte-
remtése, valamint a fenntarthato mezégazdasag tamogatdasa. 2.4 rész-cél: 2030-ra olyan
fenntarthat6 élelmiszer-termelési rendszerek 1étrehozasa és rugalmas mezégazdasagi gya-
korlatok alkalmazasa, amelyek novelik a termelékenységet €s a termelési volument, segi-
tenck az 6koszisztémak fenntartasaban, erdsitik a klimavaltozassal, szélséséges idéjarassal,
szarazsaggal, arvizekkel és egyéb katasztrofakkal kapcsolatos alkalmazkodasi képességet,
valamint progressziven javitjak a fold ¢s talaj minéségét.”

»3. Cél: Az egészséges élet és a jollét biztositasa minden generacio valamennyi tagjanak.
3.9 részcél: 2030-ra a veszélyes vegyi anyagok, a leveg6-, viz- és talajszennyezés és a fer-
tézések kovetkeztében torténd elhalalozasok szamanak jelentés mértéki csokkentése.”

,»0. Cél: A vizhez és szanitdciohoz torténd hozzaférés és fenntarthato hasznalat biztositdasa
mindenki szamadra. 6.4 rész-cél: 2030-ra a vizhasznalat hatékonysaganak jelent6s novelése
minden agazatban; a fenntarthato vizkivétel és az ivovizellatas biztositasa a vizhiany ke-
zelésére, tovabba a vizhidnytdl szenvedd emberek szamanak jelentés csokkentése.”

7. Cél: Megfizetheto, megbizhato, fenntarthaté és modern energiahoz valo hozzaférés biz-
tositasa mindenki szamdra. 7.2 részcél: 2030-ra a globalis energiatermelésben a megujuld
energiak részaranyanak jelentds novelése.”

Az 1.3. tablazat soraiban a fenntarthat6 élelmiszer-termelés bizonyosan igényli az éghajlati
ismereteket. Mivel a 2030-as év ¢és a rendelkezésre allo éghajlati adatok szarmazasi évti-
zedei kozott jelentds az idobeli eltérés, ehhez a részcélhoz a varhato regionalis valtozasok
elérevetitése is hasznos. Az Egyenlit6 koriil 20-20 f6ldrajzi fokos 6vezetben az El Nifio/La
Nifia ingadozas megbizhato eldrejelzése segitheti a terméshozamok megdrzését. A vegyi
szennyezések miatti halalozas csokkentésében elsdsorban az elkeveredés atlagos feltételeire
¢és annak ingadozasara vonatkozo ismeretek 1ényegesek. A kozelmult éghajlatanak ismerete
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ezt a 3.9 részcélt is segitheti. A vizhidny mérséklése (6.4 részcél) megvaldsitasaban is fon-
tosak az éghajlati ismeretek, a vizmérlegszamitasok és a valtozas elorejelzése. A megujuld
energiaforrasok aranyanak novelésében (7.2 részcél) hasznosulnak azok az éghajlati isme-
retek, amelyek a potencidlok atlagos mértékére, illetve azok szélséségeire vonatkoznak.

1.3. tablazat

Az éghajlati és éghajlatvaltozasi ismeretek szerepe az elsddleges emberi igények kirébe tartozo
részcélok teljesiilésében

Eghajlati informacié (CI) | Eghajlatvaltozas (CC)
2.4 részcél + +
3.9 részcel +
6.4 részcél + +
7.2 részcél +

Forras: a szerz0 szerkesztése

1.5.2.2. Egyenloség, igazsagossag (3 relevans cél, 3 részcél)

»1. Cél: A szegénység valamennyi formdjanak felszamolasa mindenhol. 1.5 részcél: 2030-ra
a szegény és sériilékeny helyzetben levo csoportok rugalmas alkalmazkodasanak kialaki-
tasa, a klimavaltozassal kapcsolatos, valamint egyéb gazdasagi, tarsadalmi valsagoknak
¢és katasztrofaknak torténd kitettségiik és sériilékenységiik csokkentése.”

»4. Cél: Az dltalanosan elérhetd és méltanyos mindségi oktatas, valamint az élethosszig
tarto tanulas lehetdségeinek megteremtése mindenki szamara. 4.7 részcél: 2030-ra minden
tanuld szamara a fenntarthato fejlddés elémozditasahoz sziikkséges tudas és jartassag meg-
szerzésének biztositasa, beleértve egyebek kozott a fenntarthato fejlédésre és a fenntarthatod
¢letmodra nevelést, az emberi jogokat, a nemek kozti egyenléséget, a béke és az erészak-
mentesség kultirajat, a globalis felelésség szemléletét, a kulturalis soksziniiség és a kultura
fenntarthat6 fejlédéshez valo hozzajarulasat.”

»10. Cél: Az orszagok kozétti és az orszdagokon beliili egyenldtlenségek csdkkentése.

crer

elésegitése, beleértve a tervezett és jol iranyitott migracios politikak végrehajtasat.”

1.4. tablazat
Az éghajlati és éghajlatvaltozasi ismeretek hasznossaga az egyenldségre iranyulo célokban

Eghajlati informacié (CI) | Eghajlatvaltozas (CC)
1.5 részcél +
4.7 részcél + +
10.7 részcél +

Forras: a szerzd szerkesztése
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A szegénység mérséklésével kapcsolatos 1.5 részcéllal kapesolatban (1.4. tablazat) tudnunk
kell, hogy a leginkabb érintett térségekben rovidek és hianyosak az éghajlati adatsorok. A 4.7
részcél, a fenntarthatosag oktatasa nemcsak az éghajlati statisztikak atadasat jelenti, hanem
azon ismeretekét is, amelyekkel a klimavaltozas hitelesen detektalhato. Végiil a migracioval
kapcsolatban fontosak azok az ismeretek, amelyek a kibocsato orszag éghajlatara, a helyzet
rosszabbodasara utalé anomaliak valoszinliségére utalnak. Fontos annak ismerete is, hogy
a célorszagban uralkodo éghajlat miben mas, mint amit a vandorlok megismertek. A migracio
mértékének elérebecsléséhez ismerni kell a klimavaltozas regionalisan varhato jellemzait is.

1.5.2.3. Hatékony és fenntarthato gyartas (3 cél, 6 részcél)

»8. Cél: Tartos, befogado és fenntarthato gazdasagi fejlddes, teljes és hatékony foglalkoz-
tatas és tisztességes munka megteremtése mindenki szamara. 8.4 részcél: A fogyasztasban
¢és a termelésben az eréforrasok hatékonysaganak globalis méretekben torténé fokozatos
javitasa 2030-ig és torekvés arra, hogy a fejlett orszagok vezetésével a gazdasagi névekedés
kiilonvaljon a kornyezetkarosodastol, sszhangban a fenntarthatd fogyasztas és termelés
10 éves keretprogramjaval. 8.9 részcél: 2030-ra szakpolitikak kidolgozasa és megvalosi-
tasa a fenntarthato turizmus érdekében, amik munkahelyeket teremtenek, és népszertsitik
a helyi kultarat és termékeket.”

»9. Cél: Ellendllokeépes infrastruktira kiépitése, a befogado és fenntarthato iparositas td-
mogatasa és az innovdcio osztonzése. 9.1 részcél: A gazdasagi fejlodés és az emberi jolét
tamogatasara mindségi, megbizhatd fenntarthato ¢s ellenalloképes infrastruktira kiépitése,
beleértve a regionalis és a hataron atnyuld infrastruktarat is, a mindenki szamara torténd
elérhetdségre €s egyenld hozzaférésre dsszpontositva.”

»12. Cél: Fenntarthato fogyasztasi és termelési rendszerek kialakitasa. 12.8 rész-cél: 2030-
ra annak biztositasa, hogy az emberek rendelkezzenek megfeleld informacioval és tudassal
a fenntarthato fejlédésrol és természettel harmoniaban allo életstilusrol.”

1.5. tablazat

Az éghajlati és éghajlatvaltozasi ismeretek hasznossaga a fenntarthato gyartasra iranyulo célokban

Eghajlati informacié (CT) | Eghajlatvaltozas (CC)
8.4 részcél +
8.9 részcél +
9.1 részcél +
12.8 részcél +

Forras: a szerz0 szerkesztése

A termelés hatékonysaganak javitasahoz (8.4 részcél) sok teriileten hozzajarulhat az éghajlat
ismerete, beleértve annak szélséségeit (1.5. tablazat). A klimavaltozas ismeretének kicsi
a hatasa a részcél szerinti, 2030-ig vart eldrelépésre. A fenntarthatd turizmus fejlesztését
(8.9 részcél) érdemes Osszehangolni az éghajlat ismeretével. Példaul fontos tudni, hogy
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évente hany napon at alkalmas az érzethdmérséklet a vizparti tartozkodasra. A kiiltéri
infrastruktira hatékony tervezésében ugyancsak szerephez jut az éghajlat ismerete (9.1
részcél). Végiil a 12.8 részcél maguknak a kdrnyezeti ismereteknek az elterjesztésérdl szol,
igy az éghajlat is része.

1.5.2.4. Veszélyeztetett tajak (3 cél, 6 részcél)

»11. Cél: A varosok és emberi telepiilések befogadova, biztonsagossa, ellendllova és fenn-
tarthatova tétele. 11.5 részcél: 2030-ra a természeti katasztrofak — beleértve a vizzel kap-
csolatos katasztrofakat — okozta halalesetek és az érintettek szamanak jelentds csokkentése,
valamint a katasztrofak okozta gazdasagi veszteségek GDP-hez viszonyitott aranyanak
jelentds csokkentése, kozéppontba helyezve a szegények ¢s a sériilékeny helyzetben levo
emberek védelmét. /1.6 részcél: 2030-ra a varosok altal okozott, egy foére jutd kedvezobtlen
kornyezeti hatasok csokkentése, kiemelt figyelmet szentelve a levegé mindségének, vala-
mint a lakossagi és egyéb hulladékkezelésnek.”

»14. Cél: Az dcednok, tengerek és a tengeri erdforrdasok megdrzése és fenntarthato hasz-
nalata a fenntarthato fejlodés érdekében. 14.5 részcél: 2020-ra a tengerparti és tengeri te-
riilletek legalabb 10%-anak védelme, 6sszhangban a nemzeti és nemzetkozi torvényekkel,
az elérhetd legjobb tudomanyos informaciokra alapozva.”

»15. Cél: A szarazfoldi okoszisztemak védelme, helyreallitisa és fenntarthaté hasznalatanak
tamogatdsa, az erddk fenntarthato haszndlata, a sivatagosodas lekiizdése, a talajromlas
megallitasa és a pusztulds visszaforditasa, és a biologiai sokféleség tovabbi csékkenésének
megallitasa. 15.3 részcél: 2020-ra a sivatagosodas lekiizdése (megallitasa), a leromlott f6ld-
feliiletek és talaj helyreallitasa, beleértve a sivatagosodas, aszaly és arvizek altal érintett
teriileteket, és torekvés a talajromlas nélkiili vilag elérésére. 15.5 részcél: Gyors és jelentds
intézkedések megtétele a természetes él6helyek romlasanak mérséklésére, a bioldgiai sok-
féleség csokkenésének megallitasara, 2020-ra a veszélyeztetett fajok védelme és kihalasuk
megakadalyozasa. 15.8 részcél: 2020-ra intézkedések bevezetése a vizi és szarazfoldi ko-
szisztémakban megjelend idegenhonos 6zonfajok ellen, valamint hatasaik jelentds csok-
kentésére, a legfobb fajok ellenérzés alatt tartasa, illetve kiirtasa.”

Az 1.6. tablazatba foglalt részcélok koziil az elsé kett6hoz csak a mai éghajlat ismerete, mig
a masik négyhez a klimavaltozasé is hozzajarul. A varosi kdrnyezetet még nem, de a viz
alatti és a szarazfoldi kornyezet sériilékeny elemeit mar a rovid id6 alatt végbemend éghaj-
latvaltozas is befolyasolja. Példaul a sivatagosodas nemcsak a sivatagokban, de kiterjedt
mérsékelt 6vi arid teriileteken is szemmel lathato folyamat. Ma mar a széls6ségekre vo-
natkozé ismeretek, példaul az extrém indexek ugyantgy az éghajlathoz tartoznak, és most
mar tarolhatok is a rajuk vonatkozo statisztikak, mint a statisztikai momentumok (atlag,
szoras stb.). E szélséségek mindharom sériilékeny kdrnyezeti tipusban (nagyvaros, viz alatti
élet, szarazfoldek) problémakat okoznak, de az, hogy milyen gyakran és milyen intenzi-
tassal, az mar hozzatartozik a helyi éghajlat ismeretéhez. Megjegyezziik, hogy az arvizek
dramai szaporodasaban bizonyara a folyomedrek szandékolt atalakitasa is szerepet jatszott.
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1.6. tablazat

Az éghajlati és éghajlatvaltozasi ismeretek hasznossaga a veszélyeztetett szférak védelmében

Eghajlati informacié (CI) | Eghajlatvaltozas (CC)
11.5 részcél +
11.6 részcél

14.5 részcél

15.3 részcel

15.5 részcel

]|+ ]+
+H]+ ]+

15.8 részcél

Forras: a szerz0 szerkesztése

1.5.2.5. Eghajlatvdltozas (1 cél, 2 részcél)

»13. Cél: Siirgds lépések megtétele a klimavaltozas és hatasainak lekiizdésére elismerve,
hogy az éghajlatvaltozasra adando globalis valaszok targyalasanak elsédleges nemzetkozi
kormdnykézi foruma az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye (UNFCC). 13.1 részcél:
A klimavaltozashoz kapcsolodo veszélyekkel és természeti katasztrofakkal szembeni
ellenalld és alkalmazkodoképesség megerdsitése minden orszagban. 3.3 részcél: A kli-
mavaltozas kedvezdtlen hatasai mérséklésére, az alkalmazkodas javitasara vonatkozo ok-
tatas, szemléletformalas javitasa, a human ¢s intézményi kapacitas novelése, az elérejelzés
fejlesztése.”

1.7. tablazat
Az éghajlati és éghajlatvaltozasi ismeretek hasznossaga a 13. cél részcéljaiban

Eghajlati informacié (CT) | Eghajlatvaltozas (CC)
13.1 részcél + +
13.3 részcél + +

Forras: a szerz0 szerkesztése

Az éghajlatvaltozasrol szo6lo célok kozott csak kettd kapcsolodik az éghajlathoz és annak
valtozasahoz (1.7. tablazat). Az egyik a szélséségekkel szembeni ellenalld képesség (13.1),
a masik a problémakarrel kapcsolatos oktatas, szemléletformalas (13.3), amelyek éghajlati
kapcsolodasa nem is igényel kiilon magyarazatot. A kimaradt részcélok koziil a klima-
valtozassal kapcsolatos intézkedések integralasa a nemzeti szakpolitikakba mar nem
az ¢éghajlati ismeretektdl fiigg. Ugyanigy a célhoz tartozo két betiis részcél (13.a és 13.b),
a2020-ra k6zosen a fejlodo orszagokba mend évi 100 milliard USD céliranyos felhasznalasa
¢és a klimavaltozassal kapcsolatos tervezést eldsegitd kapacitasok bovitése sem az éghajlati
ismereteken mulik.
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1.5.2.6. Vilagméretii egyiittmiikodes (2 cél, 3 részcél)

»16. Cél: Békeés és befogado tarsadalmak megteremtése a fenntarthato fejlédés érdekében,
az igazsagszolgaltatashoz valo hozzaférés biztositasa mindenki szamdra és a hatékony,
elszamoltathato és mindenki szamdra nyitott intézményi hattér kiépitése minden szinten.
16.8 részcél: A fejlédod orszagok részvételének kiszélesitése és megerdsitése a globalis kor-
manyzas intézményeiben. 16.10 részcél: Az informacidohoz torténd nyilvanos hozzaférés
biztositasa és az alapvetd szabadsagjogok védelme a nemzeti jogszabalyokkal és a nemzet-
kozi egyezményekkel 6sszhangban.”

»17. Cél: A végrehajtas eszkozeinek erdsitése és a fenntarthato fejlédés megteremtéséhez
sziikseges globalis partnerség ujjaélesztése. 17.7 részcél: A fejlédd orszagok szamara
a kornyezetbarat technologiak fejlesztésének, atadasanak, terjesztésének elésegitése ked-
vezd feltételek mellett, beleértve a kdzos megegyezés alapjan biztositott kedvezményes
(koncesszionalis és preferencialis) feltételeket.”

E két cél éghajlati kapcsolddasa is nyilvanvalo (1.8. tablazat). A 16.8 részcélra jo példak
arészes felek konferenciai (2017 decemberében, Bonnban mar a 23. konferenciat rendezték),
amelyek a klimavaltozas mérséklésével és a lehetséges alkalmazkodassal foglalkoznak.
Ezeknek minden partnerorszag egyenjogu tagja annak alapjan, amit a ,,mindenkire ki-
terjedd, de nem egyenld mértéki felelosség” elve kifejez. Az éghajlati adatokhoz és elére-
becslésekhez vald hozzaférés biztositasa (16.10 részcél) alkalmas eszk6z a dontéshozok
figyelmének felkeltésére.

1.8. tablazat
Az éghajlati és éghajlatvaltozasi ismeretek a vilagméretii egyiittmiikodés részcéljai érdekében

Eghajlati informacié (CI) | Eghajlatvaltozas (CC)
16.8 részcél +
16.10 részcél +
17.7 részcél + +

Forras: a szerz0 szerkesztése

Jo példa ugyanerre az 6zonpajzs védelmét célzd Montreali jegyzékidnyv és ennek késobbi
kiterjesztései. Végiil az éghajlati adatok, produktumok és megfigyeld eszkozok orszagok
kozotti cseréje, illetve arusitasa, amit a Meteorologiai Vilagszervezet (WMO) koordinal,
jo példa a 17.7 részcél teljesitésére.
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2. fejezet

Klimapolitika Magyarorszagon

Foldi LaszIo!

2.1. Bevezetés

A globalis éghajlatvaltozassal az 1970-es években kezdett foglalkozni a nemzetkozi kdzvé-
lemény. Az elsé nemzetkdzi éghajlatvaltozassal kapcsolatos targyalasra 1985-ben kertiilt sor
az Eghajlati Vildgkonferencian, majd nem sokra r4, 1988-ban az ENSZ kérnyezeti programja
(United Nations Environment Programme — UNEP) ¢és a Meteorologiai Vilagszervezet
(World Meteorological Organization — WMO) létrehozta az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testiiletet (Intergovernmental Panel Climate Change), réviditve az IPCC-t.

Célja az emberi tevékenység hatasara kialakuld éghajlatvaltozassal kapcsolatos kuta-
tasok Osszefoglalasa és elemzése, valamint hogy tudomanyosan megalapozott informaci-
okkal segitsék az orszagok vezetdit. Az IPCC harom munkacsoportban miikodik, az elsé
az éghajlatvaltozassal dsszefiiggd informaciokkal, a masodik az éghajlatvaltozas hatasaival,
mig a harmadik magaval az éghajlatvaltozas jelenségével foglalkozik. A munkacsoportok
mellett egy leltarkészitd egységet is miikddtet, amely kiilonallo csoportként tevékenykedik.

Az IPCC nem folytat sajat kutatasokat, sokkal inkabb tudomanyos publikaciokat
dolgoz fel, amelyeket id6k6zonként jelentésekben, tanulmanyokban foglal 6ssze. Az els6
ilyen jelentést 1990-ben készitette el Elsd értékeld jelentés cimen, amelynek fontos szerepe
volt az ENSZ éghajlatvaltozasi keretegyezményének (United Nations Framework Convention
on Climate Change — UNFCCC) kés6bbi megalkotasaban. Az ElsG értékeld jelentésében
a testiilet kijelentette, hogy az emberi tevékenységbdl szarmazo tiveghazhatasu gazok ki-
bocsatasa jelentdsen noveli a foldfelszin melegedését, illetve javaslatot tett a kibocsatas
csokkentésére. De nemcsak az liveghazhatasu gazok, hanem az ugynevezett aeroszolok
szama is rohamos novekedésnek indult. Mindezek egyiittesen atalakithatjak az éghajlatot,
aminek kovetkeztében egyre intenzivebbekké valnak az id6jarasi jelenségek.

Az ENSZ-kozgytlés 1990. évi hatarozata alapjan késziilt el az ENSZ éghajlatval-
tozasi keretegyezménye (UNFCCC 1992), és azt az 1992 jiniusaban megtartott ENSZ
Kornyezet és Fejlodés Konferencian nyitottak meg alairasra. A targyalasok és az egyez-
mény vezérfonalaul két alapelv politikai szintli elfogadasa szolgalt. Ezt figyelembe véve
az 1997 decemberére elkésziilt kiotdi jegyzOkonyvben a fejlett és az atmeneti gazdasagh
orszagok kibocsatascsokkentést vallaltak: igaz, csak egy szerény, atlagosan 5%-os csokken-
tést az 1990. évi szinthez képest, amelyet a 2008—2012 kozotti, elsé kotelezettségvallalasi
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idészak éves atlagaban kellett elérniiik. Az egyes orszagok altal teljesitendd kibocsatas-
csokkentési mértéket szazalékos formaban rogzitették. E felsorolasba bekeriilt tobb mint
harminc orszag 5—8% kozotti kibocsatascsokkentési vallalasa, valamint néhany orszag altal
csak a kibocsatasnovekedésiik mérséklésére vagy a korabbi szinten valo tartasara vonatkozo
vallalas. (Az USA végiil nem csatlakozott a jegyz0kdnyvhoz, Kanada pedig 2011-ben 1épett
ki a hatalya alol.) Az akkori EU-tagallamok egy ,,bels6 tehermegosztasi” megallapodassal
vallaltak, hogy kdzosen érik el a 8%-o0s kibocsatascsokkentést. Az érintett atmeneti gaz-
dasagu orszagokra érvényben maradt az egyezmény kapcsan jovahagyott, az 1990. évtol
eltérd viszonyitasi id6. Az orosz fél csatlakozasat kovetden végiil a jegyzokonyv 2005-ben
lett hatalyos, s napjainkra az USA kivételével minden orszag annak részese.

Az éghajlatvaltozas hatasara bekovetkezo, egyre szélsdségesebb iddjarasi viszonyok
mar Magyarorszagon is megfigyelheték, mindezek miatt fontossa valt, hogy hazank is ren-
delkezzen egy olyan szervezettel, amelynek célja megbirkozni azokkal a nehézségekkel,
amelyek orszagunkban jelentkeznek. Egyre hosszabb ¢és siiriibb aszalyok, arvizek, egyre
fokoz6do és kiszamithatatlan idéjarasi viszonyok figyelheték meg hazankban. igy jott 1étre
a Valtozas — Hatas — Valaszok (VAHAVA-) program, amely az éghajlatvaltozas okozta val-
tozasokkal foglalkozik. (VAHAVA 2005)

2003-ban a Kornyezetvédelmi és Viziligyi Minisztérium a Magyar Tudomanyos
Akadémiaval kdzosen hozta 1étre 4 globalis klimavaltozas: hazai hatdsok és valaszok
VAHAVA-projektet, hogy feltarjak a globalis éghajlatvaltozas hazai hatasainak pozitiv
¢és negativ oldalat, és valaszt adjanak a kutatasok soran felmeriil kérdésekre. Meghatarozta
a Magyarorszagon varhat6 valtozasok iranyat, illetve hogy tovabbi melegedésre és szél-
sOséges iddjarasi jelenségekre szamithatunk. A VAHAVA egy haroméves projekt volt,
amely nemcsak a globalis felmelegedés hazai hatasaira tért ki a jelenben, hanem a jévore
vonatkozdan tovabbi intézkedéseket javasolt, illetve a Iégkdrvédelem és az éghajlatvaltozas
hatasaihoz val6 alkalmazkodast is. Célja az éghajlatvaltozas miatt bekdvetkezd hatasokra
vald felkésziilés, megelozés, mérséklés és helyreallitas. Feladatai kozott szerepelt az in-
formaciok gyijtése és terjesztése, a témakorrel 6sszefiiggd kiilfoldi informaciok gytjtése
¢és kozreadasa, a hazai tevékenységek segitése és kdzremiikodés a hazai forumok szerve-
zésénél. A VAHAVA-projekt eredeti célja a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES)
tudoményos alapjainak kidolgozasa volt. A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia elkészitését
az ENSZ éghajlatvaltozasi keretegyezménye ¢s annak kiotoi jegyzdkonyve végrehajtasi ke-
retrendszerérdl szo16 2007. évi LX. torvény 3. §-anak rendelkezése irta elé. A nemzetkozi
kotelezettségvallalasokkal sszhangban, els6 alkalommal a 2008—2025-6s iddszakra kellett
kidolgozni az éghajlatvaltozasi stratégiat. A NES célkitiizéseit — a kétévenként kidolgozasra
keriil6 — nemzeti éghajlatvaltozasi programoknak kell megvalositani. A NES illeszkedik
a kormany altal a 1054/2007 (VII. 9.) Korm. hatarozatban elfogadott Nemzeti Fenntarthato
Fejlédési Stratégidhoz is. Az elsé NES Magyarorszag kozéptavi klimapolitikajanak harom
f6 cselekvési iranyat jeldlte ki: (VES 2008)

* Az unids és nemzetkdzi kovetelményeknek megfelelden intézkedéseket iranyoz
elé az éghajlatvaltozast kivaltd gazok kibocsatasanak csokkentése és novekedé-
sének megelozése érdekében. Az liveghazhatasa gazok kibocsatasanak mérséklését
az Osszes energiafelhasznalas csokkentésével egyiitt kell megvalodsitani Gigy, hogy
a termelés és fogyasztas szerkezetének egésze a kevésbé anyag- és energiaigényes
iranyba valtozzon.
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* A mar elkeriilhetetlen éghajlatvaltozas kedvezdtlen 6kologiai €s tarsadalmi-gaz-
dasagi hatésai elleni védekezésnek, az éghajlatvaltozas kovetkezményeihez valo
alkalmazkodoképesség javitasanak legfontosabb elemeit tartalmazza.

» Az éghajlatvaltozas tarsadalmi tudatositasat és a klimatudatossag erdsitését irja eld.

Az Orszaggyilés 29/2008 (I11. 20.) szam hatarozataval fogadta el a 2008-2025-re sz616
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiat. A dokumentum legfontosabb elemei kozé tar-
tozik a nemzetkozi kotelezettségek teljesitése, az éghajlatvaltozast okozé hatasok elleni kiiz-
delem, a kibocsatascsokkentés ¢és az alkalmazkodas az éghajlatvaltozashoz. A kdvetkezo 6t
évben tobb mint 100 milliard forint allt rendelkezésre klimavédelemmel kapcsolatos beruha-
zédsokra. A NES végrehajtasa érdekében a kormany két évre sz0l6 Nemzeti Eghajlatvaltozdsi
Programot (NEP) fogadott el. Az elsé Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia jogszabalyban
meghatarozott feliilvizsgalatanak eredményeképpen elkésziilt 2013-ban a masodik Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia 2014—2025, kitekintéssel 2050-re tervezete, amelyet 2015. jinius
2-4n nyfjtottak be az Orszaggytilés részére. (NES-2 2017)

2.2. A masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia
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Forrds: NES-2 2017

Tekintettel azonban arra, hogy az ENSZ éghajlatvaltozasi keretegyezménye részes fe-
leinek 21. konferenciaja keretében 2015. november 30. és december 11. kdzott Parizsban
elfogadtak az uj globalis, igynevezett ,,parizsi megallapodast”, illetve az azt timogatd
dontéseket tartalmazo ,,parizsi csomagot”, (UNFCCC 2016) indokoltta valt a masodik
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia parizsi megéallapodasban foglaltaknak megfelelé
feliilvizsgalata és atdolgozasa. A NES-2 az 0j kovetelményeknek megfeleléen magéban
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foglalja az elsé Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia feliilvizsgalatat, valamint az iiveghaz-
hatast gazok kibocsatascsokkentésének céljait, prioritasait és cselekvési irdnyait tartalmazo
Hazai Dekarbonizaciés Utitervet (HDU). Az éghajlatvaltozas varhato magyarorszagi hata-
sainak, természeti és tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek, valamint az 6koszisztémak
és az agazatok éghajlati sériilékenységének értékelése is a NES-2 részét képezi, amelyre
alapozva Nemzeti Alkalmazkoddsi Stratégia (NAS) épiil a dokumentumba (lasd 2.1. abra).
Az alkalmazkodas és felkésziilés koncepcionalis keretei érintik tobbek kdzott a vizgaz-
dalkodas, a vidékfejlesztés, az egészségligy, az energetika, a turizmus és mas agazatok
éghajlatbiztonsaggal kapcsolatos helyzetét, kockazatait, a felkésziilés lehetséges cselekvési
iranyait (lasd 2.1. tablazat). A hazai dekarbonizaci6 és az éghajlati alkalmazkodas teenddit
éghajlati szemléletformalasi program egésziti ki.

2.1. tablazat
A NAS altal vizsgalt hatasok, kévetkezmények és az alkalmazkodasi beavatkozasok

Hatasok természeti Human, tarsadalmi-gazdasagi Alkalmazkodas
eroforrasokra kovetkezmények eszkozrendszere
* Vizek * Emberi egészség * Emberi egészség
* Talaj * Mezdgazdasag  Vizgazdalkodas
» Biologiai sokféleség » Katasztrofavédelem, » Katasztrofavédelem,
» Erdék -biztonsag biztonsagpolitika
» Epitett kdrnyezet * Mezbgazdasag,
» Kozlekedés videkfejlesztés
» Hulladékgazdalkodas * Természetvédelem
* Energetikai infrastrukttra * Erdégazdalkodas
* Turizmus » Epitett kdrnyezet
* Energetikai infrastrukttra
» Turizmus

Forrds: NES-2 2017

2.3. A magyarorszagi éghajlatvaltozas hatasa néhany érzékeny teriiletre

Az éghajlatvaltozas amellett, hogy a hdmérsékleti és csapadékviszonyok megvaltozasat
okozva kozvetlen hatassal van orszagunk jovébeni klimajara, kdzvetve szamos szektor
szamara okoz kihivast a biztonsag teriiletén. A megvaltozott kornyezeti koriilmények ki-
kényszeritik a nemzetbiztonsag, a katonai biztonsag, az ¢lelmiszer-biztonsag ¢s még szamos
teriilet fenyegetettségének atértékelését. Sziikség van a modellek altal prognosztizalt szce-
naridkra torténo felkésziilésre, ezek a fenyegetések nem érhetik sem a katonai, sem a civil
szektorokat felkésziiletleniil. (PADANYI-FOLDI 2016)

2.3.1. Hatas a vizekre és vizgazdalkodasra
A globalis melegedés kdvetkezményeként Magyarorszag és a Karpat-medence éghajlata

melegszik, rovid tavon az évi kozéphémérséklet varhatdan 1,0-2,5 °C-kal emelkedik. Az évi
csapadék valtozasa bizonytalan, kisebb csokkenése vagy ndvekedése egyarant lehetséges,
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varhato az éven beliili atrendezddés, nd a téli-tavaszi és csokken a nyari-dszi félévben hullo
mennyiség. Az éghajlat sz&lsGségesebb lehet, gyakoribba valnak az iddjarasi szélséségek,
né a tartossaguk és intenzitasuk, ami noveli a rendkiviili arvizek kockazatat. Hasonlo
valtozasok varhatok nagyobb folydink hatarainkon tuli vizgyijtdiben is. A Duna fels6 viz-
gyijtéjében a gleccserek olvadasa lehet szamottev hatassal a folyd vizjarasara. A kisebb
vizfolyasokon varhatoan emelkedik a villamarvizek kockazata.

Vizeink, vizfajtatol fiiggden, eltéré mértékben érzé¢kenyek az éghajlatra, az idjarasra,
foként a hdmérséklet és a csapadék teriileti és idébeli valtozasara. Torténelmi és kuta-
tasi adatok igazoljak, hogy a csapadék és a hdmérséklet viszonylag kismértékl valtozasa
nagy hatassal van a viz korforgasara: tobbéves idészakok atlagos évi csapadékai kozotti
15-20%-os eltérés, parosulva az évi kozéphomérséklet 1-2 °C-os eltérésével, az atlagos évi
lefolyasban akar 60%-os kiilonbséget is eredményezhet. A vizgazdalkodasi beavatkozasok
ellenére a vizjarasban tobbnyire nemcsak kimutathato az éghajlat teriileti valtozatossaganak
hatdsa, hanem igazolhaté annak vizeinkben torténé feler6sodése. (PADANYI 2015) A var-
hat6 hatasok az alabbiak:

« Az atlagos évi lefolyas folydink tobbségén csokken, varhato az éven beliili at-
rendezbdése, a lefolyas télen n6, nyaron csdkken, hosszan tartd alacsony vizallas
alakul ki.

* A sikvidéki folyok olvadasos arvizei korabbra tolédnak, gyakoribba valnak az es6-
eredetll arvizek, tet6z6 vizhozamuk névekedhet, az olvadasos arvizeké a vizgyjtd
fekvésétdl fiiggden csokkenhet vagy novekedhet.

* A kisvizgy{ijtok villamarvizei gyakoribba valnak.

* A nagy tavak vizmérlege romlik, gyakoribba valnak a tartos alacsony vizallasok.

* A beszivargas csokken, mérséklodik a felszin alatti vizek természetes utanpotlasa.
Ez a negativ hatas rovidebb-hosszabb tavon karos kihatassal Iehet a felszin alatti
aramlasi rendszerekre is, ami az ivovizkészleteink mellett a mélyebb elhelyezkedésili
asvany-, gyogyviz- és hévizkészleteinkre is kihathat.

* A talajvizszint siillyedése, a talaj romlo nedvességellatottsaga noveli az aszaly-
hajlamot, n6 az aszalyos évek gyakorisaga, az aszaly a mainal nagyobb térségre
terjedhet ki.

* A belvizek alakuldsa bizonytalan, varhatéan szélséségessé valik.

* A vizhémérséklet emelkedik, a jégjelenségek csokkennek.

Tobb vizfolyason csokkent az évi kdzépvizhozam, a sikvidéki folyokon gyakoribba valtak
a szélsOséges arvizek, a kisebb vizfolyasokon a villamarvizek. A Balaton évi természetes
vizkészlete jelentésen csdkkent, a Duna vizhdmérséklete a 1éghdmérséklethez hasonldan
1926 és 2005 kozott — 1970-t6l gyorsuld iitemben — 0,6 °C-kal emelkedett, a nagymarosi
szelvényében a jégjelenségek idotartama 2,5 honaprol egy honapra zsugorodott, a Duna—
Tisza kdze hatsagi részén a talajviz tartosan lesiillyedt. Esetenként jelentds lehet a vizeket
¢éré kozvetlen emberi beavatkozas, a tarozok (kisvizhozamok, vizhémérséklet, jégviszo-
nyok), a vizkivételek (talajviz) hatéasa is.

Az éghajlatvaltozas a vizgazdalkodas szakteriiletei szamara is komoly kihivast jelent.
A kihivas nagysaga az éghajlatvaltozas s hatdsai feltaratlansagaban és bizonytalansagaban
rejlik, mivel az éghajlatvaltozas mértéke €s iiteme olyan, amire torténelmi id6kbdl nincs
példa, ezért a mult kevés tanulsagul szolgalhat a jovO szdmara. Az éghajlatvaltozas nem
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egyediili kihivas a vizgazdalkodas szamara, a téle fliggetleniil megjelend, sokrétii, nem
¢éghajlati hatasokkal egyiitt jelentkezik, az éghajlati és nem éghajlati hatasok egymas kozt
is bonyolult, alig feltart kapcsolatain keresztiil hat. Az éghajlat valtozasa Magyarorszag
vizgazdalkodasara altalaban kedvezotleniil hat, vagy kedvez6tleniil erdsiti a nem éghajlati
hatasokat. Ezek a hatasok befolyassal vannak vizellatasi folyamatokra.

Globalis szemlélettel megkdzelitve a teriiletet elmondhatd, hogy a vizellatas mint ki-
emelt jelentdségli szolgaltatas biztositasa érdekében olyan vizbiztonsagi filozéfia mentén
kell megfeleld szabalyozassal biztositani a viz védelmét, amely egyben lehetévé teszi
a vizgazdalkodas egészének fenntarthatod fejlodését is. Az Egészségligyi Vilagszervezet
(WHO) ajanlasai alapjan ennek hatékony eszkdze lehet a vizbiztonsagi tervek kidolgozasa
és fenntartasa. (BEREK 2016)

2.3.2. A mezégazdasagra gyakorolt hatasok

Hazankban a mez6gazdasag a klimavaltozasnak leginkabb kiszolgaltatott agazat. Az ég-
hajlatvaltozas hatasai idében és térben differencialtan jelentkeznek és — tobbek kozott a ter-
mészeti, foldhasznalati, agrotechnikai sajatossagok fliggvényében — eltéré karokat okoz-
hatnak. A mez6gazdasagot ér6 elemi karok koziil Magyarorszagon az aszaly okozza hosszu
idoétavon a legnagyobb veszteséget, amelyet a jégkar és a vizkar kdvet. Figyelembe véve,
hogy az éghajlatvaltozas kovetkeztében a nyari atlaghomérséklet névekedésére €s a nyari
félévben a csapadékmennyiség csokkenésére kell szamitanunk, megallapithatd, hogy a me-
zOgazdasag szamara az aszalyhajlam er6sddése jelentheti a jovoben a legnagyobb kihivast.

A felmelegedés ¢s szarazodas folyamata mellett a varatlan szélsdséges meteorologiai
események is jelentds karokat okozhatnak. Az id6jarassal, illetve az éghajlattal 6sszefiiggd
mezdgazdasagi kockazatok kozott emlithetok még:

e arviz, belviz;

o aszaly;

* 0zonvizszeri esok, sarlavinak, foldcsuszamlasok, talajer6zio;

o szélviharok, széler6zio;

* jégesdk, 6nos esdk, kod, zizmara;

» hoéflvas, hdéakadalyok;

* héségnapok, héhullamok, UVB-sugarzas erésodése;

 korai és késéi fagyok, felfagyas, kifagyas;

e erd6-, bozot- és tarlotiizek;

* 1j kérokozok, kartevok és gyomnovények megjelenése;

+ valamint kdzvetve az 6zonkoncentracié ndvekedése miatti terméshozam-csokkenés.

A mezdgazdasag alkalmazkodasanak alapja — egytttal a mezdgazdasagi termelés elemi
feltétele — a viz és a termoétalaj. Az alkalmazkodasi beavatkozasok alapja a teriilethasznalat
igazitasa a valtoz6 okologiai adottsagokhoz. A mezdégazdasagi termelés alapvetd felté-
tele a viz, a természetes csapadék visszatartasa a kistaji vizkorforgasban, illetve talajba
szivarogtatasanak elésegitése. A termoétalaj hazank legnagyobb viztarozoja, megérzése
¢és hasznositasa, valamint a hianyz6 viz pétlasa kulcsfontossagti. A vizfolyasokon érkezd
vizek és a csapadék visszatartasa, hasznositasa, valamint az 6nt6zés nemesak biztonsagos
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hozamokat, hanem az aszaly, belviz, arviz és idéjarasi anomaliak elleni eredményes kiiz-
delmet is megalapozza. Feliil kell vizsgalni teriilethasznalatunkat, illetve a mezdgazdasagi
termelési szerkezetet, és hozza kell igazitani azt a valtozo adottsagokhoz, csokkentve
az észszeritleniil mikddo, intenziv, pazarlo, fenntarthatatlan tevékenységek aranyat. Mély
fekvésii, belvizes, vizjarasos, kotott talaju teriileteken a teriilet szantomiivelésbol valod
kivonasa, illetve az altalajlazit6 hasznalata, valamint mindeniitt a késdbbiekben érintett
korszerii technika-technologia és talajmiivelés jelentheti a megoldast. A szélsséges vizhaz-
tartasi viszonyokhoz torténd alkalmazkodas fontos eleme a mezdgazdasag szempontjabol
a termohely aktualis allapotanak megfelel6 foldhasznalati mod megvalasztasa. Az aszaly
sujtotta teriileteken a kiilonboz6 szektorok és foldhasznalati modok kozott a vizért folyd
verseny varhatoan erésodni fog.

2.3.3. A talajra gyakorolt hatasok

Hazank terméfoldjeinek kozel fele belvizjarta, kiilondsen a mély fekvésti Alfold, Kisalfold
¢és Duna melléke teriiletén. Kiemelendd, hogy a talajban torténd viztarozas, a belviz és aszaly
elleni kiizdelem, a talajmiivelés atalakitasa egyuttal az arvizek megel6zéséhez is hozzajarul.
A mély fekvési, rendszeresen belvizjarta, talajhibas teriileteket a szant6foldi miivelésbol
ki kell vonni miivelésiag-valtassal, foldhasznalatvaltassal. A tdmogatasi rendszereket illesz-
teni kell az optimalizalt, t6bb szempontu taj-, teriilet- és foldhasznalatokhoz.

A mezbgazdasag szempontjabol jelentds veszélyeztetd tényezd a jégesd. A leginkabb
jégveszélynek kitett teriiletek kdzé tartozott Tolna, Baranya ¢s Somogy megye, amely
megyékben az 1991-ben bevezetett talajgeneratoros jégesd-elharitas jelentésen csdkken-
tette a jégesOk karositd hatasat. Az Orszagos talajgencratoros jégesé-elharitasi rendszer
hazank teljes teriiletére valo kiterjesztésének tervezése és gyakorlati bevezetése elkésziilt,
a tervek szerint évente 50 milliard forint termelési értéket tud majd megovni. A beruhazas
1,8 milliard forintba keriil, és csaknem ekkora lesz a rendszer éves miikodtetési koltsége is.
Tovabbra is gyakori a jégesok el6fordulasa a Duna-Tisza kozén, illetve a torténelmi bor-
vidékeken, ahol a gazdasagi kockazatot némileg csokkentette a jéghalos védekezési mod
terjedése. A korabbi viragzasi idészak vonatkozasaban, kiilondsen a gylimdlesfak esetében
pedig a fagykar okoz gondokat. Az extrém idéjarasi karok csokkentését, kivédését szolgaljak
a kiilonb6z6 védekezési megoldasok: jéghalo, talajgeneratoros jégesd-elharitd berendezés,
paraffinkannas fagyvédelem, fagyvédelmi ontozés, foliatakaras.

A mezbdgazdasag alkalmazkodoképességét szamottevden javithatjak a vizpotlas tar-
talékai, a tobbcélu viztarozok létesitése ¢s ezek 6ntdzési célu hasznositasa, a togazdasagok
bovitése, a bioldgiai valtozatossag novelése, a természetvédelem és a mezdgazdasag tavlati
integracioja, az arvizes €s a nyari gatakkal védett teriiletek hasznositasa elontést tird, st
igényl6 miivelési modokkal. Az 6ntdzést, a korabbi rendszerek helyreallitasaval és ujabbak
1étesitésével, mindenekel6tt a j6 termbhelyeken és az értékes iiltetvényekben, folia és liveg
alatti termelésnél, szantofoldi zoldségnovényeknél, egyes szantofoldi novényeknél, valamint
egyes technoldgiai fazisoknal (keleszté ontdzés) indokolt szorgalmazni. Az 6nt6zés csak
a magas hozzaadott értéket el6allitd termelés szamara realis, lokalis megoldasként johet
szoba. Figyelembe véve a klimavaltozas felszin feletti vizkészleteket érintd hatésait, vala-
mint a mezdgazdasagi termelés vizigényét befolyasold hatasait elmondhat6, hogy a jovében
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lesznek olyan teriiletek, ahol a ndvénytermesztés agazat fenntartasa ontdzés nélkiil lehe-
tetlenné valik. (BEREK 2015)

Tajaink tobbségén a vizigények tervezése, 0sszehangolasa, tovabba a vizvisszatartd
vizrendezés kialakitasa, az erre épit6 tajgazdalkodasi rendszerek, a beszivargas eldsegitése,
valamint az alacsonyabb vizigényl kultarak termesztésbe vonasa jelenthet megoldast.
Az ontozésnél célszerlti mérlegelni az élelmiszerek és az ontdz6viz aranak emelkedését
is. A hazak koriili kertek 6ntézésére, locsolasra, permetezésre, mosasra, tisztogatasra ér-
demes tjra alkalmazni a feledésbe meriilt hagyomanyos mddszereket, példaul a csapadék
felfogasat, tarolasat, ciszternakkal, tartalyokkal, kadakkal, dézsakkal. Ezen mddszerek
alkalmazasa azonban csak kis 1éptékben lehetséges, tekintettel arra, hogy a csapadékviz
csak korlatozottan gy{ijthetd ¢s hasznalhat6 fel.

2.4. Az iiveghazhatasi gazok magyarorszagi kibocsatasanak alakulasa
az 1990-2011. kozotti idészakban

Az iiveghazhatasu gazok kibocsatasa szempontjabol Magyarorszag helyzete az Eurdpai
Unidn beliil kedvezé. Magyarorszag 2014. évi iiveghazhatastu gaz kibocsatasa 57 millio
tonna CO,-egyenérték volt, amely az 1990 6ta mért legalacsonyabb érték. Ha figyelembe
vessziik az erdeink altal elnyelt szén-dioxidot is, a (nettd) kibocsatasunk 53 millié tonna
CO,-egyenértékre csokken. A Magyarorszagra vonatkozo 6 tonna koriili egy fére juté kibo-
csatasi érték alacsonyabb a 8 tonna/f6 folotti eurdpai atlagértéknél, ami jorészt az alacsony
egy fore es6 energiafogyasztasnak, az energiatermelésen beliil az atomenergia és a relative
alacsony fajlagos kibocsatasu foldgaz dominanciajanak kdszonhets. (OMSZ 2017)
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2.2. abra
A hazai UHG-kibocsatasi trend alakuldsa 1985-2015.2

Forras: OMSZ 2017

2 A bordé vonal jelzi a kiotoi jegyzékonyvben vallalt kibocsatasi szintet.
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Az iiveghazhatast gazok kibocsatasanak alakulasa jol elkiilonithetd szakaszokra oszthato
az 1990 ota eltelt id6szakban. Az 1990-es évek legelején a kibocsatas nagy részéért felelds
szocialista nehézipar megszilinése, a gazdasagi szerkezet atalakuldsa, a mez6gazdasag telje-
sitményének csokkenése a kibocsatas radikalis mérséklédését eredményezte. Ezt kdvetden
a 90-es évek elejétdl kezdve a szén nagyaranyu kivaltasa foldgazzal és a maig folyamatos
hatékonysagjavulas mar aktivan, a gazdasagi fejlédéssel parhuzamosan tartotta fenn a vi-
szonylag kedvez6 allapotot. A 2008-ban kezd6dott gazdasagi vilagvalsag jelentds hatassal
volt a magyar gazdasag teljesitményére is, ¢s attételesen alapvetéen befolyasolta a hazai
tiveghazhatasu gazkibocsatas alakulasat is. 2008 és 2009 kozott kozel 9%-kal csokkent
a kibocsatasunk, majd a kovetkezd 6t évben (2009-2014) tovabbi 12%-os csokkenést mu-
tatott, elérve ezzel a teljes id0szakra vonatkozo legalacsonyabb szintet (lasd 2.2. abra).
Mindazonaltal sziikséges a kibocsatasok feletti kontroll fenntartasa, aminek fontos részét
képezhetik a kérnyezetnek szamos paraméterét figyelembe vevo szamitégépes, numerikus
modelleket hasznalo elemzések. (CsuRrGAI et al. 2005) Ilyen, a karos és kornyezetszennyez6
anyagok l1égkari terjedését vizsgalo, a domborzat, ndvényzet, beépitettség és meteorologiai
viszonyokat figyelembe vevoé vizsgalatok, (CSURGAI et al. 2006) szimulaciok mar torténtek
2005-2007 kozott, azota az tgynevezett CFD-modellekkel vald elemzésekhez joval na-
gyobb adatbazis all mar rendelkezésre.

2.5. Az elsé Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia feliilvizsgalata

Az elsé Nemzeti Eghajlatvdltozasi Stratégia (NES-1) elkészitését az ENSZ éghajlatvalto-
zasi keretegyezménye és annak kiotoi jegyzokonyve végrehajtasi keretrendszerérdl szolo
2007. évi LX. torvény (Ehvt) 3. §-a irta el. A nemzetkozi kotelezettségvallalasokkal
Osszhangban, els6 alkalommal a 2008—2025-6s idGszakra dolgoztak ki az éghajlatvaltozasi
stratégiat. A NES-1 célkitiizésének megvalésitasara a 2009—2010-es idészakra vonatkozoan
dolgoztak ki a Nemzeti Eghajlatvaltozasi Programot.

A NES-1 a mitigaciot (azaz az tiveghazhatasu gazok kibocsatascsokkentését), az adap-
taciot (az éghajlatvaltozas kedvezdtlen dkologiai és tarsadalmi-gazdasagi hatasai elleni véde-
kezést) és a szemléletformalast mint a Magyarorszag kozéptava klimapolitikajanak harom f6
cselekvési iranyat jelolte meg. A cselekvési iranyok azonban nem teljeskoriien tiikrozodtek
a NES-1 atfog6 jovéképében, hiszen az nem fogalmazott meg allitdsokat arra vonatkozéan,
hogy miként kell kezelni a jovoben az éghajlatvaltozashoz torténd alkalmazkodas kérdését.
A mitigaciods terlileten a stratégia kell6 részletességgel bemutatta a hazai iiveghazhatasu
gazok (UHG-) kibocsatas akkori és jovébeni tendencidit orszagosan és az egyes dgazatok
vonatkozasaban egyarant, ezt kovetden fogalmaztak meg agazatonként a stratégiai célokat
¢és az ezek elérését szolgalo konkrét intézkedéseket. Az alkalmazkodasi munkarészben ezzel
szemben nem tortént meg a célrendszer kialakitasa, csupan az egyes témateriiletekre (é16-
vilag és természetvédelem, emberi egészség, vizgazdalkodas, mezo- és erdégazdalkodas,
valamint teriilet- és telepiilésfejlesztés, épitett kornyezet) vonatkozd feladatokat hataroztak
meg. Ez a kett3sség jelentdsen gyengitette a NES-1 bels6 koherencidjat, az alkalmazkodas
teriilete egyértelmiien kisebb hangsullyal, nem egyenrangu témateriiletként jelent meg.

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Program tartalmilag sszhangban volt az Eurépai Unid
iiveghazhatasu gazok kibocsatascsokkentésére iranyuld politikaival, ezen beliil az EU
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emisszidkereskedelmi rendszerével, az azt felallito iranyelvvel és egyéb hattérszabalyokkal,
valamint a kibocsatascsokkentést megalapozo stratégiakkal. Nagy hidnyossaga azonban
a programnak — és egyben a NES-1-nek is —, hogy kidolgozasuk a 2007-2013-as EU-s
koltségvetési ciklus programozasa utan kezdddott csak el. Ez azt eredményezte, hogy
a programban azonositott konstrukciok tobbsége csak részben szolgalta a NES-1-ben meg-
fogalmazott célok teljesiilését, szamos esetben a NES-1 célkitiizéseihez nem, vagy csak
részben kapcsolodo projekteket tdmogattak.

2.6. A magyarorszagi éghajlatpolitika stratégiai alapjai: kiildetés,
jovokép, prioritasok, célok

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia —hasonlatosan mas, tobb agazatot atfogo, horizontalis
stratégiakhoz — az agazati tervezést segitd, onallo célrendszert és konkrét cselekvési ira-
nyokat kitliz6, azonban az agazati fejlesztési torekvéseket ,,feliil nem ird” tervdokumentum.
E tekintetben a NES-2 a klimapolitika, a zoldgazdasag-fejlesztés és az alkalmazkodas atfogo
keretrendszere, amely az éghajlatvédelem céljait (ideértve a nemzetkozi kotelezettségeket
is) és cselekvési iranyait tiikrozi mind agazati, mind teriileti dimenzidkban a szakpolitikai
¢és gazdasagi tervezés szamara, illetve a tarsadalom egésze felé.

2.6.1. Jovokép

A Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia a mitigacios-adaptacios célkitiizéskettésnek meg-
feleléen egy-egy dekarbonizaciods és adaptacios jovoképre (viziora) tamaszkodik.

* Dekarbonizacios jovokeép: ,,atmenet a fenntarthatdsag felé”. Magyarorszag a gazda-
sagi versenyképesség ¢s ndvekedés, a tarsadalmi jolét megteremtése és a szegénység
elleni kiizdelem, valamint az éghajlatvédelem szempontjait egyarant figyelembe
vevé palyan fokozatosan attér az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu gazdasagra.
Az attérés elsddleges hajtdereje nem a nemzetkdzi kotelezettségeknek vald meg-
felelés szandéka, hanem a fenntarthatosag felé torténd atmenet nemzetstratégiai
céljainak elérése, kiilonosen a fosszilis tiizeléanyagoktdl valo fliggés mérséklése,
az anyag- ¢s energiatakarékos technologiak térnyerése, a megjuld energiaforrasok
elterjedése vonatkozasaban.

* Adaptacios jovokep: ,,Felkésziilni az elkeriilhetetlenre, megel6zni az elkeriilhet6t!”.
Hazank az éghajlatvaltozas valoszinisithetd kovetkezményeit tekintve Europa
egyik legsériilékenyebb orszaga. Az éghajlatvaltozas varhaté magyarorszagi ha-
tasainak, természeti, tarsadalmi és gazdasagi kdvetkezményeinek elharitasa érde-
kében az alkalmazkodas ¢és a felkésziilés teenddi — elsésorban a vizgazdalkodas,
a mezbégazdasagi termésbiztonsag, valamint a természeti értékeink és az emberi
egészség megovasa terén — mar rovid tavon beéplilnek a szakpolitikai tervezésbe
¢és a gazdasagi dontéshozatalba.
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2.6.2. Atfogo célok

A jovoképek elérése érdekében a NES-2 haromszintti célrendszerre épiil, amelyek cél-
hierarchiaban rendez6dnek egymashoz. A célhierarchian beliil az atfogd célok a hazai
¢éghajlatpolitika prioritasait adjak meg.

» Fennmaradas és tartamos fejlodés egy valtozo vilagban. Az éghajlatvaltozas nemzeti
(természeti, human és gazdasagi) er6forrasainkat veszélyezteti. Cél az élhetdség
tartds biztositdsa Magyarorszagon, természeti értékeink, eréforrasaink (term6fold,
ivoviz, biologiai sokféleség) és kulturalis kincseink megbrzése, valamint az emberi
egészség kiemelt védelme. Cél tovabba a fenntarthatd, tartdsan fennalld (tartamos)
fejlodés, amely az eréforrasok takarékos és hatékony hasznalatat feltételezé gaz-
dasagi fordulatra és ¢letmodvaltasra épiil, eldsegitve a teriileti kiilonbségek mér-
séklodését.

* Adottsagaink, lehetdségeink és korlataink megismerése. Az éghajlatvaltozas je-
lenségének, természeti hatasainak, teriileti jellemzdinek és tarsadalmi-gazdasagi
kovetkezményeinek feltarasa tudomanyos megalapozottsagu elemzéseket igényel.
A tervezési bizonytalansagok csokkentése és az intézkedések hatékonysaganak
nyomon kovetése érdekében, tovabba a dontéshozatal tamogatasara komplex mo-
nitoringrendszer, térinformatikai timogatottsagti alkalmazkodasi elemz6-értékeld
mechanizmus 1étrehozasa sziikséges, amely az intézkedések hatékonysaganak
ellendrzéséhez is alapul szolgal. A kibocsatascsokkentés és az alkalmazkodas kolt-
séghatékony lehetéségeinek feltarasahoz céliranyos kutatasi-fejlesztési, innovacios
tevékenységekre kell timaszkodni.

2.6.3. Specifikus célkitiizések

Az éghajlatpolitika témateriileteit az ENSZ éghajlatvaltozasi keretegyezménye és annak
kiotoi jegyzokonyve végrehajtasi keretrendszerérdl szolo 2007. évi LX. toérvény jeldli ki.
Ennek megfelelden a NES-2 négy tematikus specifikus célkitiizést hataroz meg, amelyek
az atfogo célok részletesebb, szakteriileti kifejtését jelentik:

o Dekarbonizacio: Cél az éghajlatvaltozas hajtderdi elleni kiizdelem keretében,
anemzetkdzi és EU-tagsagunkbol adodo kotelezettségek figyelembevételével az ala-
csony szén-dioxid-kibocsatasu gazdasagra vald attérés az iiveghazhatast gazok
kibocsatasanak csokkentése és a természetes elnyelékapacitasok megerdsitése
révén. A szén-dioxid geologiai kozegben torténd elhelyezését és tarozasat (CLT)
az Eurdpai Unid a dekarbonizacid egyik lehetséges és ajanlott eszkdzének tekinti,
ezért sziikséges a kornyezeti és biztonsagi kockazatok, valamint a gazdasagossag
tovabbi vizsgalata annak érdekében, hogy a technologia esetleges alkalmazasa a le-
hetd legkisebb kockazattal jarjon.

o Az éghajlati sériilékenység teriileti vizsgalatanak térinformatikai megalapozdsa:
Az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas teriileti és agazati stratégiai integracidja
sz€les korti informaciokat igényel a valtozasokkal szembeni tarsadalmi, gazdasagi
¢és kornyezeti sériilékenységrol. Cél egy olyan, hazai kutatasokon és a foldmeg-
figyelés eredményein alapulo, tobbcélu felhasznalasra alkalmas térinformatikai
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adatrendszer folyamatos miikddtetése, amely objektiv informaciokkal segiti a valtozo
koriilményekhez igazodod, rugalmas dontés-elokészitést, dontéshozast és tervezést.

o Alkalmazkodas és felkésziilés: Az éghajlati alkalmazkodas célja a nemzeti (termé-
szeti, human és gazdasagi) er6forrasok készleteinek és mindségének megovasa,
a valtozo kiilsé feltételekhez valé rugalmas természeti, tarsadalmi, gazdasagi
és szakpolitikai valaszok elémozditasa. Cél, hogy a felkésziilés dsszehangolt valaszt
adjon a klima-, energia-, élelmiszer- és vizbiztonsag, valamint a kritikusinfrastruk-
tara-biztonsag hosszu tavon fennalld problémakoreire.

o Eghajlati partnerség biztositisa: Cél, hogy a magyarorszagi klimapolitika széles
korii partnerség ¢és tarsadalmi-gazdasagi konszenzus keretei kozott valésuljon meg.
Novelni sziikséges az éghajlatvaltozassal, a megelézési és alkalmazkodasi intézke-
désekkel kapcsolatos tajékozottsagot és kdzbizalmat. Az allamnak — tobbek kozott
az energiatakarékossag, a klimabarat kozbeszerzések terén — tartos és folyamatos
példaallitassal kell segitenie ¢ konszenzus kialakulasat. Erdsitendé a civil, karitativ
¢és egyhazi szervezetek, onkormanyzatok szerepe, valamint a gazdasagi érdek-
képviseletek, kamarak részvétele a kozos cselekvésekben, hiszen a klimapolitikai
célok koltséghatékony teljesiiléséhez az allamhaztartason kiviili forrasok bevonasa
is elengedhetetlen.

2.6.4. Hazai Dekarbonizaciés Utiterv (HDU)

Magyarorszag alapvetd nemzetstratégiai érdeke, hogy a versenyképesség, a technologia-
valtas és az éghajlatvédelem szempontjait egyarant figyelembe vevé dekarbonizacios tervvel
késziiljiink az Eurdpai Unid hosszu tavu kibocsatascsokkentési torekvéseiben és eréfeszi-
tés-megosztasi rendszerében vald aranyos és hatékony részvételiinkre. Elengedhetetlen
stratégiai érdekiink tovabba a fenntarthato fejlodés felé valo atmenet feltételeinek meg-
tervezése, a klimapolitikai vallalasok teljesitését lehetévé tevd, munkahelyeket teremto
és megtartd, az innovaciora és kutatasfejlesztésre épité nemzetgazdasag megteremtése.
Emellett a globalis kdrnyezeti problémak megoldasaban valo aranyos feleldsségiink in-
dokolja, hogy a NES-2 keretei kozott elinditsuk a magyarorszagi dekarbonizacio hosszii
tavi tervezési folyamatat. Ennek értelmében a HDU az éghajlatvaltozashoz hozzajaruld
kibocsatasok mérséklésének technoldgiai és fogyasztoi viselkedésben rejlo lehetdségeit
mutatja be. A HDU kiemelt torekvése, hogy ravilagitson azokra a megoldasokra, amelyek
a kibocsatascsokkentést a foglalkoztatasnovekedéssel parosulva valdsithatjak meg.

A Hazai Dekarbonizacios Utitervben a kibocsatascsokkentés lehetséges ,,sz81s6” pa-
lyit hataroztak meg, azaz a NES-2-ben ismertetett minimum-maximum palyék elméleti
kibocsatascsokkentési potencidlokat jeldlnek ki. A maximum UHG-kibocsatasa palyak
esetében a legmagasabb kibocsatasokat eredményez6 forgatokonyveket, mig a minimum
UHG-kibocsatasu palyak esetében a legkisebb kibocsatasokat ado forgatokonyveket al-
kalmaztak. A két szélséértékpalya olyan forgatokonyvek kombinacioibol all dssze, ahol
az egyes forgatokonyvek beallitasai a szakpolitikai célkitlizéseket, illetve a szakértok altal
elfogadott, legvalosziniibbnek tekinthetd értékeket tiikrozik. A koltséghatékony, a fenn-
tarthatosag felé vald atmenetet leginkabb tamogatd optimalis kibocsatascsokkentési palyak
meghatarozasa a NES-2 egyik fontos végrehajtasi feladata lesz, és — a szakagazati stratégiak
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készitésével, illetve feliilvizsgalataval 6sszhangban — az Eghajlatvaltozdsi Cselekvési Terv
keretében dolgozzak majd ki Oket.

A nemzetgazdasagi szintti maximum és minimum UHG-kibocsatasi palydk vonatko-
zasaban megallapithato, hogy a 2014-es adatok szerint Magyarorszag 48%-kal alacsonyabb
UHG-kibocsatassal rendelkezik, mint az ENSZ éghajlatvaltozasi keretegyezményébe foglalt
bazisévben (1985-1987 atlaga), és 40%-kal alacsonyabb az UHG-kibocsatés, mint 1990-ben.
A 2014-ig tartd tényadatokat kdvetden az elérevetitett minimum- €s a maximumpalyak ko-
z6tt jelentds mértékben széttartd UHG-kibocsatési trend figyelheté meg: 1990-hez képest
2030-ra a maximumpalya alapjan 29%-os, mig a minimumpalya alapjan 64%-os csokkenés
varhat6, 2050-re pedig a csokkenés 34% (maximumpalya) és 76% (minimumpalya) lehet.
Ugyanez az 1985-1987-es bazisévvel 2030 esetén 38%-0s (maximumpalya) és 69%-os
(minimumpalya) kozotti, mig 2050 esetében 43%-o0s (maximumpalya) €és 79% (minimum-
palya) UHG-kibocséatascsokkenési érték lehet.

Lényeges, hogy a parizsi megallapodas hatalybalépésével indul el az Eurdpai Bizottsag
égisze alatt a tobbletmitigaciods tevékenységek dekarbonizacios potencialjanak meghataro-
zésa. 2016. szeptemberig tagallami szinten csak a jelenlegi beavatkozasok és szakpolitikak
figyelembevételével kialakitott EU referencia-forgatokdnyv all rendelkezésre. A minimum
UHG-kibocsatasi palya és az EU referencia-forgatokényv kozotti tartomany jeldli ki a hazai
dekarbonizacié mozgasterét: a koltséghatékony és egyuttal a fenntarthatosag felé valod
atmenetet tamogatd magyarorszagi dekarbonizacionak 2050-re 52—77% kozé kell esnie
1990-hez képest (lasd 2.3. abra).
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2.3. dbra
A varhat6 minimum és maximum UHG-kibocsatdsi palydk nemzetgazdasagi szinten

Forrds: NES-2 2017

Az épiiletszektor és a hulladékgazdalkodas kibocsatasa nagy valoszinliséggel csokken,
ennek mértéke elsdsorban a pénziigyi és szemléletformalasi 6sztonzok fiiggvénye. A koz-
lekedési szektor kibocsatasa jelenleg a kdzlekedési igények novekedésének kovetkeztében
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novekszik, azonban hosszl idétavon a kozlekedési elektrifikacio elterjedésével, illetve egyéb
uj technologiak révén varhatéan csdkkenni fog e szektor kibocsatasa. Ennek feltétele a meg-
feleld pénziigyi és szemléletformalasi 6sztonzok alkalmazasa. Az ipar és a mezdgazdasag
nem tud jelentdsen hozzajarulni a dekarbonizacios torekvésekhez, igy a dekarbonizacio
megvaldsitasa nem jelent versenyképességi korlatot a magyar gazdasag szamara, sét az in-
novacio ¢s a zoldgazdasag-fejlesztés révén hozzajarulhat a termeld agazatok modernizaci-
0jahoz és Magyarorszag ujraiparositasahoz.

A villamosenergia-termelés UHG-kibocsatasanak szempontjabol meghatarozo
1épés lehet kozéptavon a Paksi Atomerédmii kapacitaspotlasa, az atmenetileg megnovekvo
atomenergia-kapacitas (a régi és 0j blokkok parhuzamosan futasa) a 2020-as évek végén,
a 2030-as évek elején jelentds kibocsatascsokkenést okoz, természetesen a lehetséges ég-
hajlatvaltozas hatasai révén keletkezd kihivasokat figyelembe kell venni az atomenergia
alkalmazasanak nuklearis biztonsaga tervezése és megvalositasa soran. (RONAKY et al.
2007a, 2007b) A legjelentdsebb dekarbonizacios potenciallal az energiahatékonysag ja-
vitasa jar, mivel ez minden szektor esetében megvaldsithatd. Az épiiletek fogyasztasaban
meghatarozok a demografiai folyamatok, ugyanis 2050-re jelentésen csékken a magyar
haztartasok szama.

Mindezek figyelembevételével a HDU a kévetkez6 specifikus célokat tiizi ki:

* A fosszilis energiahordozok kivaltasanak eldsegitése, elsdsorban a hd- €s villa-
mosenergia-termelés, az épiiletfiités és a kozlekedés teriiletén. A villamosener-
gia-termelés szempontjabol a célt a Nemzeti Energiastratégia atom-szén-zold
forgatokonyvének végrehajtasa egy kiegyensulyozott termelési szerkezet megva-
l6sitasaval célozza meg, amelyben mindharom zér6 kibocsatast technologia helyet
kap: az atomenergia, a megtjulok és a CLT is. Ezen célok teljesitése a hazank altal
az Europa 2020 stratégia keretében vallalt 14,65%-0s megujuloenergia-részarany
elérését is segiti.

* Az energiahatékonysag novelése és az energiatakarékossag elomozditasa, elsésorban
az épiiletenergetika és a kozlekedés, a mezégazdasag és az ipar egyes agazatai terii-
letén, valamint a hazai erémipark fejlesztésén keresztiil a villamosenergia-terme-
Iésben is. Ezen intézkedések megvaldsitasa eldsegitheti az Eurdpa 2020 Stratégia
keretében megfogalmazott 20%-os energiahatékonysag-javulast.

* Azon technologiak, szolgaltatasok és fogyasztdi szokasok elterjesztésének Osz-
tonzése, amelyek a természeti eréforrasok (kiilondsen az energiahordozok, nyers-
anyagok és viz) igénybevételének mérséklése révén €s a zart anyagforgalmu rend-
szerek alkalmazasaval segitik a karbonszegény gazdasag felé valo atmenetet.

* A dekarbonizaci6 zoldgazdasag-fejlesztési eszkdzként vald megjelenése. A dekar-
bonizacié megvalositasat a hazai gazdasagfejlesztés keretrendszerébe kell helyezni.
Ennek érdekében a dekarbonizacios térekvések, valamint az innovacios és a kis-
vallalkozasokra vonatkozo fejlesztési politikak 6sszehangolasa sziikséges.

* A zoldgazdasag-fejlesztési céllal 6sszhangban a dekarbonizacios torekvések nem
mehetnek a gazdasag versenyképességének rovasara, és igy fokozott figyelmet kell
forditani a szénszivargas jelenségének vizsgalatara és indokolt esetben kezelésére.

* A szén-dioxid természetes nyeld kapacitasainak (erdok, faanyag) novelése, tobb
szén-dioxid tartés megkotése a faanyagban, a fatermékek elterjedtebb hasznalata
¢és a geologiai kdzegben torténd megkotés technologiai lehetdségeinek vizsgalata.
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» Kutatasok, fejlesztések, innovaciok, demonstraciods projektek tdmogatasa, kiilonos
tekintettel az anyag- és energiatakarékos technoldgiak, a megtijuld energiahordozok
elterjesztése, a kdrnyezetbarat kdzlekedés- és agrotechnikak, a fenntarthato épité-
szet, a ho- és villamosenergia-termelés és a CLT teriiletein. Ezen intézkedések meg-
valositasa a hazank altal az Europa 2020 Stratégia keretében vallalt GDP-aranyosan
1,8%-o0s KFI-raforditas elérését is segiti.

2.6.5. Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia

A Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia az ¢ghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas hazai
kereteit ¢s lehetdségeit hatarozza meg.

Az alkalmazkodas gyakorlati megvaldsitasa egyre siirget6bbé valik, mert a cselekvés
halogatasa a kockazatok jelentés ndvekedését vonhatja maga utan.

A Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia kiindulopontja, hogy az éghajlatvaltozas nem
hatarolhato el a tarsadalom-, gazdasag- vagy kornyezetpolitika témakdreitdl, és mint ilyet
a fenntarthatdosag felé valo atmenet szempontrendszerével 6sszhangban sziikséges kezelni.
A stratégia a rugalmas alkalmazkodas, azaz az 6sszehangolt, a kockazatoknak elébe mend
felkésziilés lehetdségének megteremtését szolgalja. Kiildetése az éghajlati valtozasokra ru-
galmasan reagalo, a kockazatokat megel6z6 és a karokat minimalizalo, élhetd Magyarorszag
természeti, valamint tarsadalmi-gazdasagi feltételeinek biztositasa innovativ, a fenntartha-
tosag felé valo atmenetet tdmogato stratégiai keretrendszer révén.

A NAS keretében részletesen vizsgaljuk az éghajlatvaltozasnak a vizekre, a talajra, az él6vi-
lagra és az emberi egészségre gyakorolt hatasait, elemezziik a varhatd mezdgazdasagi, az épitett
kornyezetben jelentkez0, a turisztikai és az energetikai kovetkezményeket. Az éghajlati sériilé-
kenység komplex elemzése szerint az éghajlatvaltozas nem érinti majd egyforman Magyarorszag
telepiiléseit, jelentds teriileti kiilonbségekkel ,,koszont be” e kedvez6tlen jelenség.

Magyarorszagon kiilonbdzd természetli és eltérd okokra visszavezethetd teriileti
egyenl6tlenségek (nyugati—keleti, illetve ujabban északnyugati—déli gazdasagi lejto, varo-
sias-vidékies térségek egyenldtlenségei, sulyos tarsadalmi, jovedelmi kiilonbségek) figyel-
heték meg, amelyek az éghajlatvaltozas soran bekdvetkezd hatasokra tovabb mélyiilhetnek,
ugyanis az egyes térségek mas-mas modon és mértékben sériilékenyek a prognosztizalt
kozép- és hosszu tavh klimatikus valtozasokkal szemben. Ebbdl kovetkezéen a sériilé-
kenység mértékének regionalis Osszehasonlitasa siirgetd feladat. Az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos kihivasok és feladatok teriileti szintii stratégai tervezésbe és dontéshozatalba
szintli éghajlati sériilékenységvizsgalat elvégzése. A sériilékenységvizsgalat célja annak
feltarasa, hogy az egyes térségek, telepiilések mennyire veszélyeztetettek az éghajlatval-
tozas varhato hatasaival szemben. A sériilékenységvizsgalat nem a sériilékenység abszolut
mértékének megallapitasara, hanem a térségek kozti sszehasonlithatosag, a relativ teriileti
kiilonbségek meghatarozasara torekszik. (4 Régiok Bizottsaga véleménye 2010)

A NAS a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR) keretében
kidolgozott sériilékenységvizsgalati eredményeket mutatja be, amelyek jol szemléltetik
az éghajlati hatasok teljes, komplex lancolatat, beleértve a tarsadalmi, gazdasagi kovet-
kezményeket is. Az alkalmazkodas altalaban nem elszigetelt jelenség, hanem tarsadalmi,
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politikai és teriileti szinteken is egyiittmiikodést igényl6 folyamat. Egyrészt integralodnia
sziikséges a kiilonboz6 szakpolitikakba, masrészt a valtozasok térbeli kiillonbdzéségei miatt
fontos a térségi adottsagok, jellemzok ¢s folyamatok figyelembevétele, tovabba az adott
problémaval szembenézd érintettek és az allami, kormanyzati és 6nkormanyzati szervek
egylittmikodése is alapvetd fontossagu a hatékony megvalositas érdekében. Mindezek
figyelembevételével — az adaptaciora vonatkozo tematikus célkitiizések alapjan — a NAS
a kovetkezo specifikus célokat tiizi ki:

* A természeti eréforrasok készleteinek és mindségének megdrzése, illetve tartamos
hasznositasa a fenntarthatosag felé valo atmenet elésegitése érdekében.

o Sériilékeny térségek alkalmazkodasi lehetdségeinek tamogatasa, térségspecifikus
alkalmazkodasi stratégiai dokumentumok kidolgozasa és integralasa a térségi fej-
lesztési tervekbe.

« Sériilékeny agazatok (tobbek kdzott a mezo- €s erddgazdalkodas, a turizmus, az ener-
getika, a kozlekedés, az épiiletszektor, a telekommunikacio, a hirk6zlési rendszerek)
rugalmas és innovativ alkalmazkodasanak megvalositasa, valamint agazatspecifikus
alkalmazkodasi stratégiai dokumentumok kidolgozasa és integralasa az agazati ter-
vezésbe.

* A novekvo kockazatok kezelésére vald felkésziilés elésegitése és az alkalmazkodas
megvalositasa kiemelt nemzetstratégiai jelentéségli horizontalis teriileteken (tobbek
kozott a katasztrofavédelem, a kritikus infrastruktira, a vizgazdalkodas ¢s a vidék-
fejlesztés teriiletein).

* Az éghajlatvaltozas varhato tarsadalmi hatasainak mérséklése €s a tarsadalom alkal-
mazkodoképességének javitasa, az alkalmazkodasi lehetdségek a tarsadalom altal
torténd megismertetésének eldsegitése.

» Kutatasok, innovaciok tamogatasa, a tudomanyos kutatasi eredmények kozzététele.

2.6.6. Partnerség az Eghajlatért Szemléletformalasi Terv

Az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem csak a fenntarthatdsag felé valo atmenettel 6sszhangban,
az érdekeltek széles korének bevonasaval képzelhetd el. Az éghajlatvaltozas lassitasara ira-
nyuld torekvések, illetve az alkalmazkodas a megvaltozott koriilményekhez akkor lehet ha-
tékony, ha az intézkedéseket szakmai-tudomanyos, szakpolitikai és tarsadalmi konszenzus
ovezi. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos szemléletformalés célja ezért a klimatudatossag
¢és a fenntarthatdsag szempontjainak integralasa a tervezésbe, a dontéshozatalba és a cse-
lekvésekbe a tarsadalom minden szintjén. (4z Europai Gazdasagi és Szocidlis Bizottsag
véleménye 2008)
partnerség teriiletén, az oktatas-nevelés terén, a klimatudatossagi kampanyok teriiletén,
a mintaprojektek terén, a kormanyzati, gazdasagi, civil és tudomanyos szereplok bevonasaval
megvalositandd halozatépités teriiletén, tovabba az egyhazakkal valo partnerség terén rovid,
kozép- és hosszu tavu cselekvési iranyt hataroz meg. Az éghajlati partnerség kialakitasa
¢és nyomon kovetése érdekében a NAS a kovetkez6 intézkedéseket tartalmazza:

* Rendszeressé kell tenni a stratégiai dokumentumok, jogszabalytervezetek éghajlati

szempont értékelését.
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* Az érintett igazgatasi szakemberek segitségével értékelni kell a NATER-ra épiil6 in-
formacids, tanacsadasi és szemléletformalasi program hasznalhatosagat.

* Rendszeresen kozvélemény-kutatasokat kell végezni a klimatudatossaggal
kapcsolatban, amelyek része a médian keresztiil kapott informaciok hatasanak
mérése is.

» Az éghajlatvaltozas megelozésével és az alkalmazkodassal kapcsolatos szempontok
oktatasi-képzési integralasa érdekében:

— eclemezni kell a kerettanterveket, a felsGoktatasi képzési kdvetelményeket, vala-
mint a tanarképzés rendszerét az éghajlatvaltozassal és fenntarthatdsaggal kap-
csolatos szemléletformalas tovabbi erdsitése érdekében, valamint

— atkell vilagitani a kdzigazgatasi vizsgak anyagait a fenntarthatésaggal, éghajlat-
valtozassal kapcsolatos ismeretek szempontjabol.

* Az éghajlati partnerség nyomon kovetésére indikatorrendszert kell kialakitani a ko-
vetkez0 teriileteken:

— a Klimabardt Magyarorszag Evtized program szemléletformalasi hatdsanak
monitoringja,

— a mintaprojektekkel kapcsolatos tevékenységek eredményességének mérése,

— ahaldzati egyiittmikdodés hatékonysaganak, eredményességének mérése.

2.7. Intézkedések a NES-2 végrehajtasara

A NES-2 végrehajtasanak elsd és legfontosabb 1épése az elsé Eghajlatvaltozasi Cselekvési
Terv kidolgozasa, majd az annak keretében megfogalmazott feladatok végrehajtasa;
ugyanakkor ezen tulmenden mitigacios és adaptacios bontasban is felmeriilnek rovid
tavon olyan pontok, amelyek megoldasa a végrehajtas kezdeti 1épéseként kulcsfontossagu.
A kovetezOkben ezek szerepelnek harmas bontasban, elészor az altalanosabb jellegii
pontokat érintve, majd a dekarbonizacios, végiil az alkalmazkodasi feladatokat véve
sorra.
« A NES-2 és részelemei (HDU, NAS) megvalositasanak operativ dokumentumai
a haromévente készitendd éghajlatvaltozasi cselekvési tervek (ECST). Ezek tartalmi
szempontjair6l kiilon kormanyhatarozat készitése javasolt.
« Javasolt az I. ECST keretében kidolgozni A NES-2 Monitoring és Ertékelési Tervét
is. Ennek kapcsan az V.5. fejezet is szolgal informaciokkal.
* A terv szerint az elsé ECST kidolgozasanak 2017-ben kellett megtorténnie. Mivel
ez meg is valosult, ezt kovetheti a tervben foglaltak végrehajtasa.

Az éghajlatvédelmi tamogataspolitika végrehajtasa soran javasolt hangstlyosan figyelembe
venni az Orszdgos Fejlesztési és Teriiletfejlesztési Koncepcio — éghajlati adaptaciohoz kap-
csolodo — atfogd és specifikus célkitiizéseit.
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2.7.1. A hazai dekarbonizacids utiterv végrehajtasa

A mindenkori aktualis Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terven beliil ajanlott egy Dekarboni-
zdciés Program — mint a HDU f6 végrehajtasi eszkozének — kidolgozasa. Ennek részeként:
* amagyarorszagi mitigacios forgatokonyvek és intézkedések koltség-haszon viszonyait
feltaro, a cselekvés és a nem cselekvés koltségeit feltérképezd elemzések elvégzése;
+ a jelentés UHG-kibocsatascsdkkentési potenciallal rendelkezd agazatok szakma-
politikai programjai dekarbonizacios szempontu, indikatoralapu értékelési modszer-
tananak kidolgozasa;
+ a HDU el6rehaladasat nyomon kévetd indikatorok kidolgozasa;
« azaktualis ECST idészakaban megvalosuld, a HDU cselekvési irdanyainak megfeleld
intézkedések, beavatkozasok bemutatasa;
» a teriileti és agazati sériilékenység leképezésén alapuld, a NAS elérehaladasat
nyomon kdvetd indikatorkészlet meghatarozasa;
« azaktualis ECST id3szakaban megvalosuld, a NAS cselekvési iranyainak megfeleld
intézkedések, beavatkozasok korének dsszefoglalasa.

A szakpolitikai dontés-elokészitésben (kiilondsen a mezdgazdasagban, vizgazdalkodasban,
energetikaban, katasztrofavédelemben) be kell vezetni az alkalmazkodasi intézkedéseket
megalapozni képes éghajlati szempontt kockazatértékelést.

Az ECST Alkalmazkoddsi Programjanak kidolgozasa soran kiemelt figyelmet kell for-
ditani a Nemzeti Biodiverzitas Stratégia, a IV. Nemzeti Kornyezetvédelmi Program, valamint
a IV, Nemzeti Természetvédelmi Alapterv, tovabba a Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia
célkitlizéseivel vald 6sszhang megteremtésére.

A Nemzeti Fenntarthato Fejlodési Keretstratégia elérehaladasardl szol6, kétévenként
késziilé monitoringjelentés keretében javasolt a Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégiaval valo
Osszhang értékelése.

Kulcsfontossagt a kapcsolodo agazati, teriileti és horizontalis stratégiai tervdoku-
mentumok kidolgozasa/feliilvizsgalata soran a HDU céljai és cselekvési irdnyai figyelem-
bevételének biztositasa.

Az ECST Dekarbonizaciés Programjanak kidolgozasa soran kiemelt figyelmet kell
forditani a Nemzeti Energiastratégia, a Nemzeti Kozlekedési Stratégia, a Nemzeti Reform
Program, a Nemzeti Erdéprogram, a IV. Nemzeti Kornyezetvédelmi Program és a Nemzeti
Kéornyezettechnologiai Innovacios Stratégia célkitlizéseivel valo 6sszhang megteremtésére.

2.7.2. A Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia végrehajtasa

A mindenkori aktualis ECST-n beliil javasolt egy alkalmazkodasi program mint a NAS f5
végrehajtasi eszkozének kidolgozasa. A dokumentum keretében ki kell dolgozni:
» ahazai alkalmazkodasi intézkedések koltség-haszon viszonyait feltaro, a cselekvés
¢és a nem cselekvés koltségeit feltérképezd elemzéseket;
+ az éghajlatvaltozas hatasainak kitett agazatok szakmapolitikai programjainak al-
kalmazkodasi szempontt, indikatoralapu értékelési modszertanat.
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3. fejezet

Klimatudatossag erositése az oktatasban

Besenyei Monika'

3.1. A fenntarthato fejlodés és az éghajlatvaltozas

A NASA altal kozolt legfrissebb adatok alapjan a légkdr CO,-koncentracioja (407,61 ppm)
650 000 év ota a legmagasabb. A szarazfoldi jégtakaro kozel 290 gigatonnaval csékken
évente, mig a tengerszint-emelkedés 3,2 mm/év. (NASA 2018a) Ezek az adatok elérhetéek
valamennyi érdekl6d6 szamara, azonban az értelmezésiikhoz és a hatas megértéséhez mar
sziikség van bizonyos ismeretekre.

A fenntarthatdsaggal kapcsolatos ismeretek oktatasba vald integralasa sziikséges, de
nem elégséges feltétele annak, hogy megfelelé valaszokat tudjunk adni példaul az éghaj-
latvaltozas jelentette kihivasokra. Jelen tanulmany a kijelentés azon felével kivan foglal-
kozni részletesebben, amely szerint ez egy sziikséges feltétel. Az, hogy nem elégséges,
evidenciaként kezelhetd, am bizonyitasara szamos szakirodalmi példa is hozhato, amelyek
a gazdasagi vagy szabalyzoi oldal sziikségességét bizonyitjak, igy indirekt mddon itt is bi-
zonyitékként szolgalnak. (TANNER—ALLOUCHE 2011; NORDHAUS 1992; KOLK—PINKSE 2004)

Az éghajlatvaltozas és a fenntarthato fejlédés kozotti osszefiiggést ugy irja le az IPCC
(2007) hogy ez egy olyan kétiranyu kapcsolat, amely szoros 0sszefliggést mutat. Egyfel6l
az éghajlatvaltozas hatast gyakorol a természeti tokére és igy az emberek életkoriilményeire,
ezaltal pedig befolyasolja a tarsadalmi és gazdasagi fejlodést. Masrészt az, ahova a tarsa-
dalmi szinten helyezziik a hangsulyt a fenntarthat6 fejlddés teriiletén, kihat az iiveghazha-
tast okozo gazok kibocsatasaira. Ez a jellemz0 kétiranyu egymasra hatas jelentkezik az élet
szamos eltérd teriiletén, meghatarozza jovébeni lehetdségeinket és a fejlédés sziikséges
iranyat a gazdasag, a tarsadalom, a civil és még a katonai szféra szamara is. Talan meglepd,
de a haderdk fejlesztésének szintén kozponti kérdésévé valt a fenntarthatdsag, a kérnyezet-
tudatossag és az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem. (PADANYI-FOLDI 2014)

Sziikségszeriien mindannyian kicsit ,,technooptimistak” vagyunk. Bizunk abban,
hogy a jelen globalis és lokalis kdrnyezeti/tarsadalmi valsagai olyan kihivasok, amelyekkel
az emberiség képes lesz megbirkozni. Egyre tekintélyesebb 0sszegek allnak azon kutatasok
rendelkezésére, amelyek az éghajlatvaltozast kivalté okok mérséklését célozzak, vagy
az alkalmazkodast igyekeznek eldsegiteni. Nemzetkozi szinten az egyik legjelentésebb
ilyen kezdeményezés az ENSZ klimaalapja, amely a fenntarthato fejlesztési célokkal 6ssz-
hangban a kutatasokra szant 6sszeget a globalis GDP 0,5%-ara kivanja felemelni 2030-ra,
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ami a globalis befektetések 1,1-1,7%-at jelentené. (UNFCCC 2014) Az Eurdpai Unio legfébb
éghajlatvaltozassal kapcsolatos innovacios kezdeményezése a Climate-KIC. Ez a tudas-
¢és innovacios kozosség szamos egyéb (foleg tapasztalatcsere, szemléletformalas és tudas-
megosztas) tevékenysége és célja mellett elsdsorban programokat tdmogat, amelyek magas
innovacios potenciallal rendelkeznek az éghajlatvaltozas elleni védekezés és alkalmazkodas
teriiletén. (Climate-KIC 2018)

3.2. A fenntarthatdésagi oktatasi célok a nemzetkozi stratégiakban

Az 0sszefiiggések megértéséhez segitségiil hivjuk azt a kezdeményezést, amely a kiilonb6z6
fenntarthato6 fejlodési célkitiizések (Sustainable Development Goals — SDGs) Gsszefiiggéseit
hivatott bemutatni. (ZHOU-MoOINUDDIN-LI 2017) Az 0sszefliggéseket kétféle modszerrel
jelenitik meg. Az egyik esetében (és jelen tanulmanyban ezzel fogunk dolgozni) a SDGs
célok referenciakapcsolatait veti dssze az irodalmi attekintés (ENSZ és mas nemzetkozi
szervezetek dokumentumai) alapjan. A masik pedig a célok referenciatavolsagainak egye-
sitése a mutatokon dolgozd Fenntarthatd Fejlédési Megoldasok Haldzata (Sustainable
Development Solutions Network — SDSN) konzultacids folyamatok alapjan.

Az altalunk 6sszevetni kivant 4.7 (jolléti) és a 13.3 (természeti er6forrasok) (NIESTROY
2016) célkitiizések vizsgalatat Kina esetében mutatjuk be (lasd 3.1. és 3.2. abrak). A képi
megjelenitést lehetové tevo eszkdz még nem érhetd el minden orszagra (csak Banglades,
Kambodzsa, Kina, India, Indonézia, Japan, Koreai Koztarsasag, Fiilop-szigetek, Vietnam
elérhetd), ezért kivalasztottam azt, amely szamomra a leginkabb izgalmasnak tiint, és vél-
hetéen sok olyan dokumentum van, amely a modszertan alapjan szamitasba vehet6 volt.
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Forras: a szerzd szerkesztése ZHOU-MOINUDDIN-LI 2017 alapjan
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Mivel ez a megjelenités csupan illusztracio, és a tanulmany szempontjabol az 9ssze-
fliggés léte a fontos, a modszertan részleteire itt nem tériink ki. A tanulmany (ZHOU-
MoINUDDIN 2017) részletesen bemutatja a nyilak jelentését és az sszefiiggés kiszamola-
sanak modjat is.

3.2. abra
A 4.7 célkitiizés osszefiiggésgrafja

Forras: a szerzd szerkesztése ZHOU-MOINUDDIN-LI 2017 alapjan

A fenti abrak megerdsitik azt a feltevést, hogy az éghajlatvaltozas megfeleld és eredmé-
nyes kezelésében kulcsfontossagli az oktatas (minden szinten) €s a szélesebb értelemben
vett szemléletformalas. Ez utdbbi elsdsorban a fogyasztoi szokasok és a felelés dontések
meghozatalaban jatszik jelentOs szerepet.

Az oktatasi tudasanyagban valdé megjelenés ezzel szemben sokkal szélesebb korben
értelmezve segiti el az éghajlatvaltozas okozta kihivasok sikeres megoldasat.

3.3. A kompetenciaalapu oktatas

Az egyes valtozasok, tarsadalmi, gazdasagi atmenetek gordiilékenysége nagyban fligg
az informaciokhoz (relevans, friss, valds) vald hozzaférés lehet6ségétdl és attol, hogy
képesek vagyunk-e ezeket az informaciokat megfelelden értelmezni. A hozzaférés sokat
valtozott az utobbi évtizedekben, részben az infokummunikacié rohamos fejlédésének
koszonhetden, az értelmezésre vald képesség pedig az oktatassal (kiilonbozé teriileteken
¢s altalaban véve a miiveltséggel). Természetesen szamos egyéb dsszetevo (kultura, attitiid
stb.) is kozrejatszik abban, hogy miként értelmezziik és hasznaljuk a rendelkezésilinkre allo
informaciokat.

A tudason kiviil sziikségesek bizonyos kompetenciak, amelyek alkalmassa
tesznek minket, hogy az ismereteinket megfeleléen értelmezni és alkalmazni tudjuk.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a sikeresség és a megfeleld teljesitmény elérésének
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a kulcsa a relevans tudason alapuld kompetenciak tara. Ezek alkalmazasara vald képesség
¢és a tényleges alkalmazas vezethet el a valtozasokhoz.

A kulcskompetenciak kognitiv és nem kognitiv fejlesztésen alapulnak, valamint tobb
kontextust igényelnek. A felsGoktatasban a formalis és az informalis tanulasi kdrnyezetek
egyesitésével — egy ujfajta tanulasi kultiara részeként — szamos kontextus megteremthetd
¢s ezaltal javithato a kompetenciafejlesztés szinvonala. (BARTH et al. 2007)

A fenntarthat6 fejlodés tekintetében a kulcskompetenciak tobbnyire az interperszonalis
¢és a problémamegoldd kompetenciak, név szerint: rendszerszemlélet, hossza tava szem-
1¢let, értékalapt gondolkodas, stratégiai szemlélet. (WIEK—-WITHYCOMBE—REDMAN 2011)

3.4. A negyedik ipari forradalom hatasa az oktatasra

3.1. tablazat
A tiz legfontosabb kompetencia

2020 2015
1. Komplex problémak megoldasa 1. Komplex problémak megoldasa
2. Kritikus gondolkodas 2. Osszehangolodas méasokkal
3. Kreativitas 3. Emberek iranyitasa
4. Emberek irdnyitasa 4. Kritikus gondolkodas
5. Osszehangolodis masokkal S. Targyalas
6. Erzelmi intelligencia 6. Mindség-ellenrzés
7. ftéletalkotas és dontéshozatal 7. Szolgaltatasiranyultsag
8. Szolgaltatasiranyultsag 8. Itéletalkotas és dontéshozatal
9. Targyalas 9. Aktiv hallgatas
10. Kognitiv rugalmassag 10. Kreativitas

Forras: WEF 2016a

Az ipari forradalmak jelentds atalakulast hoztak nemcsak a mindennapi életiinkben,
hanem az oktatas terén is. A technologiai ¢s a tarsadalmi valtozasok egyiittesen hatnak
vissza az oktatasra, és természetesen az oktatas is hat (jo esetben gerjeszti, és nem fékezi)
a valtozasokra. A sikerességhez sziikséges kompetenciak valtozasa sziikségessé teszi az ok-
tatas atalakitasat is (lasd 3.1. tablazat). A Vilaggazdasagi Férum azon kiadvanya, amely
a negyedik ipari forradalom utan 1étrejové munkahelyekkel és a sikeres karrierépitéshez
sziikséges képességekkel foglalkozik, 2020-ra prognosztizalt valtozasok bemutatasaval
kinal tampontot az oktatastervezéshez is. (WEF 2016a)

Ehhez kapcsoldddan érdemes felsorolni, hogy melyek azok a hivatasok, amelyek
a digitalizacio és a negyedik ipari forradalom hatdsai szempontjabol a legkevésbé vannak
kitéve a ,,megsziinés”, azaz a robotokkal valo helyettesithetéség kockazatanak. (FREY—
OsBORNE 2017) Ezek pedig a:

* rekreacios terapeuta;

» kozépvezetok (mechanikusok, szereldk és javitok);

e krizismenedzserek;

* szocialis munkasok (mentalis problémak ¢s fliggdség);

+ audiologus;
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+ foglalkozasi terapeuta;

» ortopédiai miszerész;

o egészségligyi szocialis munkasok;

* szajsebészek;

* kozépvezetdk — tiizoltosag és katasztrofavédelem.

A foglalkozasok digitalizalhatésaganak egyik fontos ismérve azon képességek hianya,
amelyek a 3.1. tablazat alapjan a jovo képességeinek tekinthetok.

Az oktatas és az ipari forradalmak szoros kapcsolatban allnak egymassal. (BLINDER
2006) A masodik és a harmadik ipari forradalom termelési igényeinek kielégitésére oriasi
valtozason ment keresztiil az oktatas azzal, hogy elterjedt a kdzoktatas. (BECKER et al. 2011)
Ezzel lehet6vé valt a fejlett orszagokban, hogy valamennyi polgar hozzaférhessen az okta-
tashoz, és gyakorlatilag felszamoltak az analfabetizmust. (WEST 1978)

Mar a harmadik ipari forradalom elhozta a kontrollalhatatlan mennyiségii informaciot
is az asztalunkra, és sajnos a valogatas nélkiil elénk 6ml6 adatokkal és hirekkel nem tudunk
mit kezdeni. A negyedik ipari forradalom soran az informacié mennyisége nem csokkent,
de a technologiai fejlédés és a digitalizacio révén egészen uj dimenziokba léphetiink, ami
egyszerre jelent kockazatot és lehetdséget is. Az oktatas szintere ma mar nem elsdsorban
az ,,iskola”, (SuGATA-VIVEK 2001) jollehet az oktatas hatasat és a benne rejlo lehetségeket
nem szabad aldbecsiilni. Es ha az intézmények képesek 1épsét tartani a kihivasokkal, akkor
képesek lehetnek kihasznalni a helyzeti elénytiket.

3.5. Az éghajlatvaltozas mint a fenntarthatésag szimboluma

A globalis kockazati tényezok koziil az egyik legjelentésebb az éghajlatvaltozas mérsék-
1ésének és alkalmazkodasanak hianya. (WEF 2018) Ezért is fontos, hogy a fenntarthato
fejlodés témakorébdl kiemelten foglalkozzunk az éghajlatvaltozassal. Sokszor didaktikailag
is nagy jelentésége van annak, ha egy konkrét probléman és annak megoldasi lehetdségein
keresztiil vilagitunk meg egy komplex rendszert, amelynek ez a példaeset is a része.

Az oktatas jobban csokkenti az éghajlatvaltozassal kapcsolatos katasztrofak okozta
halalesetek szamat, mint a gazdasagi ndvekedés. Az oktatas elésegiti a katasztrofakkal
szembeni sebezhetdség csokkenését és az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodast is.
(MCSWEENEY 2014)

Az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasi beruhazasok altalaban a nagy infra-
strukturalis projektekre, példaul arvizvédelmi és ontdozoérendszerekre 6sszpontosulnak.
De a Science-ben kozzétett 1j kutatas szerint az oktatasba valo befektetés jobb mddja lehet
az éghajlattal kapcsolatos katasztrofakkal szembeni sebezhetdség csokkentésének. (Lutz—
MUTTARAK—STRIESSNIG 2014; MUTTARAK—LuUTZ 2014)

Az éghajlatvaltozas kovetkezményeit szamos szervezet kutatja és kommunikalja. (JRC-
IPTS 2014; WWF 2018; NASA 2018b; BRASSEUR 2009) A Stern-riporttdl (STERN 2008)
kezdve, amely a gazdasagi hatasokat veszi szamba egészen az emberi egészségre gyakorolt
hatast elemz6 WHO-tanulmanyig (WHO 2017) a kutatasok célja a dontéshozok helyzetének
megkonnyitése azaltal, hogy a megfeleld tényeket érthetd és mérhetd modon prezentalja.
(NAUSTDALSLID 2011)
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Az éghajlatvaltozas tehat szorosan Osszefiigg a fenntarthato fejlédéssel. ,,A fenntart-
hat6 fejlodés és az éghajlatvaltozas kozott kettds kapcesolat all fenn. Egyfeldl az éghajlat-
valtozas befolyasolja a legfontosabb természetes és emberi életkoriilményeket, ezaltal pedig
a tarsadalmi és gazdasagi fejlodés alapjait, masrészt a tarsadalom fenntarthato fejlédésre
vonatkoz6 prioritasai befolydsoljak mind az iiveghazhatast okoz6 gazkibocsatast, mind
az éghajlatvaltozast ¢és a sebezhetdséget.” (IPCC 2007)

Ez a szoros 0sszefiiggés az oka annak hogy a két fogalmat, ha nem is szinonimaként, de
gyakran egymas helyettesitéseként hasznaljuk. Pontos szétvalasztasuk azért sem sziikség-
szer(i, mert a két jelenség korrelal egymassal. Igy az éghajlatvéltozas indikatorai egyben jo
mércét jelentenek a fenntarthatosag megvaldsulasara is. (Kis et al. 2017; KSH 2017)

3.6. Fenntarthatosagi kutatas a Nemzeti Kozszolgalati Egyetemen

A kovetkezo fejezetben annak a kutatasnak az eredményeib6l mutatok be valogatast,
amely a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem polgarainak fenntarthatésaggal kapcsolatos at-
titidjét €s szokasait volt hivatott felmérni. A felmérés elsddleges célja az egyetemi fenn-
tarthatosagi stratégia megalapozasa. A célkitizések globalisak, am a megvalositas modja,
Gtjai és a kiindulasi allapot intézményenként eltéré. gy a nemzetkozi referenciaadatok
mellett a kezdeti allapot felmérése elengedhetetlen részét kell, hogy képezze valamennyi
stratégia megalkotasanak.

A 2016-ban lezajlott adatfelvétel elemzése még jelenleg is folyamatban van. Az adatok,
amelyekbdl jelen tanulmanyban kdzolni fogok részleteket, az egész egyetemre kiterjedd
kérdéives kutatasbol, valamint a vezet6i attitiid felmérésére szolgald Q-modszeres adat-
felvételbdl szarmaznak.

A Q-moddszertan esetében a 49 vezetdi valasszal dolgoztam, mig a kérdéiv esetében
valtozo elemszamu a halmaz annak fliggvényében, hogy a kérdés mely valaszadoi csoportra
volt relevans, és azok koziil hanyan adtak értékelhetd valaszt.

3.6.1. A Q-modszer bemutatasa

A Q-modszert William Stephenson angol pszichologus dolgozta ki (STEPHENSON 1993),
és foként a pszichologiai kutatasok soran, illetve kiilonb6z6 véleménycsoportok meghata-
rozasara hasznaljak. Hazai alkalmazasokra az egészségiigyben (GULAcsI et al. 2011) a pszi-
choldgiaban, (SupLicz 2012) a szervezetek kdrnyezettudatossaganak témajaban talalunk
példakat. (NEMCSICSNE ZsOKA 2005) Bar a Q-modszer kutatasi eredményei szaimszertiek,
statisztikai mdodszerekkel elemezhetdk, alapjaiban kvalitativ médszer, mivel nem célja
az altalanos érvényi megallapitasok megfogalmazasa, igy nem is sziikséges, hogy a részt-
vevok reprezentativitasi szempontoknak megfeleléen keriiljenek be a vizsgalati csoportba,
¢és szamossaguk is lehet alacsony. Azaz nem sziikséges nagy 1étszamu kit6ltd, az allitasok
szamanak fliggvényében, I1étszamukat 40—80 kozott értékre javasoljak tervezni. (WATTS—
STENNER 2005; COOGAN—HERRINGTON 2011)

Azért valasztottam ezt a modszert a vezetdk attitidjének vizsgalatara, mert ugy
vélem, hogy a fenntarthatdsag témaja mar nehezen mérheté mas modon a média hatasanak



KLIMATUDATOSSAG EROSITESE AZ OKTATASBAN 61

koszonhetd félinformaciok és kozhangulat miatt. Illetve altaldban a hagyomanyos eszko-
zokkel nehezen vagy csak hosszas interjuk utjan kaphatunk képet a fenntarthatdésaggal
kapcsolatos attitlidokrdl a ,,megtanult helyes valaszok™ miatt is. (COTTON et al. 2009)

Az allitasok megfogalmazasa a Q-modszer egyik kulcskérdése. Ezek mindazon le-
hetséges vélemények, hitek, allaspontok, amelyek a kutatott témaval kapcsolatban felme-
riilhetnek. Az allitasgyiijtemény forrasa lehet a média, a fokuszcsoportos beszélgetések,
interjuk, a szakirodalom és a kozpolitikai dokumentumok. Olyan allitasok sziikségesek,
amelyek megfeleléen ratapintanak egyes érzékeny pontokra, illetve segitenck a késob-
biekben azonositani és elkiiloniteni az egyes véleménycsoportokat. Ugyanakkor mivel nem
egyszer( statisztikai modszerrdl van szo, illetve nem sorba rendezésrdl vagy az egyetértés
rangsorolasarol (bar utobb ilyen modon is elemezhetdk a valaszok), hanem az egyes alli-
tasok egymashoz vald viszonya is kiemelten fontos, igy az allitasok tesztelése és validalasa
igen fontos része az elokészitésnek. Jelen esetben a kérdések alapjaul szolgald szakcikket
(BARRY—PROOPS 1999) olyan modon alakitottam at, hogy figyelembe vettem az el6zetes ku-
tatasi eredményeket (2013-as adatfelvétel), illetve a személyes adatgyiijtést és az egyetem
jellegét is. Ezen tal részben a tovabbi érzékenyitést, illetve a teszt elvégzését kdvetd
sziikséges ventilalast is szolgalja az a néhany kérdés, amely minden esetben kiegészitette
az adatfelvételt.

A Q-mddszertan alkalmazasa tobb 1épcsdben torténhet. Mar volt egy nagyobb szemé-
lyes adatfelvétel (2014—2015), amelyet hosszabb kihagyas utan az allitasok pontositasa kove-
tett. Ez a finomitas a személyes adatfelvétel tapasztalatain alapult, és modszertani szakértok
bevonasaval tortént. A cél az érthetdbb megfogalmazas volt, mivel a kovetkez6 adatfelvétel
soran (elektronikus) nem volt lehetdség személyes megjegyzéseket fiizni az allitasokhoz
vagy helyben tisztazni a félreértéseket és megvalaszolni az esetleges kérdéseket. Ezt ko-
vetden elkésziilt a Q-program digitalizalt valtozata, ¢s a kovetkezd adatfelvétel mar online
tortét. Itt az interjukat olyan nyitott kérdésblokkok helyettesitették, amelyekben a félig
strukturalt interji kérdéseit tudtak szabadszavasan megvalaszolni a kitoltok. Ezek a kér-
dések a kdvetkezok voltak:

+ On szerint mit jelent a fenntarthatosag?

* Hogyan kapcsolodik jelenlegi munkakdre a fenntarthatosaghoz?

+ On szerint mi lehet az Ondk intézményének a szerepe a fenntarthat6 fejlddés meg-

valositasaban?

+  On szerint hogyan (mivel) kellene a fenntarthatosag megvalositasat kezdeni az Ondk

intézményében?

+ On szerint mik lehetnek/lesznek a legfébb akadalyok? Hogyan lehet ezekre fel-

késziilni és kivédeni?

A fenntarthatdsaggal kapcsolatos altalanos attitiidok mellett a megkérdezettek konkrét
egyetemi tapasztalatait is vizsgalom a témaban.

Az adatfelvétel a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem vezetdségének korében zajlott
a dontéshozok attitiidjének megismerése céljabol. A vezet6i attitiid és elkotelezettség kules-
fontossagu ugyanis minden sikeres fejlesztés esetében. (ERNST 2002)

A kérdoéiv kitoltése online, egy specialisan programozott feliileten torténik, a részt-
vevok a feliiletet e-mailen keresztiil kiildott linken érhetik el és tolthetik ki. A kérddiv kitdl-
tése dnkéntes és anonim. Osszesen kb. 110 személyt kerestem meg e-mailben. A valaszadok
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korének kialakitasanal a kutatas jellegébdl adododan torekedni kell arra, hogy olyan szemé-
lyeket valasszak a kutatasba, akikt6l a vélemények széles spektrumat varhatom, a 1étrejovo
minta reprezentativitasa ugyanakkor nem cél.

Az alkalmazott Q-mddszer jol hasznalhatd egyéni vélemények és véleménykiilonb-
ségek feltarasara, emellett kiilonb6z6 véleménycsoportok leirasara, tovabba alkalmas egy
téma alapos megvizsgalasara, ugyanakkor az eredmények szamszerusithetok.

Az online forma miatt az adatok gyorsan és konnyen elemezhetd formaban allnak
rendelkezésre. Emellett ez a forma lehetévé teszi, hogy a megkérdezettek anonim modon
oszthassak meg a véleményiiket (ez természetesen hatranyt is jelent a kiértékelés szem-
pontjabol). A vezetdi célesoport esetén a modszer tovabbi elénye, hogy a megkérdezettek
akkor tolthetik ki a kérdéivet, amikor idejiik engedi, és nem sziikséges minden vezetonek
egy id6ében egy helyen lennie echhez.

A fent emlitett modszerrel kivalasztott ¢és tesztelt allitasokbdl all eld az ugynevezett
Q-készlet. A program segitségével, amelyhez személyes meghivast kaptak, a résztvevéknek
elészor a 42 allitast be kellett osztaniuk harom halmazba aszerint, hogy egy adott allitassal
inkabb egyetért, inkabb nem ért egyet, vagy semleges szamara (3.3. abra). Ezt kdvetéen
a véleményiiket tovabb kellett arnyalniuk a megkérdezetteknek oly modon, hogy az allita-
sokat az alabbi racsszerkezetben kellett elhelyezniiik.

Inkabb nem ért egyet Inkabb egyetért

Inkabb nem ért egyet Semleges Inkabb egyetert

3.3. 4bra
Az allitasokkal feltoltendd Q-tabla

Forras: a szerz0 szerkesztése

Az elhelyezés fliggetlen a haromosztatu elézetes besorolastol, barhova tehették az egyes
allitasokat a megkérdezettek — azaz az ,,el6osztalyozas” csak technikai segitségnyujtasnak
tekintendd. A modszer Iényege, hogy a racsszerkezetnek koszonhetéen nemcsak azt tudjuk
meg, hogy a kérdezett egyetért-e, vagy sem az egyes allitasokkal, hanem azt is, hogy
az egyetértés/egyet nem értés milyen mérvi a tobbi allitdshoz mint viszonyrendszerhez
képest. Azaz a hagyomanyosnak tekinthetd kérdéivekben altalanosan hasznalt, egyetértésre
vonatkozo skalakhoz (példaul 5—7-10 fokozatt Likert-skala: Milyen mértékben ért vagy nem
ért egyet azzal az allitassal, hogy...) képest tobbletinformaciot ad a mddszer abban a tekin-
tetben, hogy az allitasok egymashoz viszonyitott pozicidjat is megismerhetjiik. Azt is meg
kell ugyanakkor jegyezniink, hogy a modszer alkalmas a skalazasra is. Azaz a —4 és +4
kozotti tartomanyban egy kilencfoku skalat alakitunk ki, és az allitasok helyétdl fliggden
értéket adunk az allitasok elhelyezésének.
A jelen tanulmanyban ilyen modon fogok néhany kiemelt allitast bemutatni.
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3.6.2. Néhany Q-modszerrel kapott eredmény

Mivel a Q-moédszerrel a vezetdket szolitottuk meg, igy a kérdések kivalasztasakor tekintettel
voltunk arra, hogy az 6 dontéshozo6i pozicidjuk nagy hatassal lehet a startégiaalkotasra.

Latni fogjuk, hogy az allitasok nagy része a személyes véleményiikre €s beallitottsa-
gukra volt kivancsi, am oly modon, ahogyan ez hatassal Iehet az intézmény miikodésének
egészére ¢és a tervezett fenntarthatdsagi atalakitasra is.

Mivel az egyik legfontosabb teriilete az egyetemi fenntarthatosagi atalakitasnak
a szakirodalom alapjan az 0j ismeretek tananyagokban valé megjelenése, ezért ennek a ta-
mogatottsagara kivancsiak voltunk.

10% 0% 2% 4%
3

12%

25%

10%

21%

B 0% nagyon nem ért egyet M 12% kicsit nem ért egyet M 21% inkabb egyetért

M 2% nem ért egyet M 10% semleges W 25% egyetért
4% inkdbb nem ért egyet 16% kicsit egyetért B 10% nagymértékben egyetért
3.4. dbra

A fenntarthatosagi elvek oktatasat be kellene épiteni minden tudomanyteriilet tantervébe,

a képzés valamennyi szintjén, akar a most oktatott orakeret terhére

Forras: a szerzd szerkesztése az NKE Q-modszertan alapjan

A meglehetésen erds allitassal jol lathatéan a valaszadok 72%-a egyetértett, és 10%-uk
rakta a semleges zonaba. Tehat csupan 18%-uk nem értett egyet az allitassal valamilyen
mértékben (3.4. abra). A tananyagban valdo megjelenés a hallgatok visszajelzései alapjan is
kivanatos, &m annak modjardl mar megoszlanak a vélemények (lasd 3.6.4. fejezet).

A fenntarthatosagi ismeretek elsajatitisanak egyik modja a tananyagba vald beépités.
Tekintettel arra, hogy a felsoktatas hangstlyosan az ,,oktatast” helyezi el6térbe (féleg alap-
képzésben, hiszen ez sziikséges a késObbi tudomanyos palya megalapozasahoz), kiemelt
fontossagu a fenntarthatosag tudatos és szervezett formaban torténd oktatasa.

Az elbbihez kapcsolodo, kissé provokativ allitds mar a vezetdkre vonatkozott. Ennek
ellenére a kérdés nem volt megoszto, a valaszadok 86%-a valamilyen szinten egyetért azzal
hogy az éghajlatvaltozassal kapcsolatos ismeretek az alapmiiveltség részét képezik (3.5. abra).
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0%

0%

12%
8%
14%

37%

M 8% nagyon nem ért egyet M 0% nem ért egyet 0% inkdbb nem ért egyet

W 6% kicsit nem ért egyet M 8% semleges 14% inkdbb egyetért

W 23% kicsit egyetért W 37% egyetért W 12% nagyon egyetért
3.5. ébra

Napjainkban egy vezetének tisztaban kell lennie az éghajlatvaltozas osszefiiggéseivel, mivel
ez az altalanos miiveltség része

Forras: a szerzd szerkesztése az NKE Q-modszertan alapjan

Az éghajlatvaltozas ligyének kimenetele megosztja még azokat is, akik a tényét és az ant-
ropologiai eredetét nem vonjak kétségbe. Ezzel egyiitt az éghajlatvaltozas mint globalis
krizisforras (tarsadalmi és gazdasagi téren is jelentds a veszély a kornyezeti kockazat mel-
lett) nem hagyhato figyelmen kiviil, am a hozzaallasunk nagyban befolyasolja azt, hogy
mennyire vagyunk készek cselekedni. Az allitassal arra szerettiink volna fényt deriteni,
hogy a vezet6k milyennek latjak most az éghajlatvaltozas iigyét.

A valaszok alapjan az deriilt ki, hogy a vezetok nagy része (72%) Ggy latja, hogy még
nem késo tenni az éghajlatvaltozas ligyéért. Viszonylag sokan (16%) nem tudjak eldéntenti,
hogy a tobbi allitashoz képest ezzel inkabb egyetértenek-¢, vagy sem, és csupan 12%-uk
véli ugy, hogy mar kés6 barmit is tenni (3.6. abra).

Ehhez kapcsolddo allitas, hogy az éghajlatvaltozas milyen hatdssal van a tarsada-
lomra. Azt, hogy ez a veszély miben rejlik, szandékosan nem részleteztiik. Itt egyarant
gondoltunk a direkt és indirekt hatasokra. A szakirodalom elsGsorban az élettani (vagy
¢lelmiszeripari) hatasokra tér ki, (US EPA 2017) bar nyilvanvaldéan a gazdasagi vagy
a jollétre gyakorolt hatasok sem elhanyagolhatok, bar attételesen ezek is visszahathatnak
az egészségre. Illetve tarsadalmi szempontbdl az egészségre gyakorolt hatdsok jobban mér-
hetdk és érzékelhetdk a gyakran inkabb makroszinten jelentkez6é gazdasagi hatasoknal.

A kovetkezo allitas jelentds €s szignifikans egyetértést mutat. A kitoltok kozel fele
(49%-a) azt valasztotta, hogy ez legyen azon harom allitasok egyike, amellyel a leginkabb
egyetért (3.7. abra).
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2%

M 16% nagyon nem ért egyet M 21% nem ért egyet W 16% inkabb nem ért egyet

M 8% kicsit nem ért egyet W 16% semleges 1 6% kicsit egyetért

M 4% inkabb egyetért W 0% egyetért M 2% nagy mértékben egyetért
3.6. abra

Az éghajlatvaltozas iigye mar kicsuszott a keziinkbdl, nem sokat tehetiink

Forras: a szerz6 szerkesztése az NKE Q-modszertan alapjan

49%
10%
B 12% nagyon nem ért egyet Ml 0% nem ért egyet W 2% inkdbb nem ért egyet
B 2% kicsit nem ért egyet M 6% semleges B 12% kicsit egyetért
B 10% inkdbb egyetért M 49% egyetért I 19% nagy mértékben egyetért

3.7. dbra
Az éghajlatvaltozas valodi veszélyt jelent az emberiség szamara is

Forras: a szerz6 szerkesztése az NKE Q-modszertan alapjan
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Ez azt jelenti, hogy az éghajlatvaltozas ligyének sulyossaga kiemelt helyen szerepel a ve-
zet6k gondolkozasaban. Itt utalnék vissza a tanulmany elején emlitettekre, miszerint az ég-
hajlatvaltozas a fenntarthatosag szimboluma. Biztos vagyok abban, hogy ennek a megértése
¢és a megoldas megtalalasa olyan tanulopalya, amely elvezetheti a civilizaciot a fenntarthato
miikodés megvaldsitasahoz.

Végezetiil egy olyan allitast szeretnék bemutatni, amely az elméleteken tilmutatva
a gyakorlatra iranyitja a figyelmet (3.8. abra).

0% 0%

4% 2% 23%

4%

23%

37%

[ 10% nagyon nem ért egyet M 4% nem ért egyet M 0% inkabb nem ért egyet
M 20% kicsit nem ért egyet M 4% semleges W 0% kicsit egyetért
2% inkdbb egyetért W 23% egyetért M 37% nagy mértékben egyetért
3.8. abra

Nem gondolom, hogy az egyetemi fenntarthatosag a gyakorlatban megvalosithato lenne

Forras: a szerz6 szerkesztése az NKE Q-modszertan alapjan

A kissé provokativ allitas szandékos volt, részben a mddszertan jellege miatt, részben pedig
azért, hogy a kitoltoknek alkalmuk legyen a kérdésen jobban elgondolkodni és nem rutinbol
valaszolni. Ugyanakkor az allitas reflektal azokra a kritikakra is, amelyek a felsdoktatas
atalakitasaval kapcsolatban felmeriilnek. Itt szintén nem esik sz6 a mikéntrdl és a gyakorlat
technikai megvalositasarol, igy ez a kitolté képzeletére volt bizva.

A valaszok alapjan egyértelmii, hogy a vezetdk jelentds része pozitiv és bizakodo
az egyetem fenntarthatdo miikodésével kapcesolatban, hiszen 70%-uk nem ért egyet az alli-
tassal, tehat megvalosithatonak tartja az atalakulast.

Osszességében elmondhato, hogy a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem vezetdi a fenn-
tarthatosag tigyét megfeleld sullyal kezelik, de pozitivan allnak azokhoz a kezdeményezé-
sekhez, amelyek megoldast jelenthetnek a jelenlegi kihivasokra és valsagokra. Ez egyfajta
nyitott és fenntarthatosag-kozpontu attitidot mutat, ami megfeleld kezdeményezés hatasara
elkotelezett vezetdi hozzaallast vetit eldre.
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3.6.3. A kérdoiv bemutatasa

Az online kérdéives adatfelvétel célcsoportja az NKE polgarai (oktatoi, hallgatéi és ad-
minisztrativ munkatarsai). A Q-mddszertan célcsoportja is felkérést kapott a kérdéiv ki-
toltésére, igy a kérdbiv tartalmazhatja a vezetdi véleményeket is.

A moédszer segitségével a résztvevok fenntarthatosaggal és a fenntarthaté modon mi-
kodé egyetemmel kapcsolatos véleményét, attitlidjiiket és ismereteiket kivantuk feltarni.

A kérdoivet tobbkoros egyeztetést kovetden az online programozasa eldtt és utan is
teszteltem mind a kérddiv hosszanak, mind a kérdések és valaszlehetdségek érthetdségének,
megfelelésége megismerésének céljabol. A tesztelést kdvetden a véglegesitett és leprogra-
mozott kérddiv linkjét kiildtem ki magyarazo levél kiséretében. A kitoltésre rendelkezésre
allo 1do6 alatt tovabbi emlékeztetd e-maileket is kiildtem az érintetteknek.

A kb. 60-70 kérdéses kérdéivet az NKE hallgatoi és dolgozoi dnkéntes alapon
és anonim modon tolthették ki. Az adattisztitast koveten dsszesen tobb mint 600 értékel-
hetd valaszt kaptunk.

Az adatok értelmezésekor figyelembe kell venni, hogy feltételezhet6en a kitdltok kozott
feliilreprezentaltak lesznek azok, akik az atlagosnal jobban érdeklédnek a fenntarthatosag
témaja irant, illetve akik elkotelezettebbek a szervezet felé.

Az egyetemi polgarok harom f6 csoportjat: oktatokat; hallgatokat; adminisztrativ terii-
leten dolgoz6 munkatarsakat, vizsgalva arra keresem a valaszt, hogy mit értenek (egyetemi)
fenntarthatosag alatt (kiilonds tekint ttel a harmas optimalizalasra), rendelkeznek-e ilyen
teriileten képzettséggel, ismernek-e ezzel kapcsolatos nemzetkdzi vagy hazai dokumentu-
mokat, és érvényesitik-e a fenntarthatdsag szempontjait a mindennapok soran otthonukban
¢és/vagy az egyetemi kdzegben.

A kérd6iv 6t nagy blokkbdl all (a 2013-as kérdéiv mintajara):

1. személyes adatok;

. a fenntarthatdsaggal kapcsolatos ismeretek;

. képzési tapasztalatok;

. kérnyezettudatos magatartas otthon és az egyetemen,;
. a fenntarthatosaggal kapcsolatos vélemények.

[ SV I S

A kérdéiv a kitoltok valaszai alapjan olyan elagazasokat tartalmaz majd, amelyek bizto-
sitjak, hogy mindenki csak a szamara adekvat kérdéseket valaszolja meg. Példaul a hall-
gatok esetében az a kérdés szerepelt, hogy milyen fenntarthatésagi kurzusaik vannak,
¢és azokkal mennyire elégedettek, mig az oktatok esetében, hogy tartanak-e ilyen témakban
orakat, mennyire érdeklddnek a hallgatok ezek irant, van-e gatja, hogy a fenntarthatosagi
tananyagot beépitsék a tananyagba, stb.

3.6.4. A kérdoiv konkluzioi

Mint arra a Q-moddszertannal utaltam, az egyetemi polgarokat is megkérdeztiik arrdl, hogy
a fenntarthatd egyetem megvaldsitasa mennyiben jarul hozza a hallgatoi kompetenciak
fejlesztéséhez. A kérdésblokkban abbdl a feltételezésbol kiindulva finomitottuk tovabb
a vizsgalodast, hogy a fenntarthatosag (éghajlatvaltozas ligye) mara az alapmiveltség része.
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Arra kerestiik a valaszt, hogy a valaszadok véleménye szerint a kiilonb6z6 tényezok
hogy hatnak a kell6 fenntarthatésagi miiveltség megszerzésére.

On szerint az alabbi tényezéknek mekkora a hatasuk abban, hogy egy hallgaté meg-
felel6 fenntarthatdsagi miiveltséggel rendelkezzen diplomaja megszerzésekor?

6%

M 6% nincs hatdsa

42% B 52% kismérték(i hatasa van

I 42% nagymértéki hatasa van

52%

3.9. abra
A fenntarthatosag tematikdjanak megjelenése a fotargyak kozott [N=321]

Forras: a szerz6 szerkesztése az NKE-kérddiv alapjan

8%

M 8% nincs hatdsa
6% M 46% kismértékl hatasa van

I 46% nagymérték( hatasa van

46%

3.10. abra
Az NKE mint szervezet fenntarthatosagi gyakorlatai [N=321]

Forras: a szerz6 szerkesztése az NKE-kérddiv alapjan

A valaszadok véleménye szerint a fenntarthatosagnak meg kell jelennie a fotargyak ko-
z6tt ahhoz, hogy kell6 hangsulyt kapjon. Ez jarulhat hozza megfelelé6 mértékben ahhoz,
hogy a hallgatok olyan ismeretekre tegyenek szert, amelyek megfeleléek a jelenkor
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kihivasainak a fenntarthatosaggal 0sszefiiggésben. A nagymértékii hatas mellett tobb
mint 40%-uk tette le a voksat, mig a kismértékii hatasra szavazok aranya is tobb mint 50%
(3.9. abra). Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy azok aranya elenyész6 akik szerint ez nem
tamogatna a hallgatok korében a fenntarthatosagi kompetencia fejlesztését.

A szakirodalom alapjan az egyetemi fenntarthatosag szempontjabol masik fontos
Osszetevo a példamutatas. Azaz, hogy a fenntarthatosag mennyire valosul meg az adott in-
tézmény gyakorlataban. Itt még jelentsebb volt azok aranya, akik gy vélik, hogy ennek
nagy hatasa van arra, hogy az itt végzett hallgatok milyen fenntarthatosagi ismeretekkel
gazdagodva hagyjak el az intézményt (3.10. abra).

Egy tovabbi kérdés soran rakérdeztiink arra, hogy az oktatott kurzusok tekintetében
hogyan vélekednek a valaszadok a fenntarthato fejlddés témajarél (3.11. abra). Osszhangban
az elébbi valaszokkal itt is azt tapasztaljuk, hogy a valaszadok jelentds tobbsége kivana-
tosnak tartana, hogy valamennyi hallgaté elvégezzen fenntarthatdsagi fokuszu kurzusokat.

Mennyire ért egyet a kovetkezé allitasokkal:

4%

M 4% egyaltalan nem

M 8% inkdbb nem

M 41% inkabb igen

W 28% teljes mértékben igen

19% nincs elég informaciom
a kérdés megitéléséhez

3.11. abra
Az NKE minden hallgatojanak el kell végeznie olyan kurzusokat, amelyek soran elsajatithatok azok
a szempontok, értékek, készségek, amelyek sziikségesek a fenntarthatésag érvényesitéséhez késébbi
életpalyajuk soran [N=445]

Forras: a szerz6 szerkesztése az NKE-kérddiv alapjan

A valaszaddk 69%-a jeldlte be azt, hogy egyetért azzal, hogy valamennyi hallgaté részt
vegyen fenntarthatosagi kurzuson. Ez egyben azt is jelenti, hogy a kotelez6 kurzusokon
tal érdemes megfontolni a specialis érdeklodéseknek megfeleld kurzusok fejlesztését is.

Osszegezve az intézményi fejlesztések iranyait és lehet6ségeit a fenntarthato fejlodés
teriiletén feltettiik a kérdést, hogy a téma Gsszességében hol kellene, hogy elhelyezkedjen
az NKE palettajan.
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W 2% egyaltaldn nem

M 9% inkdbb nem

W 49% inkabb igen

M 27% teljes mértékben igen

I 13% nincs elég informéaciom
a kérdés megitéléséhez

3.12. abra
Az NKE-nek kiemelten kellene foglalkoznia a fenntarthatosag témajaval [N=445]

Forras: a szerz6 szerkesztése az NKE-kérddiv alapjan

A valaszadok 76%-anak az volt a véleménye, hogy ezt kiemelt témaként kellene kezelni.
A nagyobb egyetértés azt is mutatja, hogy nem csupan a kurzusok fejlesztésére érdemes
koncentralni, amikor az NKE fenntarthato fejlodés stratégidjat alakitjuk ki (3.12. abra).

W 11% igen, kell6 sullyal
megjelennek

27% megjelennek
érintélegesen
vagy korlatozottan

62%
27%

B 62% nem jelennek meg

3.13. dbra
[Vilaszok az éghajlatviltozdsra] On szerint azon képzés(ek)ben, amelyekben On is részt vesz, az alabbi
tartalmak kelld sullyal jelennek meg? [N=276]

Forras: a szerz6 szerkesztése az NKE-kérddiv alapjan

Tekintettel arra, hogy az NKE-n mar most is vannak olyan hagyomanyok a fenntarthato
fejlodés teriiletén, amire lehet és érdemes alapozni, arra is kitértiink a kérdéivben, hogy
a mar meglévo tartalmak mennyire fedik le példaul az éghajlatvaltozas témajat. Fontos

ugyanakkor megjegyezni, hogy a kérdés megfogalmazasakor kiilon figyelmet forditottunk
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arra, hogy nem csak a dedikaltan fenntarthatosagi kurzusok tartalmaznak/tartalmazhatnak
fenntarthatosagi vonatkozasokat. Kivanatosnak tarjuk, hogy valamennyi olyan kurzus soran
szoba keriiljon a fenntarthatésag, ahol ennek relevanciaja van.

A valaszadok jelent6s része (62%) ugy véli, hogy egyaltalan nem jelennek meg az ég-
hajlatvaltozassal kapcsolatos ismeretek, mig tovabbi 27% szerint csak korlatozottan jelennek
meg ezek az ismeretek (3.13. abra).

3.7. Zarégondolatok

A jelenleg zajlo negyedik ipari forradalom nemcsak azt valtoztatja meg, ahogyan a tarsa-
dalom miikddik, hanem magukat az egyéneket is. A digitalis forradalom és az informaci-
okhoz vald gyors és szabad hozzaférés lehetové tette, hogy az eddig rejtett problémakra
is nagyobb figyelem iranyuljon. Lathatoéva valnak az egyenlétlenségek, amelyek ezentul
kevésbé lesznek elfogadhatok a vilag szamara. (WEF 2016b; Scawas 2015) Ugyanakkor
az oktatasra szant forrasok novelése csak a legszegényebb intézmények esetében jelent ja-
vulast. Mig az egyszer( er6forras-optimalizald intézkedések (kisebb osztalylétszam, tanari
fizetések emelése stb.) minimalis hatassal vannak a tanulok teljesitményére, a bizonyitékok
azt tamasztjak ala, hogy a tanarok ,,minésége” kulcsfontossagu 0sszetevodje a hallgatoi tel-
jesitménynek. (HANUSHEK—WOSSMANN 2007) A széles korii ismeretanyag és a fejlodést ta-
mogat6 intézményrendszer tehet csak képessé az 0j korszak kihivasainak valdé megfelelésre.
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4. fejezet

A klimavaltozassal 0sszefiiggo katasztrofak lehetséges
hatasai a lakossagra és az ezzel szembeni védettségiik
novelésének lehetoségei

Hornyacsek Julia'

4.1. Bevezetés

Az éghajlatvaltozas kérdéskore évtizedek 6ta kiemelt helyen szerepel a tudomanyos kutata-
sokban. A jelenség igenl6i és tagadoi érveket iitkdztetnek pro és kontra. Azt azonban senki
sem vitatja, hogy 0sszefliggés fedezhet6 fel az éghajlat valtozasa és bizonyos rendkiviili
természeti jelenségek megjelenése vagy a korabban is meglévo jelenségek megvaltozasa ko-
z0tt. Az éghajlatvaltozas-elmélet igenl6i tobb kutatasban bizonyitottak, hogy mindezeknek
a tényezOknek komoly hatasa van az épitett és természeti kornyezetre és az emberre egy-
arant. Ezek a jelenségek az elsddleges karok mellett masodlagos (gazdasagi, tarsadalmi,
szociologiai stb.) karokat is okoznak, veszélyeztetik a tarsadalom normal életét, a Iétfontos-
sagll anyagi javakat, gatat szabnak a kiegyensulyozott életvitelnek és a békés fejlodésnek.

Az elmult évtizedekben, a katasztrofak szamanak megszaporodasaval, természetiik,
jellemz6ik megvaltozasaval ujabb lendiiletet és iranyt vettek az éghajlatvaltozassal kap-
csolatos kutatasok. Az ENSZ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC)
szervezete koordinalasaval oriasi adatbazis gyt 6ssze a klimaval foglalkoz6 kutatasokbol,
megfigyelésekbdl. A szervezet tobb kiilonb6zé munkacsoportja foglalkozik az adatok 6sz-
szegzésével és a dontéshozok szamara a témaval kapcsolatos jelentések Osszeallitasaval.
Emellett az allamok iranyitasaval vilagszerte belekezdtek az éghajlatvaltozas-jelenség
kutatasaba a hatasok elleni védekezés érdekében. Ebbdl adoddan a tudomanyos kutatok
korében is fokuszba keriilt a téma.?

A kutatok eleinte az id6jaras és a klima Osszefiiggéseinek vizsgalatara fokuszaltak,
majd megprobaltak a varhatd kovetkezményeket megjosolni és elemezni, ezutan egyre
inkabb el6térbe keriilt a megeldzés és a felkésziilés kérdése. Az elmult évtizedek bizonyi-
tottak azonban, hogy a megelézés, az éghajlatvaltozast erdsitd, arra hatast gyakorlo tevé-
kenységek ,,kordaban tartasa” nem kdnnyen valosithatdo meg. Ennek kovetkeztében a ku-
tatasokban is egyre nagyobb teret kapott a kdriilményekhez valo alkalmazkodas kérdése,

' ORCID: 0000-0002-2441-7383, hornyacsek julia@uni-nke.hu

? Hazankban példaul a klimasériilékenység-vizsgalatok elézetes eredményeir6l és a megoldasokrol tobb esetben
is szerveztek workshopot a kutatok. A Geofizikai Intézet szervezésében 4 NATéR alkalmazasi lehetéségei
és korlatai, klimasériilékenység-vizsgalatok eldzetes eredményei cimmel tanacskoztak. (4 NATéR... 2015)
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valamint a lakossag védettségének vizsgalata. Felmeriil a kérdés, hogy az éghajlatvaltozas
¢s a katasztrofak milyen 6sszefiiggést mutatnak, mennyire sebezhet6k az emberek ezeknél
az eseményeknél, és mitdl fligg a védettségiik. Felmeriil tovabba a kérdés, hogyan novel-
het6 a lakossag védettsége az éghajlatvaltozas hatasai ¢és az ezzel sszefiiggésbe hozhato
katasztrofak ellen. A kérdések megvalaszolasa érdekében jelen kutatasban a f6 hangsulyt
az épitett kornyezet katasztrofak kovetkeztében kialakult sériiléseinek, pusztulasanak
vizsgalatara, a karok eszkalalodasa megel6zésének lehetdségeire és a lakossag védelme
érdekében végzendo feladatokra fokuszaltam. Feltételezem, hogy:

 az éghajlatvaltozas hatasara kialakulhatnak 0j tipusu katasztrofak, illetve a korabban
is eléforduld katasztrofak jellemzoi, természete megvaltozott;

+ a katasztrofak kovetkeztében kialakult karok jelentdsen karositjak a természeti
és épitett kdrnyezetet, és mivel az altaluk Iétrehozott karteriilet Osszetett, a felsza-
molasa az orszag védelmi potencialjanak koncentralasat igényli;

» az éghajlatvaltozassal 6sszefliggésbe hozhatd rendkiviili idéjarasi jelenségek ko-
vetkezményei elleni védettség tobb 1épcsdben alakithato ki;

» alakossag védettsége kialakitasanak 1épései a sebezhet6ségi kategoriakkal korre-
lalnak, ¢és a sebezhetdség csokkentésével a védettség szintje ndvelhetd.

Ebben a kutatasban célul tiiztem, ki, hogy:

* azonositom az éghajlatvaltozas kdvetkezményeit altalaban, vizsgalom tovabba a je-
lenség megakadalyozasat célzd, valamint a kivédhetetlen kovetkezményekhez valod
alkalmazkodas érdekében kialakitott nemzetkozi és hazai valaszokat,

* clemzem azokat a katasztrofatipusokat, amelyek Osszefiiggésbe hozhatok az ég-
hajlatvaltozassal, vizsgalom a kovetkeztiikben kialakult karokat, a karteriiletiik
jellemzéit,

* meghatarozom a katasztrofak kdvetkezményeinek felszamolasat célzo és a lakossag
védelmét szolgald feladatokat.

Az egy-egy konkrét veszélyeztetd tényezével szembeni védettség kérdéskore (aramkima-
radas, gazszolgaltatasok kimaradasa, aradasok stb.) jelen tanulmany kereteit meghaladna,
ezért ez majd tovabbi kutatas targyat képezi.

rer

4.2. Az éghajlatvaltozas problémajara adott valaszok

A kornyezetvédelem kérdéseinek megoldasa régi torekvése az emberiségnek. Az elmult
évtizedekben az ENSZ lett e vilagméreti feladat zaszloshajoja. 1972-ben jott Iétre az ENSZ
Kornyezetvédelmi Programja (UNEP). A program aktivitasalapjat a négyéves kozéptava
stratégiak (Medium-Term Strategy) adjak, amelyekben a kornyezetvédelmi célokat fogal-
mazzak meg az indikatorokkal egyditt, a prioritasokat és az elvart eredményeket. (Das
Unweltprogram 2015) Ezekben helyet kaptak az éghajlatvaltozassal 6sszefiiggd siirgetd
teenddk is. Az Europa 2020 stratégiaban példaul kiemelten kezelik liveghazhatast kivalto
gazok kibocsatasanak csokkentését. (Europa-2020-Strategy 2010)

Mivel a jelenséget nem lehet megakadalyozni, legfeljebb csokkenteni, a hatdsai mar
jelentdsen érzédnek, ezért fontossa valt az ezekhez valo alkalmazkodas, az adaptdcio.
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Az Eurdpai Uni erre fokuszalva 2007. junius 29-én elfogadta az els6 adaptacios tervezetét,
amelyet Zold konyvkéns® ismeriink. Lényege, hogy a t6bbi politikaval egységben kell kezelni
a klima- és energiapolitikat és a kohézios politika részévé kell tenni. (Consultation on... 2013)

Megalakult a Klima Vilagtanacs, amelynek tevékenysége 0j lendiiletet adott a kuta-
tasoknak. Helyzetjelentéseivel megalapozta az éghajlatvaltozasrol valo realis kép kiala-
kitasat, és a nemzeti szintli dontéseknek is alapjaul szolgalt. A legutobbi, azaz az 6tddik
jelentés kidolgozasa (Der Fiinfte Sachstandbericht 2017) mar harom nagy teriileten folyt.
(STOCKER—QIN—PLATTNER 2013; BARROS—DOKKEN—MACH 2014; EDENHOFER—PICHS-
MADRUGA—SOKONA 2014) A részt vevd allamok ennek alapjan megkezdték a nemzeti teen-
doket meghatarozni (DROGE—GEDEON 2015) és azokat kiilonb6z6 szakpolitikak teriiletére
lebontani. (FISCHER 2014; Rahmen fiir... 2014)

Az ENSZ ajanlasai alapjan az allamok kidolgoztak a sajat orszagukra vonatkozé
klimastratégiakat is. Hazank 2013-ban mar a masodik ilyen stratégiat adta ki. (Nemzeti
Eghajlatvaltozasi Stratégia 2013) A Nemzeti Eghajlatvdltozasi Stratégia (NES) tobb irany-
vonalat hatarozott meg:

a) a gazkibocsatas ¢s az energiafelhasznalas csokkentését;

b) az éghajlatvaltozas hatasainak csokkentését;

¢) az alkalmazkodoképesség javitasat;

o

d) a klimatudatossag erdsitését.

A cél érdekében strukturalis valtozasokat javasolt tobb teriileten is, amelyek a kovetkezok:
a vizkészletek, a vizes teriiletek, az 6koszisztémak, a bioldgiai sokféleség, a mezogazdasag,
erdégazdalkodas és a halaszat, az energia és kozlekedés, a turizmus és a pihenés, a vagyon-
biztositas és az emberi egészség.

Minden hatas elemzésére nincs lehetdség, ezért a tovabbiakban csak az éghajlat-
valtozassal 0sszefliggésbe hozhato extrém idéjarasi jelenségeket és azok kovetkezményeit
vizsgalom, valamint az azok kdvetkeztében kialakul6 természeti eredetl katasztrofak kar-
teriiletének jellemzoéit, tovabba a karok felszamolasanak teenddit.

A kutatas alapjat valos katasztrofaesemények leirasainak elemzése és a katasztrofa-
védelemnél eltoltott munkam soran szerzett szakmai tapasztalataim, valamint a szak-
teriiletrdl késziilt 6sszefoglalok, jelentések adtak.* Ennek soran vizsgaltam a kivaltod okot,
a kialakult hatasokat ¢s a kialakult karteriileten érzékelhetd jelenségeket, tovabba a kiala-
kulas és a riasztas kozott eltelt idot és a foganatositott intézkedéseket. Az ebbdl levonhato
kovetkeztetéseket és a jelenség leirasat az alabbi fejezet tartalmazza olyan formaban, hogy
a karteriilet-jellemzdk tiikrében vazoltam a legfontosabb teenddket és feladatokat is.

3 Zold konyv a természeti és ember okozta katasztrofik biztositasarol.

4 Koros-volgyi arviz, 1980; Heves megye heves es6zés, vihar a tiizijaték idején 2006; Emma orkan erejii vihar
2008; Arviz a Felsé-Tiszan 2001; ,,Fekete szombat” tlizvész, Ausztralia 2009; Andrew hurrikan 1992; arviz
Dél-Szlovakia 2017; arviz Galati megye Romania, 2016; aszaly a Szahel-6vben 2010; aszaly és ¢hinség Dél-
Szudanban 2017; Colorado erd6tiiz 2010; erdétiizek Arizonaban 2013; heves es6zés Toronto Mississauga
2013; homokvihar Magyarorszagon 2011; jegesar Léva, Ersekujvar és Alsokubin 2012; Katrina hurrikan 2005;
kolerajarvany Haitin 2010; matrakeresztesi villamarviz 2005; orszagos arvizek Németorszagban 2016; pusztitd
szélviharok Alabama, Missouri és Mississippi 2012; rendkiviili esézés Magyarorszagon 1999; rendkiviili
esdzés ¢s arviz Borsod megyében 2010; rendkiviili es6zés okozta arvizkatasztrofa Indidban 2000; Sandy
hurrikan 2012; spanyolnatha 1918 Eurdpa-szerte; fagykarok 2017; villamarviz BAZ-megyében 2017; Yasi
ciklon Ausztralia 2011; hovihar Magyarorszag 2013.
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4.3. Az éghajlatvaltozassal osszefiiggd katasztrofak karteriiletének
jellemzoi

Az elmult években a katasztrofak fajtait, tipusait és azok hatasait a kutatok tobbféle szem-
pontbdl dolgoztak fel, de konkrétan az éghajlatvaltozassal és annak hatasaival 6sszefiiggd
katasztrofakat és azok kialakult karteriileteit eddig atfogo jelleggel kevesen vizsgaltak.
Ebben a fejezetben csak azokat az éghajlatvaltozassal 6sszefiiggd természeti veszélyeket
fogom vizsgalni, amelyek kozvetleniil vagy kozvetve hatnak a lakossag életére, szlikebb
vagy tagabb kdrnyezetére. Ebbdl a szempontbdl a szélviharok €s tornadok, a rendkiviili esé-
zések felh6szakadasok, az extrém meleg vagy extrém hideg iddjaras karteriileteit elemzem.

4.3.1. Szélviharok, tornadok hatasa, karteriiletiik jellemzoi

A sz¢€l sebességén a levegd mozgasanak sebességét kell érteni, és a mindennapi életben
a 60 km/h feletti szélsebességet mar szélviharnak nevezzik. Tornadorol akkor beszéliink,
ha a szélsebesség a 65 km/h-t meghaladja, valamint tobb fazison keresztiil tolcsér alaku,
felfelé mozgd levegdaramlat alakul ki, amely magaba szippantja, majd kidobja az ttjaba
keriil6 targyakat.

A viharos erejii vagy orkdnszerii szél pusztitd hatasa azon alapul, hogy nyomast gya-
korol az Gtjaba es6 allo vagy a szél sebességénél jelentdsen lassabban mozgd targyakra.
Megbontja az épiiletek tetdszerkezeteit, megrongalhatja az energiaellato és tavkozlési be-
rendezéseket, vezetékeket. Képes felszini erdziot is okozni azaltal, hogy megbontja a talaj
fels rétegét és azt tovabbszallitva mashol lerakja és felhalmozza.

A karteriiletekre jellemzd az épiiletek épiiletszerkezetek romosodasa, az uttesteken
romtorlaszok alakulhatnak ki, kid6lt fak, leszakadt villanyvezetékek és tartdoszlopok
akadalyozhatjak a kozlekedést. Szélviharok és tornadok esetében heves villamlasok for-
dulnak eld, amelyek esetenként épiilet- és erddtiizeket okozhatnak, vagy tonkreteszik
az energiaellatd és hirk6z1l6 rendszereket és azok berendezéseit. A mentéerdknek fel kell
késziilni az aram- ¢és kozmiiszolgaltatas kiesésére, valamint a tiizek oltasara, a tlizkarok
felszamolasara is. Ahhoz, hogy a karok elkeriilheték vagy csokkenthetok legyenek, javasolt
az alabbi 6vintézkedések végrehajtasa:

* megfelel6 monitoring- és eldére jelzd rendszerek kialakitasa,

» alakossag felkészitése az alapvetd veszélyhelyzeti magatartasi szabalyokra az 6n-

védelem érdekében.

4.3.2. Rendkiviili es6zések, felhdszakadasok hatasa, karteriiletének jellemzoi

A csapadéknak es6é formajaban torténd kihullasa csak abban az esetben okoz problémat,
ha mennyisége jelentdsen meghaladja a szokasos mértéket, vagy ha az atlagosnal 1énye-
gesen rovidebb id6 alatt hullik ki, és igy nincs mod, hogy a talajba beszivarogjon, vagy
elparologjon, esetleg mas modon elvezetésre keriiljon.

Felhdszakadaskor hirtelen nagy mennyiségii csapadék hullik, amely heves zivatarral,
¢lénk villamtevékenységgel és erds széllel jar, de érkezhet jéggel is. Intenzitasaban el kell,
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hogy érje a 100 mm/h értéket. Az intenziv es6zések és felhdszakadasok kovetkeztében
hirtelen kialakuld aradasok a lezaduld vizfolyasokkal hatalmas karokat okozhatnak, mivel
tonkretehetik az épitményeket, utakat, kozmiiveket és azok miitargyait, valamint rombol-
hatjak a természeti kdrnyezetet is.

A jégesd a csapadék olyan kiilonleges formaja, amikor a zivatarban 1évé légkori fel-
aramlasok az esOcseppeket egy extrém hideg rétegébe szallitjak, ahol azok megfagynak,
és egy lefelé aramlo légrétegbe keriilve a felszinre esnek, és ott pusztitast végeznek. A na-
gyobb jégszemek betorik az ablakokat, dsszetorik a tetdszerkezeten a boritasokat, kart
tesznek a gépkocsik karosszéridjaban, zavarjak a kozlekedést ¢s a repiilégépek fel- és le-
szallasat. A jégverés sulyos karokat okoz a mezégazdasagban, a novények elpusztitasaval
tonkreteszi a termést, amely az adott teriilet lakosait nehéz helyzetbe hozza, tarsadalmi
vagy szocialis problémakat okozva az egyén és a k6z0sség szamara.

A viz aztatd hatasa miatt a mentéeréknek szamolni kell épiiletek és mas miitargyak
1ével, valamint a kozmiivezetékek sériilésével, torésével is. Tovabbi nehézséget okoznak
egy ilyen extrém id&jarasi helyzetben azok a veszélyek vagy helyi katasztrofak, amelyek
a lezuduld nagy mennyiségli csapadék kovetkezményeként alakulnak ki. Ilyen az dram-
¢és kozmiiszolgaltatas rovidebb és hosszabb idejii megsziinése, villamarvizek kialakulésa,
pusztitasa, sarlavindk, partfal- és kézetomlasok, valamint a bel- és arvizek kialakulasa.

Az aram- és kézmiiszolgaltatas megsziinésének egyik lehetséges oka, hogy tonkre-
mennek azok a berendezések, amelyek a szolgaltatast biztositjak, vagy a kozmiivek és ener-
giarendszerek fizikai sériiléseibdl adédnak. Ilyen estekben nem alakulnak ki 6sszefiiggd
karteriiletek, amelyek specialis mentéeszkdzoket és erdket igényelnének, de szolgaltatoknak
vagy a helyreallitast végzoknek a sériilt szakaszok javitasat azonnal meg kell kezdeni. Ha
ez nem lehetséges, akkor gondoskodni kell helyi aramforrasokkal és szallitdeszkdzokkel
az ideiglenes szolgaltatas meginditasarol.

A villamarvizek kialakulasat és pusztitasat kiilon ki kell emelni, mert ezek ellen bekd-
vetkezésiik utan rendkiviil nehéz védekezni. Ennek oka, hogy olyan rovid id6 alatt alakulnak
ki, és olyan intenziven pusztitjak az épitett ¢s a természeti kornyezetet, hogy a mentderdk
riasztasat és a védekezés megkezdését ilyen sziik id6intervallum alatt nem lehet eredmé-
nyesen végrehajtani. A rombold hatasukat a lezidulo viz és az altaluk szallitott tormelékek
mozgasi energidja €s hidrodinamikai ereje révén fejtik ki. Képesek megbontani az utak,
hidak feliiletét, az épiiletek falait, alamosni az tttestek, vastutvonalak toltéseit, épitmé-
nyek alapjait, valamint tormelékkel elarasztani az utakat, akadalyozva ezzel a kozlekedést
¢és a mentési feladatok végrehajtasat. Nem ritka eset, hogy a villamarvizek kovetkeztében
a talaj felszinén suvadas alakul ki, amely k6- és partfalomlasok, kisebb foldcsuszamlasok,
tormelékmozgasok formajaban jelenik meg.

A heves es6zések, felhdszakadasok gyakran okoznak sarlavinakat, partfal- és kézet-
omlasokat, féldcsuszamlasokat, felszini eroziot is. A nagy mennyiségli csapadék felaztatja
a foldfelszin talajrétegeit, amely viztartalmanak névekedésével egyre instabilabba valik.
Elveszti stabilitasat, foldcsuszamlashoz vezet, és sarlavinak alakulnak ki. A lez(duld viz
a fold felszinének erdzidjat idézi eld, mert aramlas kdzben a talaj felsé rétegének koptata-
saval elvékonyitja és rombolja azt, a megbontott talajréteg egy részének elhordasaval pedig

crer
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A sarlavinak altal okozott karokat ki kell emelni, mert az ilyen jellegli katasztrofak
bebizonyitottak, hogy nagyon stlyos rombolast és pusztitast képesek eléidézni. Hasonléan
a villamarvizhez képes elsodorni az utjaba keriil6 fakat, targyakat, maga ala temeti az épii-
leteket, uttesteket, vasttvonalak toltéseit, valamint vastag sarréteggel és tormelékkel arasztja
el az utak feliiletét, az épiiletek bejaratait, a kozmiiveket és miitargyait, a vizelvezet6 arkokat,
vizgyijté helyeket, viztarozokat stb. A sarlavinak veszélyesek a lakossagra, mert nagyon
nehéz elleniik védekezni a rovid idejii hatasuk és kiszamithatatlansaguk miatt, valamint
azoknak, akiket maga ala temet, kevés az életben maradasra az esélye. A karteriileten a ki-
alakult sarréteg tobb méter magassagot is elérhet, szerkezete nem homogén a magaval sodort
hordalék miatt, ezért a mentési munkakat csak nagy koriiltekintéssel és specialis technikai
eszkozok, eljarasok igénybevételével lehet eredményesen végrehajtani.

A rendkiviili es6zések, ha nem is mindig kozvetleniil, de okozhatnak helyi és teriileti
aradasokat és belvizi veszélyeket, amelyek aztato hatasukkal pusztitjak a talaj szerkezetét,
és karositjak a kornyezetiik novény- és allatvilagat. A belvizek tonkreteszik a talaj termo-
képességét. Az érintett épliletek, épitmények, utak, vasuti toltések stb. megsiillyedhetnek,
Osszeddlhetnek, mitkkodésképtelenné valhatnak.

A belvizes karteriiletekre jellemz6, hogy nehezen megkozelithetok és jarhatok,
a mentést csak 1szo6 jarmiivekkel vagy specialis kozlekedési eszkozokkel (lanctalpas vagy
1égparnas eszk6zok, kiemelkedd terepjard képességgel rendelkezd jarmiivek stb.) lehet
végrehajtani. A karteriileten az elpusztult ndvények és allati tetemek miatt szamolni kell
fertézésveszéllyel, valamint a megrongalddott utak és épiiletek miatt veszélyes épiiletszer-
kezetekkel, kozlekedési miitargyakkal. A visszahuzodo belvizek utan saros, hordalékos
utakkal, vizelvezet6 csatornakkal, tovabba nedves ¢s atazott pincékkel, épiiletrészekkel,
megsiillyedt kdzmiivezetékekkel, vasuti toltésekkel és hasznalhatatlan sinpalyakkal talal-
kozhatnak a mentést végrehajtok.

Mivel az intenziv es6zések orszagos vagy orszaghatarokon atnyuld nemzetkozi szinti
arvizi katasztrofakat ritkan hoznak 1étre, sokszor csak helyi vagy teriileti arvizi veszé-
lyekrdl (katasztrofakrol) beszélhetiink. Ezek 1étrejotte is nagyban fligg attdl, hogy milyen
intenzitasu a csapadékkihullas, milyen az érintett teriilet foldrajzi, geologiai helyzete, talaj-
szerkezete, novény ¢s erdd altali lefedettsége, a teriilet vizgyjté és vizelvezetd képessége.
A lejtokon lezaduld nagy mennyiségii csapadékot a vizgyiijté teriileten talalhaté folyok, pa-
takok rovid id6 alatt nem tudjak elvezetni, ezért azok elontik a mélyebben fekvo teriileteket.

A karteriilet nagysaga fligg a lehullott csapadék mennyiségétol, az érintett teriilet viz-
megtarto (visszatartd) képességétdl, az 6sszegyllt vizmennyiséget elvezetd folyok vizjarasi
sebességétol, gatjainak és viziigyi miitargyainak karbantartottsagatol, miiszaki allapotatol,
valamint az érintett teriilet foldrajzi jellemzditol.

A Kkarteriileteket vizsgalva megallapithato, hogy azok Osszetettek és komplexek, 6t-
vozik a villamarvizek és a belvizek karteriileteinek jellemz6it, amelyeket a fentickben
részletesen bemutattam.

A rendkiviili esézések, felhdszakadasok okozta veszélyeket és az altaluk 1étrehozott
karteriiletek jellemz6it vizsgalva megallapithatd tovabba, hogy ezek hatésait a lakossag nem
mindig tudja elkeriilni, mert az éghajlatvaltozasbol adodé meteoroldgiai viszonyok eldre,
hosszabb tavra torténd jelzése (megadasa) a folyamatos fejlodés ellenére még nem meg-
oldott. Ezért nagyobb figyelmet kell forditani a megeldzd feladatokra, amelyek miszaki,
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tervezési, szervezési és adminisztrativ eszkozokkel, modszerekkel hajthatok végre. Ezek
koziil csak a legfontosabbakat emelem ki:
+ atelepiilések €s a hozza tartozo teriiletek vizelvezetd rendszereinek, viziigyi mii-
targyainak karbantartasa, miilkodoképességének biztositasa;
+ erddsitéssel ¢s megfeleld novénytakaré telepitésével a teriilet ,,vizmegtartd” és ,,viz-
visszatartd” képességének fokozasa;
* gyors riasztasi és eldre jelzd rendszer kiépitése és mitkodtetése;
* az ar- és belvizveszélyes teriileten torténd épitkezések esetén szigoru jogi szaba-
lyozas és miiszaki kdvetelmények bevezetése;
» alakossag felkészitése a magatartasi szabalyok betartasara, az alapvetd onvédelmi
feladatok végrehajtasara;
 alakossag rendelkezzen megfeleld élelmiszer- és viztartalékkal és tartalék aramfor-
rasokkal, hogy az életfeltételeik tobbnapos elzartsag esetén is biztositva legyenek;
» folyami medrek megerGsitésével és védelmi miitargyak kiépitésével csdokkenteni kell
a villamarvizek kialakulasanak esélyét, karos hatasainak bekovetkezését;
+ a tamfalak megerdsitésével, a lejtds talajok novénytakarojanak kialakitasaval,
egyéb miiszaki megoldasokkal csokkenteni kell a partfal- és kdomlasok, valamint
sarlavinak kialakulasanak esélyét.

4.3.3. Az extrém téli idéjaras hatasa, kovetkezményei, a karteriilet jellemzé6i

A téli id6jaras hazankban altalaban akkor okoz problémat, ha a hdmérséklet tartdsan és je-
lentdsen alacsonyabb a korabban megszokottnal, vagy intenziv havazas miatt a leesett nagy
mennyiségii hd mar negativan befolyasolja (akadalyozza) az emberek mindennapi életét.

Ez hazankban nem tal gyakori, bekovetkezésére azonban az orszag barmely részében
szamitani lehet. A jovoben fel kell késziilni ilyen extrém téli id6jarasra is, vagy annak
ellenkezdjére, amikor a vart havazas és a rendkiviili hideg id6 nem kdszont be. A hideg
(vagy a meleg) sz¢€lséséges értékeihez vald alkalmazkodas kiilondsen nehéz, gyakoribba
valt a sz¢€lséséges homérsékletli idoszakok bekdvetkezése, valamint ezek idébeni és tér-
beni lefolyasa megvaltozott, ezért a lakossagra nézve ezt a kihivast tarsadalmi szinten is
kiemelten kell kezelni. Az extrém, (rendkiviili) téli id6jarasi fajtak koziil harom alapvetd
tipust (fajtat) kell kiemelni, amelyek a kovetkezok:

» rendkiviili havazas, holavina, hovihar;

 rendkiviili hideg, tartdosan nagyon alacsony hémérséklet;

* 0nos eso, jegesedés és ezek kombinacidja.

Az onos esét mint 6nallo idéjarasi fajtat azért emeltem ki, mert ez egyik tipusba sem so-
rolhatd, de kiemelt veszélyességii. Egy ilyen helyzet nagyon sulyos kozlekedési kaoszt
vagy katasztrofat és tomegszerencsétlenséget okozhat a sikos uthalozat, a lefagyott valtok
s vasuti iranyitoé berendezések miikodési zavara miatt. A 1égi kozlekedésre is negativan
hat, mert a lefagyott fel- és leszalld palyak, guruléutak sikossaga miatt a 1égi forgalom
teljesen megbénulhat. A kozti szallitas akadozasa miatt ellatasi zavarok alakulhatnak ki,
ami tarsadalmi elégedetlenséget okozhat.
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Ha a megszokottnal nagyobb homennyiség esik, komoly problémat jelenthet a kozleke-
désben, az emberek életfeltételeiben és Eletvitelében. Hegyvidéken nagy a hdlavina veszélye,
raadasul ezek kialakuladsa nemcsak szandékosan (védelmi szempontbol elinditott lavina),
hanem spontan is torténhet. Hovihar esetén a havazas erds széllel parosul, a latasi viszonyok
jelentésen romlanak, mar kisebb magaslatok szélvédett oldalan is magas ,,holerakodasokkal”
kell szamolni. Intenziv havazas és erds sz¢l esetén magas hofalak és hotorlaszok keletkez-
hetnek, amelyek sulyos problémat okozhatnak az emberek életében.

A légkor homérsékletének jelentés mértékl csokkenése rendkiviili lehiilést okoz,
amely természetesen kihat az emberi szervezetre, egészségre, de negativan hat a termé-
szetes ¢s épitett kdrnyezetiinkre is. Az utak csuszossaga miatt megné a balesetek veszélye,
a folyok és a tavak befagynak, hajozhatatlanna valnak. A gyenge mindségii lizemanyagok
miatt a gépjarmiivek egy része nem fog mitkodni, fak délhetnek ki, 4gak torhetnek le, ame-
lyek balesetveszélyt és kozlekedési akadalyokat okozhatnak.

A leginkabb célravezeté megoldas a koriiltekintd felkésziilés és a megfeleld tartalékok
felhalmozasa. A rendkiviili téli id6jaras lehetséges legjellemzobb kovetkezményei az alab-
biakban foglalhatok dssze:

» avasuti valtok befagyhatnak, ami fennakadasokat okozhat a kozlekedésben;

* a hd nem tud Osszetapadni, a porh6bdl a szél hatalmas torlaszokat hordhat 6ssze,

ami akadalyozhatja a kozuti és vasuti kozlekedést;

» akadozhat a kozellatas, a lakossagi ellatas;

» akadalyokba iitkozhet az egészségiigyi ellatas, a betegszallitas, a gyogyszerellatas,
valamint egyes gyogyszerek beszerzése megneheziilhet;

» a vezetékes gazellatasban hosszabb-rovidebb ideig tartd szolgaltatasi sziinetekre
lehet szamitani;

* az elektromos aram felhasznalasanak varhatd novekedése miatt atmeneti zavarok
keletkezhetnek az aramszolgaltatasban, valamint sériilhetnek a halézatok, a beren-
dezések, ami tartds szolgaltataskiesést okozhat;

* aho egyes telepiiléseket, sot egész tajegységeket elvaghat a kiilvilagtol, igy hosz-
szabb id6n keresztiil az itt €10k ellatasa, az életfeltételek biztositasa komoly nehéz-
ségeket okozhat;

* ha a homérséklet nem tul alacsony, az olvadas vagy es6 kovetkeztében keletkezett
viz a szilard targyak feliiletére fagyva jégréteg kialakulasat eredményezheti, ami
rendkiviil megnehezitheti a kdzlekedést, vagy esetleg lehetetlenné is teheti azt;

* avastag jégréteg az elektromos, hir- ¢s kommunikacios vezetékekre fagyva kénnyen
tonkreteheti azokat, ezzel komoly energiacllatasi és kommunikacios nehézségeket
okozva;

» az emberek esetében a legnagyobb veszélyt a fagyasi sériilések kialakulasa, illetve
a testhdmérséklet veszélyes mértékii csokkenése jelenti, amely sulyos esetleg vég-
zetes kovetkezményekkel jarhat.

A rendkiviili téli id6jaras fentickben 6sszefoglalt legfontosabb hatasai egyben tiikrézik
azok karteriileteinek alapveté jellemzdit is. Igy példaul nagy havazas vagy hosszabb ideig
tartd jegesedés esetén az elzart teriiletre a mentderék nem tudnak bejutni, esetenként
a lakossag ellatasa is nehézségekbe iitkozik. Ilyen esetekben fel kell késziilni a ,,beliilr6l”
és ,,kiviillrél” torténé mentés feladatainak 9sszehangolasara, a végrehajtashoz sziikséges
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feltételek biztositasara. Szamolni kell azzal, hogy a rendszerek sériilése vagy miiszaki
meghibasodasai miatt rovidebb-hosszabb ideig nem lesz aramellatas és kozmiiszolgaltatas.
A nagy ho- és jégterhelés miatt gyakori a vezetékszakadas, a fak kiddlése, az agak letorése,
amelyek az uttestre délve kozlekedési akadalyokat képeznek, és kdoszt okozhatnak. A kar-
teriileteken a ho ¢s a jég stlya alatt 6sszedolt épiiletekkel, a jég altal megrongalt folyohi-
dakkal, vizbe fagyott hajokkal és vizi jarmiivekkel kell szamolni.

A karok elkeriilése vagy csokkentése érdekében az alabbi ovintézkedések és megel6zo

védelmi feladatok végrehajtasat javaslom:

+ alakossagot fel kell késziteni az Snmentési feladatok végrehajtasara, a magatartasi
szabalyok betartasanak fontossagara;

 alakossag rendelkezzen tobb napra elegendd, az életfeltételekhez sziikséges tartalé-
kokkal (ivoviz, élelem, gyogyszer, tiizel6anyag, iizemanyag stb.), valamint tartalék
aramforrasokkal;

+ atél beallta el6tt fel kell allitani a hoftvasok kialakulasat megakadalyozo hofogokat;

» erddsitéssel és megfeleld novénytakard telepitésével csokkenteni kell a holavinak
kialakulasanak veszélyét;

* olyan épiiletek, hidak, kozlekedési miitargyak épiiljenck, amelyek kibirjak az adott
teriiletre jellemz6 ho- és jégterhelést;

* ki kell épiteni a veszélyhelyzeti riasztasi és jelzorendszert, biztositani kell ezek
folyamatos mikodoképességét;

+ a tél beallta el6tt ki kell javitani az uthalozat, a tamfalak az alul- és feliiljarok
szerkezeti hibait, hogy a nagy ho terhelése ¢s a jég sulya ne rombolja, és ne tegye
miikddésképtelenné azokat;

» alakossagi és vallalati gépjarmiiveket fel kell késziteni téli viszonyok kozotti tize-
meltetésre és kozlekedésre (hdlanc, mindségi kend- és lizemanyag, akkumulator).

4.3.4. Az extrém meleg és aszalyos iddjaras hatasa, kovetkezményei, a karteriilet
jellemz6i

A szélsdseges meleg és a csapadékszegény idojaras egyik legkdzismertebb kovetkezménye
az aszaly. A rendkiviili hdség okozta aszaly csapadék- és nedvességhiannyal kapcsolatos
komplex jelenség, amelynek kiilonféle hatasai és kdvetkezményi vannak. Ezek koziil
az alabbiakban csak a legfontosabbakat emelem ki:
« az emberi egészséget befolyasolo tényezok és azok hatdsai;
* alevegd mindségét befolyasold tényezok és azok hatasai;
* atermészetre ¢s a mezdgazdasagi 6kologiai rendszerekre gyakorolt hatasok;
» ¢hinség, amely népek és népcsoportok vandorlasat okozhatja;
* nagy kiterjedésti erddtiizek, amelyek veszélyeztetik a természeti kdrnyezet €s a la-
kossag é€letét, anyagi javait;
* a varosokat érint6 negativ hatasok, amelyek az ott é16 emberek életkoriilményét
rendkiviil hatranyosan befolyasoljak (viz-, élelem- és energiahiany, jarvanyok, to-
meges megbetegedések stb.).
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A tovabbiakban csak a hosszan tartd magas hdmérséklet, az aszalyok, valamint a bozot-
¢és erdotiizek karteriileteinek jellemzdbit vizsgalom és mutatom be.

4.3.4.1. A hosszan tarto magas, (extrém) kornyezeti homérsékletnek kitett teriiletek
Jjellemzoi

Ez a jelenség a kornyezetre is hatassal van. A fokozott litemi melegedést a fak ¢és a no-
vényzet egyes fajai a lassubb alkalmazkodoképesség miatt nem tudjak kovetni, ezért ki-
szaradnak ¢és elpusztulnak. Az utburkolatok a hé hatasara karosodnak, az aszfalt elveszti
szilardsagat, felpuposodik. A kotottpalyas jarmiivek sinei deformalédnak, karosodnak,
leallhat a vasuti és a tobbi, sinhez kotott kozlekedés. Szamolni kell a nagymértéka vizfel-
hasznalas miatti vizkorlatozassal, esetleg a szolgaltatas megsziinésével. A folyok, patakok,
tavak vizszintje lecsokken, a medrek ki is szaradhatnak, ezaltal karosodni fog az ¢lovilag
és a kornyezet. A vizhiany miatt elpusztulnak az allatok, jarvanyok Iéphetnek fel, ami ve-
sz¢lyt jelent az ott élokre. A kozlekedési és a szallitasi problémak miatt ellatasi gondokkal
kell szamolni, valamint a magas hémérséklet miatt nagyobb a tlizvesz¢Ely is.

4.3.4.2. Az aszalyok miatt kialakult kdrteriiletek jellemzoi

Ha egy térségben az atlagosnal jelent6sen kevesebb csapadék hullik, vagy a magas hémér-
séklet miatt a talajbol joval tobb nedvesség parolog el, mint amennyit felvesz, a hosszabb
idon at tartd szarazsag miatt aszaly kovetkezik be. Aszaly nemcsak a magas hémérséklet
miatt alakulhat ki, hanem a helytelen foldmiivelési technikak is eldidézhetik, mert a ter-
mékeny talajréteg tonkremehet, erodalodhat, az 6ntézéviz elfogyhat. A helytelen viz-
gazdalkodas is okozhatja. A novények kiszaradnak, a talaj szerkezete megrepedezik,
a termoréteg elszikesedik vagy elsivatagosodik. Az allatok mas teriiletre vandorolnak, igy
felborul az dkologiai egyensuly. Ehinség alakulhat ki, amely tomeges elvandorlast, (mig-
raciot), ezaltal human katasztrofat idézhet el6. Az emberek életfeltételei lecsokkennek.
Az elszaradt ndvényzet és fak miatt szamolni kell tiizekkel, valamint a szennyezett vizek
fogyasztasa okan betegségek és fertézések 1éphetnek fel, ami tovabb sulyosbitja a helyzetet.
Azok arovarfajtak, amelyek alkalmazkodtak az aszalyos vidék természeti koriilményeihez,
elszaporodnak és tomegesen jelennek meg az adott teriileten, elpusztitva a még meglévo
novényzetet.

4.3.4.3. A bozot- és erddtiizek karteriileteinek jellemzoi

Szarazsag idején a természetes novénytakaro, a cserjék és a fak nagy teriileten langra
lobbanhatnak. Az erddtiizekre jellemz6, hogy kiterjedt, nagy teriileten tombolnak,
nagy sebességgel terjednek, megvaltoztathatjak a terjedési iranyukat. Karokat okoznak
az emberi tulajdonban és életekben. Az erddtiizek karteriiletére altalanos jellemzoként
emlitheté a nagy kiterjedés, a szennyezett 1égtér, a kdzlekedési nehézségek, valamint
a fertdzésveszély, amely az elhullott allati tetemek miatt alakulhat ki. Az ¢gés soran
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felszabadult, az egészségre karos gazok, valamint a levegdbe keriilt fiist, korom, hamu
¢és por légszennyezést okoznak.

A mentéerdknek fel kell késziilni arra, hogy a mentési feladatokat magas homérsékleti
viszonyok kozott és erds 1égkori szennyezddés mellett kell végrehajtani. A karteriiletrdl
az emberek kimenekitése rendszerint megtorténik, de az elhullott ¢s bomlo allati tetemek
miatt szamolni kell a fertézésveszéllyel. A tliz miatt sériilnek a kozmivek, megsziinik
az energiaellatas, elpusztulnak a lakdépiiletek, raktarak a benniik tarolt anyagokkal egyiitt.
Mivel a talaj felszinén atmenetileg megsziinik a névényzet, és maga a talaj hamuval telitett,
ezaltal csokken a vizmegtartd képessége, igy intenziv, nagy mennyiségii csapadék esetén
(felhdszakadas) kialakulhatnak foldcsuszamlasok, kéomlasok, kisebb méretii sarlavinak is.

A karok elkeriilése vagy csokkentése érdekében az alabbi ovintézkedések és megel6z6
védelmi feladatok végrehajtasat javaslom:

» alakossagot fel kell késziteni a mentési és az 6nmentési feladatok végrehajtasara;

» a lakossagnak rendelkeznie kell tobb napra elegendd, az ¢letfeltételekhez sziik-

séges tartalékokkal (ivoviz, élelem, gyogyszer, lizemanyag stb.), valamint tartalék
aramforrasokkal;

+ szabalyozni kell a vizek felhasznalasat, gondoskodni kell a tartalék vizkészletek

létrehozasarol, meg kell hatarozni azok felhasznalasi szabalyait;

o ¢észszerl és tervszerli vizgazdalkodassal el kell érni, hogy az adott teriileten a fo-

lyok és tavak vizkészletei ne meriiljenek ki, és ne alakuljon ki aszalyos karteriilet;

* olyan mezdgazdasagi termelési technikat kell alkalmazni, amely csokkenti a fold

termérétegének tonkremenetelét, valamint hé- és szarazsagtlird novények (kultir-
novények) telepitésével (termelésével) csokkenteni kell az aszalyos idészakok karos
hatasait;

* olyan épitési technologiat és anyagokat kell alkalmazni, amelyek csokkentik a magas

hoémérséklet karos hatasait;

* javasolt olyan viztarozok/tartalyok létrehozasa és folyamatosan felt6ltott allapotban

tartasa, amelyeket sziikség esetén tiizoltasra is igénybe lehet venni;

* ki kell épiteni a veszélyhelyzeti riasztasi és jelzorendszert, biztositani kell ezek

folyamatos mikodéképességét.

4.4. Az éghajlatvaltozassal osszefiiggé katasztrofakkal szembeni
védettség novelése

A katasztrofaleirasok és a nagy katasztrofak tapasztalatainak vizsgalata alapjan megallapit-
hat6, hogy az elleniik valo védettség kialakitasa nemcsak abbol all, hogy bekdvetkezésiik
esetén megfeleld mentési tevékenység folyik.

A nemzetkozi és hazai védelmi trendekben kiemelt szerepe van a védelmi folyamat
egymasra épiilésének és az egymassal valo kolcsonhatas figyelembevételének, ezét fontos,
hogy az éghajlatvaltozas hatasai elleni védelem is atgondolt és logikailag egymasra épiilé
legyen. A védettség kialakitasa tobblépesds folyamat, amely 1ényegében 6t alapvetd fel-
adatrendszerre épiil. Ezek az alabbiak:

» akatasztrofak kialakulasanak megakadalyozasa ¢s a negativ hatas lehetséges meg-

elézése,
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 afelkésziilés keretében a sebezhetdség (vulnerabilitas) csokkentése,

+ a felkésziilés soran a katasztrofaérzékenység dsszetevéinek azonositasa és csok-
kentése,

» akatasztrofak kialakulasa esetén tervszer(i, hatékony mentés,

» afolyamat a helyredllitassal végzodik.

Ezeknek a feladatrendszereknek a végrehajtasa nem feltétleniil egymast kovetden, hanem
gyakran egymassal parhuzamosan folyik.’ Vizsgaljuk meg ezeket a feladatrendszereket!

4.4.1. A kialakulas vagy a hatas megel6zése

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében fellépo katasztrofak kialakulasanak megakadalyozasara
¢és megelozésére kevés lehetdség van. Napjainkban az egyébként vitatott iigynevezett geoen-
gineering programok keretében folynak probalkozasok, amikor a természeti eseményeket
miiszaki hatassal akarjak befolyasolni. (Geoengineeringwatch 2018)

Ilyen példaul, amikor a jégesd ellen a felhdbe repiildbdl kondenzacios magokat
(eziistjodid) fecskendeznek be, vagy a tropusi viharokat akarjak miiszaki megoldasokkal
befolyasolni, vagy ilyen a mezégazdasagban a jégkar és az elfagyas ellen kalium-nitrat,
kalium-nitrit, ammoénium-nitrat és karbamid felhasznalasaval valo fellépés vagy a hagyo-
manyos flistoléssel valo védekezés. (Resilienz mehr als... 2017)

Az éghajlatvaltozassal 6sszefiiggd esézések arvizhez vezethetnek, amelyek gatrendsze-
rekkel, tarozok megnyitasaval, folydszabalyozassal stb. jo eséllyel megel6zhetok. Az idében
torténd elorejelzés, a riasztas és a rovid reakcididével megtett megeldzési intézkedések,
mint példaul a kitelepités, szintén védettebbé teszik a lakossagot.

4.4.2. A felkésziilés

A védettség kialakitasa soran a megel9zés, elkeriilés érdekében végrehajtott intézkedésekkel
parhuzamosan intézkedéseket kell tenni a teljes korti felkésziilésre (képességek, védelmi
feltételek kialakitasara) annak érdekében, hogy sziikség esetén minden rendelkezésre alljon
a karok enyhitéséhez, a helyzet eszkalalodasanak megakadalyozasahoz. Vizsgaljuk meg
ennek fobb 1épéseit!

A felkésziilés els 1épése a kockdzatazonositas. Mara elkésziilt a vilag orszagainak
kockazati vilagindexe, amely megmutatja az adott teriilet katasztrofaknak valo kitettségét
és veszélyeztetettségét. A kockazatazonositast az ENSZ elvégezte, és rendszeresen feliilvizs-
galja azt. (The Global Risks Report 2017) Harom mutat6 alapjan allitottak 0ssze, az egyik,
hogy mennyire valoszinll egy természeti katasztrofa az adott térségben, és €rinti-e az em-
bereket. A masik, hogy mennyire sebezhetd a lakossag ez ellen, és hogyan tudja az adott
orszag megoldani a katasztrofahelyzetet, tovabba hogy tesznek-e megel6z6 intézkedéseket.

> Gondoljunk a katasztrofak soran megkezdett karelharitasra, amelynek soran gyakran megkezdddik a karok
felszamolasa is, és az ideiglenes helyreallitas, mig a végleges helyreallitasra a helyreallitasi szakaszban keriil
SOT.



A KLIMAVALTOZASSAL OSSZEFUGGO KATASZTROFAK LEHETSEGES HATASAL .. 87

A felkésziilés masodik 1épése a sériilékenység azonositasa. Ez a tevékenység minden
veszélyeztetd tényez6 vonatkozasaban kiilon vizsgalatot igényel, amelynek célja meg-
allapitani, hogy melyik veszélyeztetd tényez6 milyen kockazattal fordulhat eld, és milyen
hatasa lehet. Ezek ismeretében meg kell vizsgalni, hogy az adott teriileten melyek azok
a tulajdonsagok, képességek, jellemzok, amelyek adott esetben az altalanos védettség el-
lenére sem képesek biztositani a lakossag vagy kozosség teljes védelmét. Az érzékenység
azonositasat kdvetden az esetek tilkrében meg kell hatarozni azokat a feltételrendszereket,
elveket és modszereket, amelyekkel az érzékenységi szint csokkenthetd, és amelyek a vé-
delmi képességeket novelhetik. Jo példa erre, ha egy egyénnek a katasztrofaérzékenységét
befolyasolja a kora, az egészségi allapota, a szocialis helyzete, ¢s ezeknek megfelelden kell
kiegésziteni az altalanos védettséget add erdket, képességeket, eszkozoket és eljarasokat.

A kockazat azonositasat kovetd 1épés az adott katasztréfanak valo kitettség, érzé-
kenység beazonositasa, majd ennek tiikrében a sziikséges védelmi szint meghatarozasa
¢és az ennck megfeleld védelmi képességek kialakitasa.

A védelmi képességek magukban foglaljak a védelmi tervezést, a védelmi szervezetek
kialakitasat ¢s felkészitését, a védelmi vezetési rendszer 1étrehozasat, a végrehajtando fel-
adatokhoz sziikséges képességek kialakitasat, valamint az er6-eszkoz sziikséglet biztosi-
tasat, koztiik példaul a helyi riasztasi rendszert.

A konkrét veszélyeztetettség felmérésének tiikrében kell a varhato veszélyek negativ
hatasainak kivédését szolgalo konkrét védrendszereket kiépiteni, illetve a tervezésiiknél
a prioritasokat és a hangsulyt erre vagy erre is helyezni. Az aszaly elleni védettséget ndvel-
hetik példaul a viztarozok, a tudatos vizgazdalkodas és az aszalytlird novények és kultarak
alkalmazasa. Az erd6- és vegetaciotiizeknél a monitoringrendszer ¢s a figyeldszolgalatok
kialakitasa valamint a tlizterjedési modellek helyi alkalmazasa valhat fontossa. (DONNER—
RoDpRrIGUEZ 2011) Tovabbi feladat a védekezési gyakorlatok, sziikségtartalékok képzése,
a veszélyeknek megfeleld hir- ¢s kommunikacids rendszer kiépitése. (dnpassung an... s. a.)

Fontos teendd ezen a teriileten a kapacitasnovelés. Ez alatt a védelmi erdk, a lakossag,
a védelmi igazgatas, a civil szervezetek képességeinek ndvelését és szenzibilizalasat értik,
valamint az éghajlatvaltozassal 6sszefliggésbe hozhato rendkiviili események, katasztrofak
kovetkezményeinek felszamolasat célzo ismeretek beépitését a kiképzés, képzés, tovabb-
képzés rendszerébe. (Nothilfe und wiederaufbau s. a.; Build a kit s. a.)

4.4.3. Reagalas

A védettség kialakitasanak kovetkezo feladatcsoportjat akkor kell elvégezni, amikor a ka-
tasztrofa bekovetkezett. Ez az igynevezett reagadlds, ami katasztrofak estében a mentést
és a lakossag védelmét jelenti. A mentés attol fligg, hogy milyen a katasztrofa, és milyen
karteriiletet alakitott ki. Ennek keretében torténik meg a riasztas és a karteriilet felderi-
tése, majd a nyert adatok tiikrében hoznak dontést a mentderdk dsszetételérol és a sziik-
séges mentési feladatokrdol. A mentési idoszakban elvégzik még az élet és az anyagi
javak mentésével, a lakossag védelmével kapcsolatos feladatokat, valamint a karok fel-
szamolasat.
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4.4.4. Helyreallitas

A védettség kialakitasanak fontos Iépése a katasztrofa el6tti eredeti allapot vagy annal jobb
helyzet kialakitasa, azaz a helyredllitas feladatainak végrehajtasa. Egy megfelelden helyre-
allitott teriilet lakossaga védettebb egy kovetkezd veszéllyel szemben.

4.5. Osszegzés

Az elmult évtizedek kutatasainak célja volt, hogy bebizonyitsak, hogy az éghajlatvaltozassal
Osszefliggd karos hatasok nagyrészt az emberi tevékenységgel fiiggnek Ossze, és ennek
megfelel6 valaszokat keressenek. Ramutattak arra, hogy az éghajlatvaltozas kovetkeztében
katasztrofak is kialakulhatnak. Vizsgaltak ennek okait, a kialakulas miértjeit, de csak kevés
kutatas tért ki minden részletre kiterjedden arra, hogy ezeknek a katasztrofaknak a kar-
teriilete milyen, mik a jellemzdik, és hogyan lehet az ezek elleni védelemre felkésziilni.

Jelen kutatasban megvizsgaltam az éghajlatvaltozas okait és a kovetkezményeit olyan
mértékben és olyan szempontbol, amelyek a katasztrofakkal dsszefiiggésbe hozhatok.

Az éghajlatvaltozas kévetkezményeit elemezve megallapithato, hogy a hdmérséklet-
emelkedés és az éghajlati jellemzdk valtozasa negativ hatassal van az épitett és a természeti
kornyezetre egyarant, és természeti katasztrofakat is okozhatnak. Megvizsgaltam az ég-
hajlatvaltozassal kapcsolatba hozhato katasztrofak kialakulasanak okait, kdvetkezményeit,
¢és megallapitottam, hogy 6t olyan hatasa is van, ami katasztréfahoz vezethet, ezek a sz¢él-
viharok, tornadok, a rendkiviili es6zések, az extrém téli id6jaras, valamint a tartds meleg,
szarazsag.

Ezek koziil az egyik legnagyobb problémat a rendkiviili felhdszakadas és esdzés
okozza, mert ezek kovetkeztében belvizek, arvizek és villaimarvizek alakulnak ki. A masik
fenyegetd hatas az extrém magas hémérséklet és szarazsag, amelyek nemcsak erdd- és bo-
zottiizeket okoznak, hanem aszalyhoz vezetnek, és ¢hinséget és az ezzel 6sszefiiggd huma-
nitarius katasztrofakat is eléidézhetnek. A katasztrofik karteriiletének jellemzdit elemezve
megallapithato, hogy ezek a karteriiletek komplexek, ¢és igy a lakossagra gyakorolt hatasuk
is Osszetett, ezért a veliik kapcsolatos teendéknek is széles a skalaja. Vizsgalataim soran
konkrét katasztrofak elemzésére alapozva rendszereztem a karteriilet-jellemzoket, és meg-
hataroztam az ezzel 6sszefliggd védelmi feladatokat.

Megvizsgaltam, hogy hogyan lehet a lakossagot védettebbé tenni az ilyen jellegii ka-
tasztrofak hatasai ellen. Megallapitottam, hogy a mentés dnmagaban nem elegendé a védett-
séghez, hanem atfogd megkdzelités sziikséges, ezért 6t olyan feladatcsoportot hataroztam
meg, amelyek nélkiilozhetetlenck a védettség kialakitasahoz. Ezek a megeldzés, a felke-
sziilés, a sebezhetbség és a katasztrofaérzékenység csokkentése, a mentés és a helyreallitas.

A vizsgalatok alapjan is megallapithatd, hogy az éghajlatvaltozassal jard rovid
¢és hosszabb tavu negativ hatasok, koztiik a katasztrofak, nagyobb kockazatot és kihivast
jelentenek, mint mas veszélyeztetd tényezdok (haboruk, terrorizmus stb.), ezért a jovoben
minden allamnak kiemelten kell kezelnie ezt a kérdést, és fel kell késziilnie a kdros hatasok
kezelésére, a kornyezetiink ¢s a lakossag védelmére.
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5. fejezet
Az erdétiizek intenzitasanak valtozasa a globalis
klimavaltozas hatasara

Restds Agoston'

5.1. Bevezetés

Magyarorszag teriiletét nem egyenletes eloszlassal boritja erdéség. A statisztikai adatok
alapjan az erdésiilt teriilet nagysaga ma mar megkozeliti a 2 milli6 hektart, ami az orszag te-
riiletének tobb mint 20%-at jelenti. A teriiletek tobb mint 56%-a allami, valamivel t6bb, mint
1%-a kozosségi tulajdon, mig a maganerddk részaranya 43% korili. (OEE é. n.) A kormanyzati
célkitiizések kozott tovabbi programok, tervek talalhatok, amelyek alapjan a jovében 25%-ra
novelhetd az erddsitett teriiletek aranya. Az erddsiilt teriiletek donté hanyada a 400 métert
nem meghalado tengerszint folotti magassagokon helyezkedik el. Hazank meteorologiai vi-
szonyait tekintve azonban megallapithato, hogy a 400 m alatti teriiletek csapadékmennyisége
nem éri el az erdSk eltartisdhoz sziikséges minimum évi 600 mm mennyiséget. Igy ezeket
a tertileteket ugy is vehetjiik, hogy nem természetesen erdésiilt tajak. (GELETA 2003)

Szamitasok alapjan az él6fakészlet mintegy 382 milli6 m?-re tehetd, az évi folyonovedék
15 millié m? folotti. Evente orszagos szinten a vagés és erdésités 100 ezer hektar folotti terii-
letet érint. (KSH 2017) A Magyar Tudomanyos Akadémianak Magyarorszag agrookologiai
potencialjardl készitett felmérése az erddtelepités kiterjesztésének lehetdségét tarja fel. A fel-
mérés indokoltnak tartja 700 ezer hektar Gj erdd telepitését, amelynek 2050-ig torténd meg-
valosulésa esetén az orszag elérné az optimalishoz kdzeli 26,2%-0s erddsiiltséget.

A globalis éghajlatvaltozas az iddjaras sz¢élséségeinek egyre gyakoribba valasaval
a szaraz idGszakokra jellemz6 erddtiizek szamanak €s pusztitd hatasanak ndvekedését okoz-
hatja. (PADANYI-FOLDI 2016) A médian keresztiil nap mint nap lathato, hogy a tiiz pusztito
hatasa elleni védekezés nemcsak hazankban, de nemzetkdzi szinten is egyre stlyosabb
és megoldasra varo probléma. (TEKNGS 2017) A vegetaciotiizek, de kiilonosen az erdétiiz el-
leni kiizdelem fontossaga miatt célszer( attekinteni, hogy az éghajlatvaltozas milyen hatassal
lehet a tiizek kialakulasanak gyakorisagara és intenzitasanak valtozasara. Az éghajlatvaltozas
az erdétiizet befolyasol6 jellemzokre alapvetéen haromféleképpen hathat:

» azerdé6tiiz keletkezésének kockazatat és égési intenzitasanak nagysagat csokkenti;

» az erd6tiz keletkezésének kockazatara és égési intenzitasara nincs hatassal;

» az erd6tiz keletkezésének kockazatat és égési intenzitasanak nagysagat noveli.

' ORCID: 0000-0003-4886-0117, restas.agoston@uni-nke.hu
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A klimakutatok a hazai viszonyokra egyértelmiien melegedést josoltak mar évtizedekkel
ezel6tt is (példaul Mika 1988; GELETA 2003), de a kotet korabbi fejezetei is sorra ezt erdsitik,
ami alapjan alapvetden azt feltételezhetjiik, hogy mind az erd6tliz keletkezésének kocka-
zata, mind annak intenzitasa noni fog. Az erdétiizek intenzitasa esetén elsésorban magara
a tlizre gondolunk, arra, hogy egységnyi id6 alatt mekkora mennyiségii éghetd anyag ég el,
¢és az milyen nagysagu energiafelszabadulassal jar a tiz frontvonalaban. A nemzetkozi tiiz-
olto gyakorlat azonban atvitt értelemben a tiizek gyakorisagara, az ugynevezett tiizfrekven-
ciara is asszocial. gy, amennyiben egy adott teriiletre koncentralunk, a tiizek intenzitasat
részben értelmezhetjiik azok keletkezési gyakorisagaval is, vagyis hogy az adott teriileten
keletkezett biomassza milyen id6kdzonként semmisiil meg a tliz altal. Ezt tlizfrekvenciaként
is magyarazhatjuk, ami altal egy hosszabb iddszakot és nagyobb teriileti egységet tekintve
ugynevezett ,tliztorténetet” (fire history) kapunk. (GOLDAMMER—PAGE 2000)

A gyakorlatban azt tapasztaljuk, hogy a tiiz keletkezési okanak kockazata és a vege-
taciotliz intenzitasanak nagysaga korrelal egymassal. Példaként a viszonylag gyakran el6-
forduld Ggynevezett szabadtéri tiizek gyujtasat lehet felhozni. Nedves, nyirkos idoben ritkan
gyUjtunk a szabadban tiizet, viszont egy esetlegesen kialakulo vegetaciotiiznek ilyenkor
az intenzitasa is alacsonyabb lesz, s6t szEIs6 esetben az nem is gyullad meg. Szaraz idében
azonban, amikor a vegetaciotiiz intenzitasa nagy lehet, a tapasztalatok alapjan a szabadtéren
gyujtott tiizek szama is megnd. Mivel a legtobb esetben az erd6tiizek oka éppen a szabad-
téren figyelmetlenségbdl gyujtott vagy gondatlansagbol magara hagyott tiiz, ezért konnyen
belathato, hogy a kettd kozott szoros korrelacio van. Az éghajlatvaltozas okozta hatasok
pontosabb megértése céljabodl tehat érdemes nemcsak a tiiz égési intenzitasat befolyasold
tényezoket, de a tiiz keletkezési okait is szamba venni €s megvizsgalni.

5.2. Az erdotiizek keletkezését és égési intenzitasat befolyasolo
tényezok

Az erdétiizek keletkezését, valamint a tiizek terjedését, kovetkezményeit szamos tényezo
befolyasolja. Ezeket a korszer(i szakirodalom az erd6é szempontjabol tigynevezett biotikus
(é16), abiotikus (élettelen) és gazdalkodasi tényez6k csoportjaba sorolja. (BANYAT et al.
2004; NaGy 2007) A tovabbiakban elsésorban az abiotikus tényez6k befolyasold hatasat
elemezziik.

5.2.1. Az emberi kozremiikodés hatasa

Az abiotikus tényezok csoportjaban a tiizkeletkezési okok kozott az emberi kdzremiikodés,
a gondatlansag és a szandékossag a legjelentdsebb. A hazai és a nemzetkozi adatok egybe-
hangzdan az emberi kdzremiikodést jelolik meg a leggyakrabban el6forduld tiizkeletkezési
okként, amelyet a szakma Magyarorszagon 95% fo6lottiként értékel. (NaGY 2004)

Hazank teriiletén felmelegedést prognosztizalva alapvetéen két lehetdséget kell meg-
vizsgalnunk. Az els6 esetben — mivel a magasabb atlaghémérséklet logikailag hosszabb
olyan id6szakokat jelent, ahol a szabadtéri tlizgyujtas feltételei is adottak — az emberi koz-
remiikddés lehet6ségét (gondatlansag, szandékossag) potencialisan hosszabb idészakokra
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kell értelmezniink, mint korabban. A hosszabb ideig fennalld tlizkeletkezési lehetdség
pedig — az atlaghomérséklet névekedése nélkiil is — mar 6nmagaban is magasabb kocka-
zati tényez6t jelent.

A masodik esetben, az esetlegesen megvaltozo emberi viselkedésformakat kell attekin-
teni. Az emberi tényez6 éghajlatvaltozas okozta magasabb kockazatat szervezeti, tarsadalmi
szinten lehet, és kell is kezelni. Erre kiilonboz6, ugynevezett korai elére jelz6 rendszerek (early
warning systems) adatait lehet felhasznalni. Amennyiben a tlizveszély kockazata egy megha-
tarozott kiiszobértéket elér, vagy az elfogadhatonal az magasabb, ugy az elére kidolgozott jogi
eszkozoket (példaul tlizgyjtasi tilalom elrendelését), figyelemfelhivo kampanyokat, tajékoz-
tatokat protokollszertien inditani lehet. gy a tarsadalom még idben és kell$ érzékenységgel
tud ,,reagalni” a magasabb tlizkockazatra, vagyis szabadtéri tlizrakas esetén gondosabban
jar el, vagy igyekszik teljesen elkertili azt. A korai elére jelz6 rendszerek, igy példaul a tiiz-
kockazatokat mutato tigynevezett tiizveszélyességi indexek dontdéen meteoroldgiai adatokkal
szamolnak, igy azok konnyen és eldre prognosztizalva folyamatosan elkészithetdk.

A hanyagsagbol vagy vétleniil okozott tlizkeletkezés lehetdsége mellett figyelembe kell
venniink a szandékossag lehetdségét is. Az éghajlatvaltozas szandékos tlizokozasra vald ha-
tasanak megitélése biztosan nagyon nehéz, azt csak kriminalisztikai vizsgalatokkal egyiitt
lehetne elvégezni. Az ezzel kapcsolatos nemzetkozi tapasztalatokat azonban hiba lenne nem
attekinteni, vagy felhivni ré a figyelmet mint lehetséges kockazati tényezére. A mediterran
orszagokban tapasztaltak alapjan el6fordult, hogy a gazdalkodok a megvaltozott kdrnye-
zeti viszonyokra igy reagaltak, hogy a gazdalkodasuk jellemzdin is valtoztattak. (LEONE—
LovreaGLio 2003) Mivel a leégett teriiletek Gjrahasznositasakor nem minden orszagban
kotelez6 ismételten erdét telepiteni, a gazdalkodok az erdd helyett a gyorsabb és magasabb
megtériiléssel kecsegtetd haszonnovények (példaul olivaiiltetvények) telepitésének iranyaba
mozdultak el. Ha az adott teriileten 1év6 erdd ,,egészségi allapota” vagy a folyonovedék
az ¢éghajlatvaltozas hatasara érezhetéen csokken, ugy a gazdalkodo szamara logikus, hogy
a gazdalkodas jellegén gy valtoztasson, hogy a magasabb hasznot hoz6 gazdalkodas lehe-
toségeit keresse, illetve részesitse elonyben. A fenti célok érdekében tett szandékossag egy-
eszkozoket kell igénybe venni, igy ellene a teriilethasznositasi engedélyek megfeleld keretek
kozé szoritasaval és az erddteriiletek csokkentésére iranyulo kiskapuk bezarasaval lehet, il-
letve célszerii kiizdeni.

5.2.2. A homérséklet hatasa és a varhato valtozasok

A hémérséklet az anyagok azon fizikai jellemzdje, amelyet az ember els6sorban tapintas
utjan észlel és hoérzetként azonosit. Erdotiizek szempontjabol ez a keletkezést befolyasolo
egyik legfontosabb éghajlati elem. A korabbi fejezetek részletesen elemezték az éghajla val-
tozas Magyarorszagot érinté hatasait, kiilon kiemelve mind a hémérsékleti atlagértékek
valtozasat, mind az extremitasokat, igy ennek ismételt targyalasa sziikségtelen. Erdétiizek
szempontjabdl azonban kiilondsen is jelentds szerepe van az atlaghdmérsékletek valtoza-
sanak €s az abbol kovetkezo hatasoknak, mivel ezek a kiilonbozé modellekben nem egy-
szeriien 0sszeadodnak, hanem sokkal inkabb szorzatként viselkedve szinte exponencialisan
gerjesztik egymast.
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A magyarorszagi adatokat tekintve lathato, hogy tendencigjat illetéen hémérséklet-
emelkedéssel szamolhatunk, ami egyértelmiien az erd6tiizek keletkezésének és terjedési
feltételeinek kedvezobbé valasat eredményezi (5.1. abra).

Referencia idészak: 1981-2010 2015-2016 kozott

Evi kdzéphomérseklet 8]
13°C - 11,13°C Referencia idészak: 1971-2000 2010-2014 kozott =
2015 11,72°C :
2014 1,95°C 2014: 11,95°C | T
12°C 4 2013 11,08°C w
2012 11,4°C P

2011 109°C

102°C

11°C

C
3

2016: 11,130

10°C

2013: 11,08 %

|
2005: 9,7°C

9°C
8°C
——évi atlag Linedris (évi atlag)

7°C T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
— PO ™ WO ™ WO ™ PO ™ WO ™ PO v O ™ WO ™ PO = PO v WO - O
O O = = N N Y OO < T LB WL W W NN 00 00 O O O o — e
A OO O OO OO O OO O O OO OO O O OO O O O O OO O O O O O
— vt vt et et vt vt vt vt vt et vt vt vt vt vt vl v v v (N N (N N

5.1. abra

Az orszagos évi kézéphomérsékletek 1901 és 2016 kézott, homogenizalt, interpolalt adatok alapjan
Forras: OMSZ é. n.

Az éghajlatvaltozas modellezése alapjan Magyarorszagon mar 0,5 fokos globalis melegedés
is tobb mint 50%-kal novelheti az erddtiizek gyakorisagat. (Mika 1988) Nagyobb atlagos
felmelegedés még magasabb erddtiiz-gyakorisagot okozhat. Szamitasok szerint 4 fokos
melegedés esetén az erdétiizek gyakorisaganak akar 200-300%-o0s novekedése sem zar-
hat6 ki. (BUSSAY—SZINELL—SZENTIMREI 1999) A modellek eredményeit is figyelembe véve
a tovabbiakban kiilonboz6 tényezok valtozasanak logikai sszefiiggéseit vizsgaljuk.

5.2.3. A légkori kisiilések, villimlasok hatdsai mint lehetséges gyujtéforrasok

A villamlas nem mas, mint két pont kozotti folyamatos aramfolyam, amely a kisiilések,
vagyis a becsapddasok helyein oriasi energiafelszabadulassal jar. A felszabaduld energia
éghetd anyag jelenlétekor gyujtoforrast jelenthet, igy szamos esetben erdétiizet is okozhat.
A meggyulladas az aramfolyam idGtartamatol és er6sségétdl, valamint az éghetd anyag
jellemz6itol fiigg. A hosszl és kozepesen hossz tiilevelek esetén példaul a meggyulladas
azok nedvességtartalmatol fiigg, mig az apro tiillevelek esetén mar inkabb a gyantatartalom
szamit. A meggyulladas utan a tiiz terjedése a tapasztalatok alapjan dontéen mar az éghetd
anyag nedvességtartalmatol fiigg.

A villamok erdétiizekre gyakorolt potencialis gyujtohatasat tapasztalati mérések
alapjan hataroztak meg. (THE CLIMATE REALITY PROJECT 2017) Amennyiben egy 1 km?-es
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teriiletre vonatkozdan mar tiz vagy annal kevesebb Kkisiilés is meggyulladast eredményez,
ugy a gyujtasi potencialt magasnak tekintjiilk. Amennyiben a meggyulladashoz mar &t
vagy akar kevesebb villamcsapas is elegendd, ugy nagyon magas gyujtasi potencialrol
beszéliink. Vagyis ha a tlizgyulladas kockazata magas, akkor koriilbeliil kilenc kistilés
eredményez egy gyUjtast; ha a kockazat extrém magas, koriilbeliil 6t vagy annal kevesebb
kistilés okoz egy meggyulladast. A kutatasok arra is ramutattak, hogy kiilonbség fedezhet
fel a felhokbdl (pozitiv kisiilés), illetve a felszinrdl (negativ kisiilés) indulo kisiilések gyujtd
hatasa ko6zott, kb. 80%-os arannyal az elébbi javara. (LATHAM—SCHLEITER 1989)

A fentickkel 0sszefliggésben meghataroztak a villamlasi tevékenység szintjeit is
(lighting activity levels — LAL). Ez a megfigyelés kozpontja koriili 50 km-es korzetben méri
a felhébol induld, de a talajba csapodo (felh6-fold tipusu) villamlasok gyakorisagat, és ennek
alapjan 1-t6l 6-ig terjed6 skalan kategorizalja a villamtevékenység szintjeit:

* LAL 1: Nem figyelhet6 meg zivatar vagy annak kialakulasara utalo felhd.

* LAL 2: Egyetlen kialakult vagy kevés kialakuloban 1évé felhd észlelhetd, ame-
lyeknél legfeljebb csak alkalomszeriien figyelhetd meg a zivatarokra jellemzd
aktivitas. A zivatarok vagy villamok észlelése nem sziikségszerii, annak csak a le-
hetdsége all fenn, de legalabb egy nagy kumuluszfelhének mar jelen kell lennie.

* LAL 3: Alkalomszertien bekévetkez6 villamcsapas észlelése (atlagosan 1-2 felho-
fold tipusu villamcsapas kovetkezik be percenként). A kumuluszfelhék kialakulasa
mar gyakori; a zivatarok az adott teriileten mar szétszorva megfigyelhetok.

* LAL 4: Gyakori villamlas. A villamlasok ilyenkor elsdsorban a felh6-felhd tipustiak
kozé sorolhatok, de felhd-fold villamlas is megfigyelhet6 (atlagosan 2—3 felh6-fold
tipusu villamesapas bekovetkezése percenként). A zivatarok mar gyakoriva valnak,
¢és az égbolt lathatdsaganak 10—30%-at lefedik.

* LAL 5: Gyakori és intenziv villamlas. A felszini villamcsapasok szama eléri, illetve
meghaladja a percenkénti harmat. A zivatarok gyakoriak, néha elhomalyositjak
a teljes égboltot. A kdzepes vagy heves intenzitdsu esé altalaban megel6zi, de
majdnem mindig biztos, hogy koveti a villamcsapasokat. Mindenféle villamlas (fel-
ho-felhd, felhd-fold, f6ld-felhd) jellemzd és tartdsan jelen van a vihar idészaka alatt.

e LAL 6: Szaraz villamlas. Alacsony villamlasi gyakorisag figyelheté meg (keve-
sebb, mint 1-3 felh6é-fold tipusa villamesapas 5 perc alatt egy-egy viharcellaban).

Szétszorodott felhok figyelhetok meg, néhany ezek koziil zivatarjellegii lehet. Jellemzd lehet,
hogy a felhdk alapjai viszonylag nagy magassagban helyezkednek el.

Az éghajlati elemek koziil a villamlas mint tiizkeletkezési ok a nemzetkozi becslések
alapjan a tlizek kb. 2%-ara vagy inkabb kevesebbre tehetd. (TAyLor 1973) Egyes orsza-
gokban azonban, ahol lakatlan teriileteken hatalmas erddségeket talalunk (példaul Norvégia,
Kanada, Oroszorszag), ez az érték akar egy nagysagrenddel is magasabb lehet. (DAVIDENKO
2004) A magasabb arany oka ez utdobbiaknal azonban nem a gyakoribb 1égkari kisiilések
szamabol adodik, hanem abbdl, hogy az adott teriiletek gyéren vagy egyaltalan nem la-
kottak, ¢s ezaltal az emberi kdzremikddés részleges vagy teljes hianyaval talalkozunk.
Viszonylag alacsony tlizkeletkezési gyakorisag mellett a keletkezési ok aranyai tolédnak el.

A megfigyelések alapjan az ezredfordul6 6ta drasztikusan novekszik a villamcsapasok
szama és gyakorisaga, amiért dontden az éghajlatvaltozast okoljak. Egyes elérejelzések
szerint mar a kozeljovében megduplazédhat a villamlasok aranya. Csak az Egyesiilt
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Allamokban évente kb. 25 milliészor csap le valahol a villam. A szamitasok azt mutatjak,
hogy a globalis felmelegedés minden egyes hozzaadott °C-a kb. 12%-kal noveli meg
a villamlasi atlagot. Ez pedig azt jelentheti, hogy 2 °C atlagos hémérséklet-emelkedéssel
szamolva a kovetkez6 évtizedek soran a mostani, felszint érd kisiilési rata kb. 25%-kal
megugrik. Magasabb helyi atlagos homérséklet-emelkedés esetén azonban a villamlasok
szama akar 50%-kal is magasabb lehet. (The Climate Reality Project 2017)

A villamlasok — vagyis a lehetséges gyujto forrasok — szamanak novekedése tehat
O6nmagaban is magasabb tiizkeletkezési kockazatot jelent. Figyelembe kell venni azonban
egy¢eb tényezoket is. Egyrészt a villamokat magukkal hordozé viharok az éghajlatvaltozas
miatt szamos helyen hosszabb ideig tarto szaraz idészakok utan fognak kialakulni, emiatt
a vegetacio nedvességtartalma a korabbiakhoz képest is alacsonyabb lesz; vagyis az kony-
nyebben tud majd langra lobbanni és intenzivebben fog égni. Masrészt figyelembe kell
venni azt is, hogy a villamlast kisér6 viharok tobbségében csapadékot is magukkal hoznak,
igy annak mennyiségétdl fliggben az akar az esetlegesen kialakulo tiizek eloltasahoz vagy
tovabbterjedésének megakadalyozasahoz is elegendé lehet. Ez utobbi most is jellemzé,
vagyis szamos esetben a meggyulladast az azt kovetd csapadék gyakorlatilag azonnal el
is oltja. Mivel a villamlas okozta és a csapadék altal eloltott tiizek aranyanak valtozasat
nem tudjuk megitélni, igy azonos iitemii valtozast feltételezve arra jutunk, hogy a villam-
lasok gyakorisaganak novekedésével a keletkezett tiizek szama is néni fog. Ezt erdsitheti
az a logikai kovetkeztetés is, hogy a globalis hémérséklet-emelkedés nemcsak gyakoribb
villamlast, de hosszabb szarazabb iddszakokat is jelent, igy a becsapddasok gytulékonyabb
és intenzivebben égd anyaggal talalkoznak. Osszességében tehat mind a tiizek gyakorisaga,
mind intenzitasa névekedni fog.

5.2.4. A csapadék jelenlegi és varhato jovobeni hatasai

Az egyéb éghajlati elemek koziil a tiizek terjedésében a csapadék, a levegd relativ ned-
vességtartalma ¢s a 1égmozgas jatszanak jelentOs szerepet. Az éghajlatvaltozas ezekre
az elemekre nyilvan kiilon — kiilon is jelentds hatassal van. A kdzhiedelemmel ellentétben
a bolygonk melegedése nem csokkenti a csapadék atlagos mennyiségét, hanem éppenséggel
megnoveli azt. Ennek oka, hogy egyrészt, a bolygonk felszinének kétharmad részét viz bo-
ritja, tehat a parolgasra alkalmas felszin joval nagyobb, mint az arra kevésbé alkalmasak
(szarazfoldek), masrészt pedig, a magasabb hémérséklet ugyanazon feliilet vonatkozasaban
is nagyobb parolgasi intenzitéssal jar. Osszességében tehat a levegd nedvességtartalma
a melegedés hatasara atlagosan magasabb lesz, mint jelenleg vagy a korabbiakban volt.

A lehullott korabbi csapadékmennyiség mind az él6 névényzet, mind a talajt takard
elhalt vegetacio nedvességtartalmara hatassal van. A frissen lehullott, illetve hullé csapadék
a vegetacid égésének alapvetd feltételeit megsziinteti. Sajnos a nemzetkodzi gyakorlatban
szamos példat talalunk arra, hogy a kiterjedt erdé- vagy egyéb vegetaciotiizet csupan
a frissen hullott csapadék volt képes sikeresen eloltani (példaul Borneo, 2002; Kalifornia,
2003).

Az éghajlatvaltozas azonban a csapadék kihullasanak korabbi — ha gy tetszik, em-
beri léptékkel szamolva megszokott — idébeli eloszlasat és intenzitasat valtoztathatja meg:
egyes teriileteken mind mennyiségében, mind intenzitasaban novekedést tapasztalhatunk,
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mig mashol éppen az ellenkezdjét. (JORDAAN 2012) Az eloszlasaban és intenzitdsaban
hektikussa valo csapadék azonban nem segiti ¢l6 sem az erddk egészségének megbdvasat,
sem vizmegtarto képességének novelését. A korabbi csapadékeloszlashoz alkalmazkodott
6shonos erdéteriiletek a hirtelen lezudulo csapadékot nem képesek tartalékolni még akkor
sem, ha annak mennyisége esetleg tobb, mint amennyi a korabbiakban volt. Ennek oka, hogy
a gyorsan lezudulo csapadék nem képes beszivarogni a talajba, a domboldalak felszinérol
az lefolyik, inkabb arvizeket, villamarvizeket okoz, mintsem elraktarozodna a talajban, il-
letve a névényzetben. Sét a hirtelen lezuduld csapadék a lejtdsebb teriileteken akar fokozott
erdziot is okozhat, ami tovabb csokkentheti a talaj erdémegtartd képességét. Osszességében
tehat a talajba keriilé csapadék mennyisége idészakonként a korabbiakhoz képest akar je-
lentdsen is csokkenhet, ami altal a névények nedvességtartalma is csokkenni fog.

A fentiek alapjan egyértelm, hogy a csapadék eloszlasa jelentds hatassal van az erd6-
tlizekre. A hosszabb szarazabb iddszakok a novényzet nedvességtartalmat jelentdsen le-
csokkentik, igy egyrészt az konnyebben meggyulladhat, masrészt pedig az ¢gése sokkal
intenzivebb lesz, terjedése gyorsabba valhat. Ennek az az oka, hogy a névényzet éghetdségét
¢és égését a sajat tomegének a viz-szarazanyag tartalmanak az aranya dontéen befolyasolja.
A ndvényzet szarazanyagtartalma tobbnyire nem, vagy csak lassan valtozik — pontosabban
egy fa esetében példaul annak novekedésével az folyamatosan ndé — viszont a nedvesség-
tartalmanak a valtozasa ezekhez képest sokkal dinamikusabb. A fa folytonos novekedése
soran az idészakonként valtozo nedvességtartalomra is utalnak az évgytrik. A szarazabb
években keskenyebb, mig a csapadékosabb években szélesebb évgylrik keletkeznek.

A nedvességtartalom égésre gyakorolt hatasa a frissen kivagott fa és a szaraz, 1égszaraz
fa flit6értéke kozotti kiilonbségbdl is jol 1athatd. A frissen kivagott fa fiitéértéke kb. 50%-o0s
nedvességtartalom mellett kb. 6,8 MJkg™!, mig az Gigynevezett 1égszaraz fanal ugyanez
az érték kb. 15%-o0s nedvességtartalomnal 14,4-15,8 MJkg!. A fa szirazanyagtartalmanak
donto tobbsége éghetd dsszetevokbdl all (példaul celluldz), aminek a sejtek kozotti €s a sej-
tekben 1évO nedvességtartalmat is el kell tudni parologtatnia. A fentiek alapjan lathato, hogy
a szarazabb fanak kevesebb vizet kell elparologtatnia, ami gyorsabb, intenzivebb égéshez,
igy magasabb égési homérséklethez is vezet. Meg kell jegyezni azonban, hogy az erdék
égése soran a nagyobb fatorzsek nem, vagy csak lassabban égnek el, mint ahogyan a t{iz
frontvonala halad, igy az erd6tliz intenzitasat nem a legnagyobb tomeget jelentd fatorzs
égése hatarozza meg, hanem sokkal inkabb a levelek és az aprobb agak, valamint a f6ldon
1évo kiszaradt biomassza mennyisége ¢s gyors ellobbanasa. Az erd6 egységnyi biomassza-
tomegére vonatkoztatott égéshét a gyakorlati tapasztalatok alapjan az erdészeti és a tiizoltd
szakma 18,5 MJkg™ értékiinek veszi. (NAGY 2004)

Az erdok égése utan megfigyelhetd, hogy a vastagabb fadgak és a torzs is rendszerint
megmarad, vagy az az intenziv égést kovetden ég el, de mar sokkal lassabban. Ennek oka,
hogy a frontvonalban az égési reakcid olyan gyorsan zajlik le, a t{iz terjedési sebessége
olyan nagy, hogy a fa egyes részei — a vastagabb agak és a fatdrzs — nem tud benne csak
részlegesen részt venni. Az, hogy az erdd biomasszatartalmanak mekkora része ég el, tobb
tényezotol is fiigg, igy példaul az égési homérséklettdl, a biomassza mennyiségétdl vagy
a biomassza kiszaradtsagi fokatol. Egy fiives teriilet — példaul a tavaszi idészakban — az égés
soran teljesen megsemmisiilhet, tobbnyire nem marad utana szinte semmi. Ugy is ve-
hetjiik, hogy a biomassza 100%-a megsemmisiilt. Bozotos esetében viszont mar azt ta-
pasztaljuk, hogy a vastagabb részek megmaradnak, vagyis a megsemmisiilés aranya tag
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hatarok kozott mozogva, de bizonyosan alacsonyabb. A kezdeti biomassza mennyiségéhez
képest bozodtos esetén a megsemmisiilés aranyat 5-95%-osnak vessziik. A vagasérett erdd,
a korabbi kitermelés utan maradt ronkok és nagyobb fadarabok ritkan égnek el teljesen,
a megsemmisiilés tomegaranya itt mar leesik 5-25%-ra.

A fentieknél természetesen figyelembe kell venni azt is, hogy annak ellenére, hogy
a flives teriiletek megsemmisiilési aranya 100% koriili, az egységnyi feliiletre es6é éghetd
anyag mennyisége joval alacsonyabb, mint egy bozotos vagy kifejlett erdd esetében. gy
egy vagasérett erdéteriileten az alacsonyabb megsemmistiilési arany ellenére is az égés soran
megsemmisiilé biomassza mennyisége tobbszorose lehet a fiives vagy bozdtos teriileteken
1évohoz képest. Megkozelitd értékként, egy fiives teriilet éghetd biomassza-mennyisége
1-2 kg négyzetméterenként, mig egy erdd esetében ugyanez fafajtol fiiggden 610 kg értéki.

A fentick alapjan tehat, az éghajlatvaltozas okozta szarazsagok a fadllomany nedves-
ségtartalmanak csokkenéséhez vezethetnek. A nedvességtartalom csokkenése az eléghetd
részek aranyanak novekedését okozza, ami miatt magasabb tlizintenzitast és gyorsabb
tlizterjedést varhatunk.

5.2.5. A paratartalom megvaltozasanak hatasa

A paratartalom fogalma alatt érthetiink abszolut és relativ értéket. Az abszollt érték az 1 m?
levegbben 1évé vizpara mennyiségét mutatja (gm=>), mig a relativ vagy viszonylagos para-
tartalom a leveg6ben 1év6 vizpara aranyat mutatja meg az adott hOmérsékleten a lehetséges
telitettséghez képest (%). A meleg levego tobb vizparat tartalmazhat, mint a hideg, ezért ab-
szolut nedvességtartalma is nagyobb lehet. Adott homérsékleten és nyomason az egységnyi
térfogatu levegd csak meghatarozott mennyiségli vizet képes felvenni. Ha a maximalis
mennyiséget felvette, telitetté valik. 20%-os relativ paratartalmu levegd az adott hémér-
sékleten elnyelhet6 vizpara egyotodét tartalmazza. Ha a vizgézzel telitett levegd nyomasat
noveljiik, vagy hémérsékletét csokkentjiik, para csapodik ki beldle. A tiizoltok ezzel a fi-
zikai jelenséggel talalkoznak, amikor a tavaszi, ugynevezett szarazfii-tiizes idészakban
az esti orakban mar a tliz intenzitasanak csokkenését tapasztaljak. Ilyenkor a fliszalakra
lecsapddott para hatasara a tiz akar mar magatol is elalszik.

A levegd relativ nedvességtartalma tehat jelentésen befolyasolja az erddtiizek keletke-
zésének kockazatat és égési intenzitasanak nagysagat. Alacsony paratartalom mellett, vagyis
ha a levegd nagyon ,,szaraz”, az égés tobb ok miatt is intenzivebbé valik. Egyrészt az égés
soran kialakul egy ugynevezett nyilt téri gazcserefolyamat, amely soran az égé frontvo-
nalhoz dramlik a nedvességet is tartalmazo kornyezeti hdmérsékletii levegd. 30 °C-os levegd
50% relativ nedvességtartalomnal kb. 15 g vizparat tartalmaz kobméterenként. A magas
hémérséklet miatt ilyen koriilmények kozott altalaban mar jol ég az erdd, tehat szamitasi
példanak elfogadhatd. A szaraz fa vagy hasonld mindségii anyagok, igy az erdei biomassza
égéséhez is kb. 4,6 m= levegd sziikséges, ami 50%-os relativ nedvességtartalom esetén
kb. 70 g vizpara égési hémérsékletre emelését jelenti. Az atlagos langhdmérséklet erd6tiiz
esetén kb. 800 °C. A vizpara fajhéje 2 kJkg !, ami alapjan a paratartalom égési hOmérsék-
letre emelése kb. 122 kJ energiat emészt fel az éghetd anyag részérdl. Ez a mennyiség bar
nem tiinik soknak, de 6sszehasonlitasként ez a hémennyiség elegendd lenne kb. 1 kg tomegii
viz hémérsékletének 30 °C-kal valo emeléséhez.
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Azt tapasztalatbol tudjuk, hogy az erddtiizek égési intenzitasa kb. 20% relativ para-
tartalom koriil jelentésen megugrik, és azt is, hogy a kiilonosen nagy erdétiizeknél a para-
tartalom 10% koriili, vagy az alatt volt. (VIEGAS 2006) Az elébbi esetén a vizpara mennyisége
6 g, az utobbinal 3 g kobméterenként. igy 1 kg tomegii biomassza elégésekor az elsé esetben
kb. 28 g, a masodik esetben 14 g vizpara hémérsékletét kell az égési hdmérsékletre emelni.
Ehhez 20% relativ paratartalom esetén kb. 48 kJ, 10% esetén pedig kb. 24 kJ energiara van
sziikkség. Az 50%-os relativ paratartalmt kornyezethez képest az elsé esetben kb. 74 kJ,
a masodikban kozel 100 kJ ,,energiatobblet” marad az égés soran.

A korabbiakra hivatkozva a biomassza égéshdjét a szakirodalmak tobbsége 18,5 MJkg™!
értéknek veszi, ami alapjan a relativ paratartalom égésre gyakorolt hatasat ebben a for-
maban mérsékeltnek, de inkabb elenyészdének is vehetjiik (kb. 0,5%). Az energiasziikséglet
az elméleti minimum 0%, illetve a maximalis 100% ko6zott is alig haladja meg az égéshénél
felszabadulo energia 1%-at. A tapasztalatok ennek ellenére azt mutatjak, hogy alacsony para-
tartalom mellett a tlizek intenzitasa jelentésen megnd, igy bizonyos, hogy a paratartalomnak
a fenti szamitastol fliggetleniil egyéb tényez6én alapuld hatasa is 1étezik.

Erdekességként a tobbletviztartalom helyzeti energidjanak megvaltoztatisahoz sziikséges
energiaigényt is megvizsgalhatjuk. Az égési gazokkal egylitt tavozd vizgéz 1000 m-re
torténd szallitasahoz sziikséges energiat annak helyzeti energiajabol szamithatjuk, igy az
E, = mgh torvényszeriiséget alkalmazzuk. Az 1 kg biomassza elégéséhez 4,6 m’® levegémennyiség
sziikséges, és a maximalis 100%-os relativ paratartalmat vessziik figyelembe (30 gm=). A fentiek
alapjan a helyzeti energia megvaltozasihoz: E, = 1000 m x 10 ms > x 0,138 kg = 1,38 kJ energia
sziikséges, ami elenyész6 a 18,5 MJkg! hdmennyiséghez képest (< 0,01%).

A paratartalom azonban masként is befolyasolja az égést. A tapasztalatok alapjan tudjuk,
hogy az é16 vegetacid mellett mindig jelen van, és akar jelentds is lehet az adott teriilet ugy-
nevezett holtanyag-tartalma, ami nem mas, mint az elpusztult biomassza tobbnyire a talajon
felhalmozaddott része. Ezek rovid idén beliil elveszitik €lokori nedvességtartalmukat, és ki-
szaradnak, illetve sokkal szarazabbakka valnak. Kéztudomasu, hogy a holt anyag az eleve
kevesebb nedvességtartalom miatt sokkal tiizveszélyesebb, mint az él6 biomassza; igy
az éghetdségével kapcsolatos valtozasok jelentdsen befolyasoljak egy-egy teriilet kockazati
besorolasat. A holt anyagok kozé soroljuk a kiszaradt fiivet, a lehull6 faleveleket, de a szaraz
gallyakat, s6t az elhalt fatorzset is. A holt biomassza nedvességtartalma a kdrnyezetétdl,
vagyis leginkabb a levegd paratartalmatol fiigg, attol nem tud kiszaradni. A kiszaradas
iiteme fligg az adott anyag méretétdl; a fa esetén ilyenkor tobbnyire a gallyak atmér6jérol
beszéliink. Logikus, hogy a kisebb atmérdjiick gyorsabban, a nagyobbak lassabban képesek
kovetni a kdrnyezetiik paratartalmanak valtozasat. Emiatt az avar nedvességtartalmanak
vagy a vékonyabb gallyak, agak nedvességtartalmanak a valtozasa sokkal hektikusabb,
mint a vastagabb részeké. Egy fiives teriilet nagyon gyorsan elveszitheti nedvességtartal-
manak jelentds részét, de szinte ugyanilyen gyorsan, akar a levegd paratartalmabol potolni
is képes lehet azt. A nedvességtartalom ingadozasanak, az eltéré mérték{i kiszaradasnak
a kifejezésére az erdészeti és a tlizoltd szakma exponencialisan ndvekvo oraszamokhoz
rendelt, nevesitett értékeket hataroz meg, amely tulajdonképpen nem mas, mint az anyag
vastagsagahoz, az elszaradt gallyak atmérdjchez rendelt késleltetett kiszaradasi id6. A kés-
leltetés kategoriai a kovetkezok:

o 1 oras kiszaradas: az gallyak atmérdje kevesebb, mint 6 mm,;

» 10 oras kiszaradas: a gallyak atmérdje 625 mm kozotti;
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* 100 6ras kiszaradas: a gallyak atmérdje 25—75 mm kozotti;
* 1000 oras kiszaradasi ido: a gallyak atméréje meghaladja a 75 mm-t.

Az adatokbdl lathato, hogy a holt anyag nedvességtartalma akar jelentds is lehet, igy az égés
dinamikajat dontéen is befolyasolhatja. A jovoben hektikusabba vald iddjarasi viszonyok
az alacsonyabb paratartalmu idészakok altal nemcsak az égés levegdfogyasztasan keresztiil
befolyasoljak az égést, de a holt biomassza nedvességtartalman keresztiil is. A fentickhez
kothetden, illetve abbol is levezethetden az erdétiizek gyakorisagat, kockazatat elére jelzo,
meteorologiai adatokon alapul6 indexeket alkottak, amit a nemzetkdzi gyakorlat mar régota
alkalmaz. (Bryan 2003)

5.2.6. A szél tiizterjedésre gyakorolt hatasa

A sz¢l nem mas, mint a 1égkdort alkotd levegétomegnek a kozel vizszintes iranyt dramlasa,
amely az eltérd helyi nyomaskiilonbségek miatt jon 1étre. Nagyobb foldrajzi teriileteket figye-
lembe véve mindig van nyomaskiilonbség, ezért a sz¢él szinte mindig fuj, ha nem, az tébbnyire
idGszakos és foldrajzi értelemben véve csak korlatozott teriiletekre vonatkozik.

A szél hatasa az erddtiizek vonatkozasaban rendkiviil meghatarozo. Egyrészt a friss
csapadék gyorsabb elparologtatasaban, a felszin felszaritasaban, az elhalt névényzet mielébbi
kiszaradasaban van jelentOs szerepe, masrészt pedig dontéen befolyasolja a tiiz terjedési se-
bességét és iranyat is. A gyakorlati megfigyelések igazoljak, hogy erddtiizek esetében a szél
sebessége akar teljes mértékben is meghatarozhatja az erdétiiz konttrjat. Minél nagyobb
a szélsebesség, annal nytltabb a tliz kontlrja a sz¢&l iranyaban. Az erd6tiizek oltasa soran meg-
allapitottak azt is, hogy a szélirany valtozasaval egyidejlileg a tiiz terjedési iranya is megval-
tozik. A tlizoltas szempontjabol a 10 m/s-nal nagyobb szélsebességnél a sz¢l iranya allandonak
mondhatd, 6 m/s-nal nagyobb szélsebességnél az aljnévényzet égése atterjedhet koronaégésre.

Idealis esetben a tiiz terjedése a keletkezési helyétol szamitva idoben koncentrikus korok-
ként rajzolhato fel. Ezt a szimmetrikus terjedést valtoztatja meg a szél tgy, hogy a sz¢l vek-
toraval megegyez0 iranyba megndveli, mig azzal ellentétesen lecsokkenti azt. Minél nagyobb
a szél sebessége, a sz¢€l vektoraval megegyezéen annal nagyobb lesz a tiiz terjedése is, mig azzal
ellentétesen annal kisebb. Ezaltal — maradva az idealis feltételeknél — idében szimmetrikus
ellipszisek irjak le a tiz terjedését. A tliz terjedési sebességével megegyezo szél esetén elméle-
tileg nincs is sz¢€llel szembeni tlizterjedés. Az égés altal generalt mikrometeorologiai tényezok
azonban jelentdsen befolyasoljak a tiiz terjedését, megvaltoztatjak az idealis viszonyokat.

A tliz altal generalt felaramlas kovetkeztében a tiiz frontvonalaval szembefujo szél vertika-
lisan ,,clhajlik”, azaz a felaramlas iranyaba mutato vektora keletkezik. Ez az égés, vagyis a talaj
szintjén azt jelenti, hogy a légmozgas vizszintes iranyu vektora a frontvonal el6tt lecsokken,
aminek kovetkezményeként az atlagos szélsebesség értékétdl alacsonyabb tlizterjedésénél is
egy bizonyos értékig még megfigyelhetd széllel szembeni tlizterjedés. Amikor az ellentétes
iranyu vektorok a talaj szintjén azonos nagysaguak, vagyis hatasaik kiegyenlitédnek, a tiiz-
terjedés elméletileg megszilinik. Tapasztalatok alapjan a tiizterjedés sebessége a szél iranyaval
szemben 6—10-szer kisebb, mint azzal megegyezéen. (BLESZITY—ZELENAK 1989)

A tlizterjedés iranyaval azonos 1égmozgas a felaramlé égésgazokat a terjedés iranyaval
azonos iranyba ,,hajlitja el”. Ennek hatasara a még nem ég0 teriiletek tobblethdsugarzast
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kapnak, ezaltal gyorsabban kiszaradnak, igy konnyebben gyulladnak meg, intenzivebben
¢és nagyobb terjedési sebességgel fognak égni. A felaramlas okozta mikrometeorologiai té-
nyezOk itt is szerepet kapnak, azonban annak hatasait a ,,megd6lt” lang és az égési gazok
hésugarzasa ellenstilyozza.

A fentiek alapvetden a sz¢l mikrometeorologiai hatasainak valtozasara fokuszalnak,
¢és nem veszik figyelembe a sz¢l tobblet-oxigénszallitasabol generalt hatasokat, a parolgasi
egyensulytalansagokat és az égés okozta turbulenciakat sem.

A szél
cs6kkenti a
szembe iranyu
tlzterjedést

A szél jelentosen megnéveli a tiz
frontjanak terjedési sebességét

>

Vhizl < Vtiz2 < Viiz3 < Viizd < Viizs

Atz
meggyulladdsanak helye

5.2. abra

Az idealis szél hatasa a tiiz terjedésére

Forras: a szerz0 szerkesztése

A sz€l szerepe az ugynevezett roptiizek kialakulasaban is jelentds, hiszen a frontvonaltol
tavolabb is szamos tlizgocot hozhat 1étre, ami a beavatkozo egységek hata mogott azok
biztonsagara is vesz¢€lyt jelenthet.

Az éghajlatvaltozas okozta magasabb helyi hémérséklet nagyobb teriileti nyomas-
kiilonbséget okoz, igy varhato, hogy a nyomaskiegyenlitédést szolgald szeles napok szama
tobb lesz, a szelek erdssége pedig nagyobb. Koztudomasu, hogy a 1égmozgas eldsegiti
a parolgast, igy a szeles napok szdmanak novekedése egyértelmiien elésegiti majd a bio-
massza kiszaradasat is, azaz a vegetacio meggyulladasi feltételei egy-egy esés idoszak utan
egyrészt gyorsabban valnak kedvezdbbé, masrészt a kiszaradas mértékének novekedésével
intenzivebb égés és gyorsabb tiizterjedés varhatdo még a szélcsendes napokon is.

A fentiekbdl az is lathato, hogy a sz¢€l eldsegiti a tliz terjedését is, azaz a szeles napok
szamanak varhat6 névekedése a korabbiakhoz képest, vagyis a szélcsendes napokon kiala-
kult tiizekhez viszonyitva megnoveli a keletkezett tiizek terjedési sebességét, igy intenzi-
tasat is. Az atlagos széler6sség novekedésének hatasa is ugyanezt okozza, vagyis a terjedési
sebesség novekedésével a tlizintenzitas értéke is magasabb lesz.
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5.2.7. A domborzati viszonyok befolyasolo hatasa

A foldfelszini egyenetlenségek, vagyis a domborzat a tiiz terjedésére szintén alapvetd be-
folyasu. A domborzat alsé része a felsé részen lehullott és lecsorgo csapadék aztatd hatasat
is élvezi. Igy az aljnovényzet, valamint az elhalt novényzet és a talajtakard nedvességtar-
talma — egyéb hatasokat figyelmen kiviil hagyva is — itt potencialisan mindig magasabb.

A domboldalak felsé része, tobbnyire a felsé harmada, kedvezdbb feltételeket nyujt
az azt takard ndvényzet kiszaradasahoz. Ez a felsd rész a sz¢€l szarité hatasanak mindig
jobban ki van téve, s6t a napsugarzas hatasa is szintén jobban érvényesiil ezen a harmadon.
Ez egyrészt annak kdszonhetd, hogy a szomszédos dombok, hegyek arnyékolo hatasabol
eredden a felkeld és lenyugvo Nap sugarzasi ideje a dombok tetején hosszabbra nyulik,
mint azok aljan, masrészt pedig annak, hogy a volgyekben tovabb megmaradnak a kodos,
paras légtomegek, ami szintén késlelteti mind a vegetacio pillanatnyi, mind a hosszabb tava
kiszaradasat. A volgyekben megmaradd para egyrészt védi a ndvényzetet a napsugarzastol,
masrészt csokkenti, gatolja a levelek parolgasat.

Az éghajlatvaltozas okozta hdmérséklet-emelkedés a domboldalak gyorsabb kiszara-
dasat okozza, ahogyan a relativ paratartalom varhato csdkkenése is. Ez utobbi esetben nem-
csak a domboldalak magasabb részein, de kiilondsen az eddig védettebb helyeken, a szlikebb
volgyekben okozhat jelentdsen kedvezébb meggyulladasi és tiizterjedési feltételeket, igy
intenzivebb égést is. A szlikebb volgyekben kialakulo tiizek nagyobb szarazsagok idején
és alacsonyabb paratartalom mellett kiilondsen intenzivvé valhatnak, igy a jovében az eddig
kevésbé tiizveszélyes helyek is jelentdsen kockazatosabbak lehetnek. (VIEGAS—P1TA 20006)

Az éghajlatvaltozas miatt esetenként intenzivebbé valo csapadékhullas az esetleges
csapadéktobblettel egyiitt sem biztos, hogy csokkenti a dombos-hegyes teriileten a tiiz
kockazatat. Ennek oka, hogy a domboldalak lejtéin lefolyd viz aztato hatasa idében bar
lehet, hogy nem csokken, viszont a korabbiakhoz képest gyorsabb lefolyas er6zidt okozva
rombolja az erd¢ altalanos egészségi allapotat. Az erd6 egészségi allapotanak romlasa pedig
egyértelmiien noveli a holt biomassza mennyiségét, ezzel a tliz kockazatat. (GELETA 2003)

5.3. A tiizveszélyességi indexek
5.3.1. A tiizveszélyességi indexek jelentdsége

Az erdétiizet kiilonbozé mértékben befolyasold tényezok egyiittes hatasanak pillanatnyi
Osszegzésére, illetve egyszerli bemutatasara a szakértok ugynevezett tlizveszélyességi in-
dexeket alkottak. Ezek az indexek statikus és dinamikus adatokat tartalmaznak, igy példaul
az adott vegetacio jellemzdit (statikus) vagy az aktualis idéjarasi adatokat (dinamikus).
Az indexek jellemz6i, hogy azok viszonylag lassan valtoznak, az érintett kozosségek sza-
mara kénnyen kommunikalhatok, és vizualisan is megérthetd lizenetet tartalmaznak. A tiiz-
veszély mértéke alapjan a hatosagok korlatozo (példaul tlizgyujtasi tilalom) vagy kotelezéen
megteendd (példaul oltdviz idészakos felhalmozasa) intézkedéseket irhatnak eld, amelyek
megsértése szankciokat is lehetové tesz. Azért, hogy a tlizveszély konnyen kommunikal-
hat¢ tlizenetként a lakossaghoz is eljusson, az irott és elektronikus média altal — tobbnyire
az id6jarasi hirekhez kototten — rendszeresen megismétlik. A kiilondsen veszélyeztetett
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helyeken, példaul nemzeti parkok, erddsiilt teriiletek megkdzelitési utvonalai, tlizrako he-
lyei kornyékén szinskalaval illusztralt jelz6tablakat helyeznek ki, amelyek alapjan az arra
jarok azonnal tudataban lehetnek a tlizveszély mértékének. A tlizveszélyességi skala a hozza
rendelt szinekkel a kovetkezd tizeneteket hordozza: (BRyan 2003)

 alacsony tlizveszélyességi szint (zo6ld);

* mérsékelt tlizveszélyességi szint (kék);

* magas tlizveszélyességi szint (sarga);

* nagyon magas tlizveszélyességi szint (narancssarga);

* extrém magas tlizveszélyességi szint (piros).

Az éghajlati elemekbdl szamitott valamilyen tlizveszélyességi jelzdszam, index meghataro-
zasara tobbféle modszer alkalmazasaval folynak kisérletek. Ezek koziil néhanynak a rovid
jellemzéi a kdvetkezok.

5.3.2. Keetch—Byram-szarazsagi index

A Keetch—Byram-szarazsagi index (KBDI) a szezonalisan kialakuld aszalyos id6szakok
tlizzel szembeni hatasainak mérésére hasznalhatd. Az index tényleges numerikus értéke
becslése annak a csapadékmennyiségnek (100 cm-ben), amely ahhoz sziikséges, hogy a talajt
visszaadja a telitettségnek (0 érték telitett). Az index a talaj profiljanak legfelsé 20 cm-ével
foglalkozik. Az index az angolszasz teriileteken terjedt el, a hétkdznapokban is alkal-
mazzak, ezért hiivelyk mértékegységet hasznal. Az index maximalis értéke 800 (8 hiivelyk).
Ez az a csapadékmennyiség, amely ahhoz sziikséges, hogy a talaj visszaalljon a teljes teli-
tettség szintjére. Az index tlizhoz valo viszonyat ugy értelmezhetjiik, hogy az indexértékek
novekedésével a vegetacio nagyobb nedvességhianya miatt az fokozott ,,stressznek™ van
kitéve. Magasabb értékeknél az ¢16 novények kiszaradnak és elpusztulnak, igy anyaguk
konnyen éghetévé valik. (KEETCH-BYrRAM 1968)

* KBDI=0-200: mind a talaj nedvessége, mind az €16 és elhalt vegetacid viztartalma
magas, ezért a tiz intenzitasa viszonylag alacsony marad. Ez erddk esetében jellem-
zOen a téli csapadék utan, illetve a tavaszi nyugalmi idészakban figyelheté meg, de
ez nem, vagy csak korlatozottan érvényes a fiives tarsulasokra.

» KBDI =200-400: tipikus a késo tavaszi vagy a kora nyari idészakokban. Az erd6
aljan 6sszegyilt avar lassan elvesziti nedvességtartalmat, és egyre szarazabba valik,
ami eldsegiti a tliz intenzitasanak novekedését.

* KBDI =400-600: tipikusan a nyar végén, kora 6sszel eléforduld idészak. Az erdd
als6 ndvényszintje, valamint az avar is jelentdsen veszit nedvességtartalmabdl, il-
letve kiszarad, igy aktivan hozzajarulnak a t{iz intenzitasahoz.

* KBDI=600-800: gyakran 6sszefiiggésbe hozhat6 a tartdsan szaraz, aszalyos id6-
szakokkal, igy a fokozottan tlizveszélyes iddszakok el6fordulasaval. Ilyen értékek
mellett a tliz varhatéoan nagyon intenziv lesz, a ndvények keresztmetszetiiket te-
kintve jelentésen beégnek, vagy teljesen atégnek, sot az él6 névényzet is intenziven
ég, taplalja a tiizet.
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5.3.3. A Haines-index

Az also 1égkor stabilitasi indexét — az igynevezett Haines-indexet — a rendszerbe kotott meg-
figyel allomasok Eszak-Amerikaban gyakorlatilag folyamatosan szamoljak és tovabbitjak
a szakembereknek. Az indexnek van egy stabilitasi és egy nedvességtartalom dsszetevdje.
Az index a stabilitasi hatarértéket két 1égkori szint hémérséklet-kiilonbségébdl hatarozza
meg, mig a nedvességtartalomra vonatkozoé érték egyetlen 1égkdri szint harmatpont-dep-
resszidjabol szarmazik. Ez az index a tiizek keletkezésének kockazatara és a terjedés var-
hat6é mértékére ad iranymutatast a felszini szelek hatasanak figyelmen kiviil hagyasaval.
A Haines-index értékei 2—6 kozé skalazhatok: (HAINES 1988)

* 2 —nagyon alacsony potencial (nedves, stabil alsé 1égkorrel);

* 3 —nagyon alacsony potencial;

* 4 —alacsony potencial,

* 5 —mérsékelt potencial;

* 6 —nagy potencidl (szaraz, instabil als6 1égkorrel).

5.4. Kovetkeztetések és megallapitasok

A szakirodalmak dontd tobbsége ma mar a globalis klimavaltozast tényként fogadja el.
Egyes klimamodellek szerint az elére jelzett liveghazgaz-koncentraciok esetén az éghajlat
fokokban kifejezhet6 valtozas eldtt all. Ennek egyik velejaroja, hogy az iddjaras szEélsdséges
jelenségei megszaporodnak. gy egyre inkabb véarhaté, hogy az 6zénvizszerii esézések,
felhdszakadasok egyes helyeken gyakoribba valnak, mig mas teriileteken a tartdsan csapa-
dékmentes id6szakok tolodnak ki. A szarazabb id6északokban a vegetacio nedvességtartalma
lecsokken, ezaltal a meggyulladas, égés feltétele jelentésen kedvezobbé valik.

Az erdédtiizek gyakorisagat, kockazatat elére jelz6, meteorologiai adatokon alapuld
indexeket a nemzetkozi gyakorlat mar régdta alkalmaz. A regionalis éghajlati forgato-
konyveket és erd6tiiz-gyakorisagi indexeket kombinalva azt kapjuk, hogy Magyarorszagon
mar fél fokos globalis melegedés is tobb mint 50%-kal novelheti az erd6tiizek gyakorisagat.
Nagyobb felmelegedés magasabb erd6tiiz-gyakorisagot okoz. Szamitasok szerint négy
fokos melegedés esetén az erdétiizek gyakorisaganak akar 200-300%-os ndvekedése sem
zérhato ki.

A kovetkezd altalanos megallapitasok, illetve problémafelvetések jellemezhetik a ve-
getaciotiizek, erdétiizek kezelésének jelenlegi rendszerét.

A globalis felmelegedést tényként fogadjuk el. Tudomanyos kutatasokkal igazolhato,
hogy ez az aszalyosabb id6szakok szamanak és tartamanak novekedésével jar. A Karpat-
medencében a csapadék évi mennyisége varhatdéan nem fog jelentésen valtozni, de az el-
oszlasa igen. A lehulld csapadék rovidebb id6 alatt, de nagyobb mennyiségben, esetleg
koncentraltabb teriileteken fog jelentkezni. A szarazabb idészakok hosszabbak lesznek,
ami a névényzet nagyobb fokt kiszaradasahoz, igy a meggyulladasi, égési, tlizterjedési
feltételeinek kedvezobbé valasahoz vezet.

A ,tlizes” id6szakok a meteoroldgiai viszonyok, valamint a tapasztalat alapjan vi-
szonylag jol elére jelezhetOk, ezért a megel6z6 intézkedések hatékonysagat (példaul tiiz-
gyujtasi tilalom elrendelése) jelentésen novelni sziikséges.
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Mind a hazai, mind a nemzetkozi tapasztalat igazolja, hogy a tliz keletkezésének okanal
az emberi kozremiikodés aranya 80—-90% kozotti. Az allampolgari fegyelem javitasaval
ez az arany jelent6sen csokkenthetd.

Osszességében megallapithato, hogy a tiizkeletkezésben szerepet jatsz6 tényezok tobb-
sége az éghajlatvaltozas kovetkeztében novelni fogja a tiizek keletkezésének kockazatat,
a terjedésének a sebességét, igy a tlizvonal intenzitasat is, amelyet korszer(i gazdalkodasi
viszonyok bevezetésével, korai elore jelz6 rendszerek alkalmazasaval és a tarsadalom meg-
felel6 érzékenységével és tudatossagaval lehet és kell csokkenteni.
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6. fejezet

Eghajlati valtozas és erdétiizek Szlovakiaban

Mikulas Monosi'

6.1. Bevezetés

Az erdétiizek a természetes tiizek kozé tartoznak, és pont az egészséges természet teremti
meg a feltételeket az egészséges €lethez és az egészséges életmodhoz egyarant.

A tiizek szempontjabol az erdei 6koszisztémak fokozott védettséget kell, hogy élvez-
zenek. Sajnalatos modon az utobbi évtizedekben az erd6tliz egy egyre gyakrabban eléfor-
duld jelenség, ami sok esetben emberéleteket kdvetel, tovabba nagy gazdasagi és kologiai
kovetkezményeket vonz magaval. Ebbdl kifolyolag az elmult 30 évben az erdétiizek fokozott
figyelmet kaptak. Tanulmanyozni kezdték az anyagok éghetdségét, fejlodik a tiizek terje-
désének modellezése, a helyrajzi és a 1égkori feltételek hatasainak tanulmanyozasa a tiizek
terjedésének fiiggvényében.

6.2. Az erdotiizek jelentosége europai és szlovakiai feltételek mellett

Az utolso évtizedekben az erdei tiizek szama allando jelleggel n6 az egész vilagon. A je-
lenlegi feltételezések szerint évente atlagosan 600 000 hektar erdei teriilet karosodik vagy
valik a tiizek martalékava. (ALBERS 2012)

A tlizesetek helyzete és jelensége az egész vilagon allandod jelleggel rosszabbodik,
az utohatasok pedig egyre nének és komolyodnak. A tiizesetek kialakulasat a mai helyzetben
tobb kiilonb6zo tényezd is befolyasolja. Természeti jelenségek, klimatizacios (éghajlati)
tényezok altalaban eldre jelzik az erddtiizek valosziniiségét és kialakulasat. A gazdasagi
tényezok és intézkedések (fakitermelés) szintén nagyban befolyasoljak a tiizveszély kiala-
kulasat. A tiizek keletkezését az erdében vald nagy faraktarak 1étesitésével csak noveljiik.
(RigoLoT et al. 2009; VELEZ 2009) Ebbd6l kovetkezik, hogy az erdei tlizesetek megoszlasat
a megadott teriileten nemcsak éghajlati viszonyok befolyasoljak, hanem a szocialis-gazda-
sagi tényezok is. (MAJLINGOVA—SEDLIAK 2010)

A szocialis-gazdasagi tényezoket leegyszeriisitve jellemezhetnénk gy is, mint pél-
daul a brutté nemzeti termék nagysaga (GDP), a lakossag siiriisége vagy a haszonallatok
mennyisége. Az ezen tényezok tokéletes és vilagos (explicit) egymassal valo kapcsolata
témaja a tudomanyos kutatasoknak, foleg a Foldkozi-tenger térségében, ahol az utolsé év-
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tizedekben tortént valtozasok szorosan 0sszefiiggnek az ott végbement szocialis-gazdasagi
valtozasokkal. (CATRY et al. 2009; MONTIEL—HERRERO 2010)

A fiatal generacio tavozasa a falvakbol a varosokba, a mezégazdasagi gépparkok lik-
vidalasa a vidék szocialis arculatanak formalasahoz és atalakulasahoz vezet (urbanizacio),
amely Gjabb problémat okoz, mégpedig a tiizeldanyag felhalmozasat. (MORENO—OECHEL
1994; FAO 2007)

A vidéki teriileteken a szaraz fii égetésébdl keletkezd tlizeseteknél nem egyszer ga-
toljak és akadalyozzak az onkéntesek és a tlizoltosag hozzaférését, ami csak fokozza a tiizet,
¢és noveli a veszélyhelyzetet. (FAO 2007) Ezen problémak nemzeti politika befolyasanak
vannak alavetve. A fiives teriiletek felégetése a mezogazdasagi teriileteken természetes
folyamat ¢s altalanos jelenség egész Kelet-Eurdpaban, féleg a tavaszi idészakban és a nyar
kezdetén. (GOLDAMMER 2010)

Jelenleg altalanossagban érvényes az a tény, hogy az erdészeti-gazdasagi gyakorlatban el6-
térbe helyezziik az erdei kitermelésbdl szarmazo nyereséget, amelyet ahelyett, hogy természet-
védelemre és a természet jobb kihasznalasara forditanank, féleg tidiilési és rekreacios célokra
hasznalunk fel. Természetesen az lidiilésre kihasznalt erdei teriilet a masik oldalon hétvégi hazak,
idilok és mas ingatlanok épitését jelenti, ami fokozott tizveszélyt is jelent, mivel ndvekednek
az 0sszekotd utvonalak. A fokozott tizveszélyességért még mindig az emberi gondatlansag vagy
szandékos cselekedet a felelés, ami a természeti kornyezetben a legfobb okozoja a tiizeseteknek.
Mindezek a tényezdk és folyamatok befolyasoljak a tlizesetek keletkezését egész Europaban.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a foldkdzi-tengeri allamokhoz (Portugalia, Spanyolorszag,
Franciaorszag, Gorogorszag, Olaszorszag) viszonyitva a kdzép- és kelet-eurdpai allamokban
gyakran hianyzik a konzisztens és hosszu tavu attekintheté kimutatas a tlizesetekrol, azok
okairdl, pedig ezen adatok alapjan a statisztikai adatok és geostatisztikai ismeretek segitségével
lehetne szamitani a tlizveszélyre. (NIKLASSON et al. 2010; Vacik et al. 2011) A 6.1. tablazat ered-
ményeinek elemzése alapjan arra kovetkeztetiink, hogy a tlizesetek szama alapjan a legrosszabb
évek Europaban 2003 (43 776 tlizeset), 2006 (41 649 tiizeset), 2000 (35 773 tiizeset) és 2005
(35 451 tlizeset) voltak. A tiizesetek ndvekedését Gsszekothetjiik az egyre gyakoribb extrém id6-
jarasi jelenségekkel, amelyeket a szakemberek a folyamatban 1év6 klimatizacios valtozasoknak
tulajdonitanak. A fent emlitett 6t foldkozi-tengeri allamon kiviil ebben az idészakban a leg-
gyakrabban tlizvész altal sujtott teriiletek kozé tartozik még Lengyelorszag (6sszesen 194 260
tlizeset, és 17 087 tlizeset 2003-ban), Svédorszag (Gsszesen 79 782 tlizeset, és 8 282 tlizeset
2003-ban), Horvatorszag (6sszesen 63 696 tlizeset, és 6 923 tlizeset 2003-ban) és Torokorszag
(Osszesen 47 066 tlizeset, ¢s 2 177 tlizeset 2003-ban).

6.1. tablazat
Az 1990—-1997-es években keletkezett tizesetek adatai

Orszag/év 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Franciaorszag 5 881 3 888 4002 4769 4618 6 563 6401 7200
Gorogorszag 1322 858 2582 2 406 1763 1 438 1508 3113
Portugalia 14 477 11 965 14 545 15 380 8669 6225 9093 11 408
Spanyolorszag 18 507 13 118 14 954 13 919 18104 | 28044 | 29078 | 24429
Olaszorszag 12 474 13 011 15 895 14254 | 19263 | 25827 16772 | 22479

Forras: FAO 2001
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A tliz okozta karok nagysagat a 6.1. abra mutatja, amely kimutatasbol lathato, hogy
a legnagyobb karesetek 2011-ben voltak (872 914 eurds kar), kisebb esetek 2000-ben
(239 376 euros kar), 2012-ben (137 215 euros kar), 2007-ben (137 026 euros kar), 2003-ban
(133 180 eurds kar) és 2002-ben (103 555 eurds kar).

A tablazat elemzése alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a mediterran
orszagok koziil a legjobban veszélyeztetett orszagok kozé tartozik Spanyolorszag
¢és Olaszorszag.

Tlizesetek szama
80,000

70,000

58388838288888¢8¢85¢

6.1. abra
Tiizesetek kifejlodése a mediterran orszagokban 1980 és 2010 kozott

Forras: JRC 2011

Az Osszes tlizeset szempontjabol, amelyek a mediterran orszagokban keletkeztek 1980
¢és 2010 kozott, megjegyezhetjiik, és arra kovetkeztethetiink, hogy a legtdbb tiizeset (t6bb
mint 70 000) ezekben az orszagokban 1995-ben, 1998-ban, 2000-ben és 2005-ben kelet-
kezett.

Egyre gyakrabban beszélhetiink olyan erdei tiizek keletkezésérdl, amelyek a globalis
éghajlatvaltozas helyi hatasainak kovetkeztében Iépnek fel, és amelyek szama a mi kdrnye-
zeti adottsagaink mellett is emelkedik. A szlovakiai tlizesetek szama és nagysaga az utolsod
években szorosan egybekapcsolodik az erdei tiizek €s a természeti kornyezetben keletkezek
tiizek szamaval.

Az erdei tlizesetek keletkezésének egyik befolyasold tényezdje a meteorologiai helyzet
az adott térségben. A meteoroldgiai helyzet szempontjabol a legveszélyesebb idészak a tiizek
keletkezésére a tavaszi (marcius—majus) és a nyari idészak a legnagyobb napi atlaghdmér-
séklettel (julius és augusztus). Meteorologiai szempontbdl a legfontosabb tényezé és jel-
lemz6 az aktualis paratartalom a levegében, amely hatassal van a vegetacid nedvességére
(cserjék, fak, novények, fii) és ugyszintén hatassal van a fold bizonyos rétegeinek para-
tartalmara. Nagyon veszélyes a fold kiszaradt felsé rétege, amely szarazlevél-hulladékbol
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(levél, tulevél, gally) tevédik 0ssze. Ez a réteg a fiives és ndvényes réteggel egyiitt elsd
szamu éghetd anyagga valik egy esetleges tlizesetnél. Ezért a szaraz fii felégetése rendkiviil
veszélyes milvelet a szaraz idészakban. Tiizet nagyon konnyi €s egyszerii gyujtani, de
az ellendrzése, kordaban tartasa és esetleges eloltasa nagyon koriilményes, féleg az ilyen-
fajta égheté anyagnal. Ezt bizonyitja az évrdl évre ndvekvo tlizesetek szama is, amelyet
a tertiletek felégetése okoz. (HLAVAC et al. 2009)

Mindemellett tudatositanunk kellene, hogy ezek a tlizesetek nemcsak anyagi karokat
okoznak, amelyeket a helyszinen fel tudunk mérni, hanem kornyezetvédelmi-kdrnyezeti
karok is keletkeznek. Ezek k6z¢ sorolhatjuk a fontos és jelentds biotopok teljes megsemmi-
sitését (kiégés), az erdei kornyezet megrongalasat vagy a kornyezet szennyez6dését vegyi
anyagokkal abban az esetben, ha nem megfeleld oltdanyagot hasznalunk az oltasi munka-
latoknal. Sok esetben olyan karok is keletkeznek, amelyeket nem lehet helyrehozni, ezek
a személyi sériilések vagy halalesetek.

A tanulmany kovetkezd részében ismertetni szeretném a legjelentésebb tlizeseteket
Eurépaban és Szlovakiaban. Konkrét tiizeseteken lehet a legjobban bemutatni €s ismertetni
a tliz altal okozott karokat és kovetkezményeket. Sok esetben a tliz nemesak a természetben
okozott karokat, hanem emberéleteket is kdvetelt.

Foleg az elmult par évben figyelhettiik meg az extrém meleg nyarakat, amikor he-
tekig tartd perzseld hdség ¢és szarazsag tombolt. Geert Jan van Oldenborg a holland
meteorologiai intézet kutatoja vilagos bizonyitékot talalt a 2017-es nyari rekordmeleg
¢és az ember okozta éghajlatvaltozas kozott. A fosszilis tizemanyagok hasznalataval el6-
idézett éghajlatvaltozas miatt négyszer nagyobb a valdsziniisége az ilyen tipust héségnek
Franciaorszagban, Hollandidban és K6zép-Angliaban, és tizszer nagyobb Portugaliaban,
valamint Spanyolorszagban.

6.2.1. Portugalia, 2017

A 2017. év jiniusaban és oktoberében hatalmas erdétiizek keletkeztek Portugaliaban. A jua-
niusi tiizet a tlizoltésag véleménye szerint egy villamesapas okozta, amely meggyujtotta
anovényzetet, ¢s a 40 fokos hdség és a szarazsag miatt Portugalia egyik legnagyobb erdétiize
alakult ki. A tliz tobb mint 50 ember életét kovetelte, tobb kozséget korbezartak a langok.
Az oltasi munkakban tobb mint 3 000 tiizoltd vett részt. Sokak szerint a Portugaliaban
gyakori eukaliptuszfak nagy szerepet jatszottak a langok terjedésében. Az eukaliptuszfa
levelei és kérge rendkiviil tlizveszélyes, amelyek leszakadnak a fatorzsrél, a szél pedig
messzire viheti az izz6 fadarabokat. Az cukaliptuszfa eredetileg Ausztralidban ¢shonos
ndvény, amelyet foleg a papirgyartas érdekében iiltetnek nagy mennyiségben Portugalidban.

Az oktoberi tlizeset tobb szempontbdl is specifikus volt. A hénapok ota tartd sza-
razsag ¢és a kiilondsen magas homérséklet kdvetkeztében a langok hatalmas sebességgel
terjedtek. A langokat felerdsitették és szétterjesztették az Ophelia hurrikan széllokései is.
Az eset soran 9 ember vesztette életét. Tobb mint 250 tizfészket deritettek fel a tiizoltok.
Osszesen 216 ezer hektarnyi ndvényzet valt a langok martalékava. A vizsgalatok szandékos
gyUjtogatas nyomait allapitottak meg.

A portugaliai példa is jol mutatja, hogy mennyire befolyasolja a klima, illetve a termé-
szetbe valo emberi beavatkozas egy erd6tiiz kialakulasat, illetve lefolyasat.
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6.2.2. Tiizesetek Szlovakiaban

A 2013-as évben az 6sszes tliz 18%-at a természeti kornyezetben keletkezett tiizek képezték,
de a 2012-es évben ez az arany 34% volt.

A 6.2. abra kimutatja, hogy a természeti kornyezetben keletkezett tiizek szama ko-
veti az altalanos tlizesetek mennyiségét az adott idészakban. A legtobb tiizeset 2003-ban,
2007-ben, 2011-ben és 2012-ben keletkezett. Ezekben az években novekedett a szarazfii-
tlizek és erddtiizek szama.
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6.2. abra
A tiizek szamanak alakuldasa 2000 és 2013 kozott

Forrds: PTEU MV SR 2014
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A 2015-6s évben a 32 306 kivonulas volt, ennek a 35%-at jelentette a tiizesethez vald vo-
nulas. Ezek a bevetések altalaban nagy anyagi karokkal végzddnek, és sok esetben veszé-
lyeztetik az allampolgarok egészségét, életét. Egyre tobb esetben fordul elé flistmérgezés,
fulladas és égési sériilések. A kimutatas alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a tiizoltok
bevetéseinek 30%-at a 2000-2015-6s években a természeti kdrnyezetben keletkezd tiizek
alkotjak (6.3. abra). A természeti kdrnyezetben keletkezett tiizek fontos tényezdje az ég-
hajlat, tehat erésen befolyasolja a hosszan tartdo hdség ¢és a szaraz idéjaras. A természeti
kornyezetben keletkezett tiizek nagysaga és szama az orszag egyes teriiletein eltéro.
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6.3. abra
A kivonulasok szama a természetben keletkezett tiizekhez 2000 és 2015 kozott
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6.3. A legjelentésebb erdétiizek Szlovakiaban
6.3.1. Szlovak Paradicsom, 2000

A 2000. oktober 23-an keletkezett és tizenegy napig tartd erd6tiiz 12 154 millio eurds kart
okozott. Szlovakia torténelmének legnagyobb erdétiize a Szlovak Paradicsomban, ponto-
sabban Hrabusic kozség hataraban keletkezett. A tlizeset soran hat ember vesztette életét.
Ezek az emberek az erd6tiiz kezdeti fazisaban probaltak segiteni a mentési ¢s oltasi mun-
kakban. Késobb a tlizzel mar emberek szazai harcoltak. A legkeményebb napokon kozel 500
tlzoltot vetettek be, akik munkajat a lakossag, az erdészeti vallalatok alkalmazottjai, rend-
Orok és természetvédok is segitették. Els6 izben hasznaltak ekkora mértékben 1égi technikat
tlizoltasra Szlovakiaban.

A faanyagon keletkezett kozvetlen kar kozel 403 000 eurd volt. A megsemmisiilt erdei
novényallomany eszmei értékét a Szlovak Nemzeti Park Igazgatdsaga becsiilte fel, méghozza
11,75 milli6 euréra. A megmentett értékek becsiilt dsszege kozel 36,5 millid eurd. Az oltasi
munkalatokba 6sszesen 2 981 ember kapcsolodott be. A megkozelithetetlen terep, ahol a tiiz ke-
letkezett, ramutatott a 1égi technika bevetésének szilikségességére. A 1égi technika bevetése utan
egyértelmiivé valt, hogy kevés a helikopter és a ,,Bambi zsak™. Ezt a hianyt a kérnyez6 orszagok
helikopterei potoltak, mégpedig Csehorszag, Magyarorszag és Lengyelorszag. A helikopterek
Osszesen 946 felszallast hajtottak végre. Ezeken az eszk6zokon kiviil még két szlovak ,,dongo”
is segitette az oltast, amelyek egyiittesen 120 felszallast hajtottak végre. Ezek utan Szlovakiaban
foldi oltasi egységek jottek létre, amelyeket specidlisan extrém és megkdzelithetetlen terepen vald
oltasra és munkara fejlesztettek ki, és lattak el minden sziikséges technikaval. (Sprava... 2000)

6.3.2. Magas-Tatra, 2005

A Magas-Tatraban 2005. julius 30-an keletkezett erd6tiiz tiz napig tartott, és 564 297 eurdnyi
kart okozott. A magas-tatrai erd6tiiz az utdbbi évtizedek egyik legnagyobb erddtiize volt.
A 2004-es sz¢élviharban letarolt teriileten négy napig égett az erdé maradvanya. A bejelentést
11 ora 58 perckor kaptak, és az iranyité kdzpont azonnal kikiildott egy egységet a popradi
tlizoltoallomasrol egy CAS—32 Tatra 815 tipust gépjarmiifecskenddvel. A tiiz lokalizalasara
egy C sugarat vetettek be, amellyel a tiizet latszolag el is oltottak. Az erés délnyugati sz¢él miatt
azonban Ujra felcsaptak a langok, és végiil gyorsan tovabbterjedtek a sz¢l iranyaban. A vasar-
naprol hétfére virrado éjszaka lehullott es6 nagy segitség volt a tiiz megfékezésében, bar még
ezutan is lehetett latni parazslo, gézolgd foltokat. A rakdvetkezd napokban felderitd repiilé-
seket hajtottak végre, amelyek soran tobb rejtett tlizfészket fedeztek fel tiizolto gépjarmiivekkel
nehezen megkozelithetd helyeken is. Ezért is vetették be ezeken a helyeken a tizoltosag 1égi
egységeit, akik kézi eszkdzokkel és Genfo hatizsakokkal, a helikopterek iranyitasa mellett
semmisitették meg az emlitett tiizfészkeket. Az erddtiiz tombolasa alatt a Tatrai Nemzeti
Park majdnem 200 alkalmazottjan kiviil az eperjesi (Presov), kassai (Kosice) és beszterce-
banyai (Banska Bystrica) Miiszaki és Tlizoltd Mentdszolgalat Keriileti Igazgatosaganak tii-
zoltoi, a Féigazgatosag dolgozoi, a késmarki (Kezmarok), 16csei (Levoca), popradi (Poprad),
eperjesi (Presov), 6lubléi (Stara Cubovna), felsévizkozi (Svidnik), varannéi (Vranov nad
Toplou), igloi (Spisska Nova Ves) Miiszaki és Tiizoltd Ment6észolgalat Jarasi Igazgatdosaganak
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tlizoltoi is részt vettek az oltasban. A hivatasos tlizoltok mell6l nem hianyozhattak a beliigy-
minisztérium zsolnai (Zilina) tiizvédelmi kozépiskoldjanak diakjai, tovabba Gerlachfalva
(Gerlachov), Tatralomnic (Tatranskd Lomnica) és Batizfalva (Batizovce) falvak 6nkéntes
tlizoltoi ¢és a Szlovak Vasutak popradi (Poprad) hivatasos tlizoltoi sem. A bevetett tiizoltd
technika ko6z6tt voltak tlizoltd tartalykocsik, szivattytk, kézi eszk6zok, Genfo hat zsakok,
SPOT markaju tlizolto tank, amely 11 000 liter vizet szallit, ¢s helikopterek Bambi zsakokkal.
A légi tiizoltétechnikaval egyiittvéve 1 006 000 liter vizre volt sziikség. Osszesen 431 t{izoltd
vett részt a mentési €s oltasi munkakban. A kassai (Kosice) renddrség blinligyi-szakértoi véle-
ménye alapjan a tiiz keletkezésének legvaldsziniibb oka emberi gondatlansag volt, mégpedig
egy eldobott cigaretta. A tliz keletkezésének helye kozvetleniil egy frekventalt turistatitvonal
mellett volt. A tiiz altal okozott kozvetlen kart 564 297 eurd nagysagban hataroztak meg,
mivel megsemmisiilt 15 000 kébméter faanyag, 3 500 kobméter erdei novényallomany, 5,44
hektarnyi telepitett erdd és 34 hektarnyi természetes fiatal erdd. Az erddtiiz altal sujtott dssz-
teriilet 230 hektar. Ebbdl 3-as szintli védelem ala 97 hektar, 4-es szintii védelem ala 107 hektar,
5-0s szintll védelem ala pedig 26 hektar tartozott. (MAJIROVA 2010)

6.3.3. Ohegy (Staré Hory), 2007

Az Ohegy (Staré Hory) mellett 2007. aprilis 15-én 15 érakor keletkezett erdétiiz tiz napig tar-
tott, s 228 042 eurdnyi kart okozott. Két falu (Also-Jelenec [Dolny Jelenec] és Fels6-Jelenec
[Horny Jelenec]) kozotti teriileten csaptak fel el6szor a langok, amelyek azonnal fenyegették
Jelenec, Valentova és Ribo (Rybie) falvakat. A tiizoltok gyors és hatékony munkajanak
koszonhetden a tliz nem érte el az emlitett telepiiléseket. Az erd6tiizet mar masnap sike-
riilt lokalizalni, az oltasi munkak viszont még tiz napig tartottak. Ezen erd6tiiz sajatossaga
az extrém, megkozelithetetlen terep volt, ami miatt a tizoltd gépjarmiivek vagy csak nagyon
nehezen, vagy egyaltalan nem tudtak megkdzeliteni a tizfészkeket. Ezért az oltasi feladatok
nagy részét helikopterek végezték, amelyek OTO-zsakok segitségével szallitottak a vizet
a Dovalon (Donovaly) felallitott manipulacios pontrol. Az oltasi munkalatok része volt a to-
rendszer kialakitasa is. Ez a rendszer arra szolgalt, hogy miutan kialakitottak a megfelel6 sik
terliletet a repiilogépek altal hasznalt vizszallitd zsakoknak, amit szivattytiallomasnak is hasz-
naltak a zsakok toltésekor, errdl a pontrol tovabbi vizvezetékeket tudtak kiépiteni. Ez a mod-
szer lehetvé tette a talajon terjedd tliz megfékezését is, amely gyorsan terjedt az erdei szaraz
aljndvényzeten ¢és a meredek sziklak koriil Jelenec és Ribd (Rybie) kozségek felett.

Az oltasi munkakban 154 ember segédkezett tizenegy tartalykocsival, 6t helikopterrel,
Bambi zsakokkal, honvédelmi minisztérium hozzajarulasaval és az AIR Transport Europe
(ATE) Poprad (Poprad) segitségével. Tovabba bekapcsolddtak a besztercebanyai (Banska
Bystrica), zsolnai (Zilina), pozsonyi (Bratislava), trencséntyeplici (Tren¢ianske Teplice),
malackai (Malacky) tlizoltoegységek, a besztercebanyai (Banska Bystrica) rendéregység
¢és az eperjesi katonai egységek is. A tliz 120 hektar nagysagu teriiletre terjedt ki. Féleg a talaj
mentén terjedt, ahol sok volt a szaraz levél, tiilevél és fii. A fak koronajaig csak bizonyos he-
lyeken terjedt el a tliz, keletkezésének oka pedig valosziniileg az id6jarasi feltételek (szarazsag,
meleg, sz¢&l) és az emberi tényez6 kombinacidja. A kozvetlen kar 228 042 eurd volt, és tovabbi
192 525 eurd volt sziikséges a mentési €s oltasi munkalatokra, amit a besztercebanyai szlovak
erdészet allami vallalat allt.
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6.3.4. Szlovak Paradicsom, 2007

A Szlovak Paradicsomban 2007. jalius 22-én keletkezett erd6tiiz tizenot napig tartott,
¢és 3,7 milli6 eurds kart okozott. Vernar kozség hivatalanak dolgozoi 2007. junius 7-én ész-
lelték a tiizet 14 ora 45 perckor, és azonnal bejelentették az iranyité kdzpontnak, amely egy
Mercedes Unimog és két Tatra tipust tartalykocsit kiildott helyszinre. A helyszinre érkezés
utan azonnal nyilvanvalova valt, hogy a kikiildott tlizoltd technika az extrém meredek erdei
terep miatt nem tudja megkdzeliteni a tlizfészket, ezért a tovabbi felderités gyalogosan foly-
tatodott. A felderités soran kideriilt, hogy a 930 méteres tengerszint feletti magassagban ki-
fejezetten tagolt terepen ég az erdei aljnovényzet. Két oraval késébb megérkezett az eperjesi
Jan Ambrus vezérezredesrdl elnevezett helikopterbazis helikoptere, egy MI-17-es egy 2 000
literes Bambi zsakkal. Masnap egy 35 000 literes Fireflex tipusu viztartalyt raktak ossze
egy tisztason, amelybe a két kilométerre levé Hernad folyobdl toltotték a vizet ingajarattal.
Az oltasi munkalatokba négy tovabbi helikopter is bekapcsolodott, amelyekbdl az egyik egy
2 000 literes OTO tipust viztartalyt vitt fel az ég6é domb tetejére, amelybdl két D vezetéket
alakitottak ki. A kedvez6tlen idéjaras miatt a tliz tovabbra is terjedt, és 2007. jalius 25-¢ utan
az erds sz¢l miatt a helikopterek mar egyaltalan nem repiilhettek. Ezért is sziiletett a dontés,
hogy az oltast a torendszer segitségével folytatjak. Még aznap sikeriilt harom medencét ki-
alakitani. A vizet két D vezetékkel és Genfo hatizsakokkal szallitottak a tiiz helyszinére.
Négy nappal késdbb, 29-én mar tizenegy medence mitkodott, ami stabilizalta €s biztositotta
a vizszallitast egészen a domb tetejére. Ezen a napon jelentették be a tiiz lokalizalasat is.
A torendszerrel sikeriilt athidalni a 300 méteres szintkiilonbséget extrém, megkdzelithetetlen
terepen. A tiizet tizenot nappal késobb sikeriilt likvidalni, 18,5 hektar erdei és védett teriilet
viszont a tliz martalékava valt. A tiiz keletkezésének oka valosziniileg egy faba becsapodo
villam volt a dombtetén. (MAJIROVA 2010)

Osszesen 650 hivatésos t{izolto 77 tartalykocsival, 85 szallitokocsi, 127 kiilonbozofajta
szivatty és 29 darab egyéb technika (példaul egy specialis Scot-Trac) keriilt bevetésre. A be-
vetésen részt vett még ot helikopter is, amelyek egyiittesen 950 felszallast hajtottak végre.
Az erd6tiiz tobb mint 18 hektarnyi vegyes erd6t karositott meg, vagy egyes helyeken tett
teljesen tonkre, és okozott 3,7 milli6 euros kart.

6.2. tablazat
A legnagyobb erddtiizek paraméterei és keletkezésiik okai 2000 és 2007 kozott Szlovakia teriiletén

. . Szlovak Magas-Tatra Szlovak - .

::lz ;(eletkezesenek Paradicsom (Vysoké Tatry) Paradicsom Ol_llloef); (ZSJS;e
Y 2000 2005 2007 Y

Teriilet nagysaga (ha) 67 230 18,5 120
A bevg fesen resztvevo 2981 személy 354 személy 650 személy 154 személy
személyek szama
Oltas hossza (nap) 11 10 15 10
Tiiz keletkezésének oka emberi tényezd emberi tényezo villamcsapas emberi tényezd
Karok (€) 12 154 000 564 297 3700 000 228 042

Forrds: MAJIROVA 2010
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6.3.5. Szélvihar a Magas-Tatraban (Vysoké Tatry), 2004-ben

Szlovékia torténelmének egyik legmegrazobb ¢s legmeghatarozobb eseménye a 2004-¢s
szélvihar. A Magas-Tatra (Vysoké Tatry) mind a mai napig viseli ennek az eseménynek
a nyomait. A tetemes mennyiségli karosodott fa és a megcsonkitott erdékép a mai napig
elrettentd példa arra, hogy az éghajlatvaltozas mennyire befolyasolhatja az idéjarast.

Favéka hatdsa

6.4. abra

A levegd aramlasanak abrazolasa 2004. november 19-én
Forrds: GRENA 2006
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6.5. abra
Szélvihar a Magas-Tatraban (Vysoké Tatry) — szélvihar altal sujtott teriilet
Forras: https://sites.google.com/site/vichricavtatrach/ (A let6ltés datuma: 2018. 10. 21.)
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A klimatikus helyzet, ami 2004. november 19-¢én alakult ki a Magas-Tatraban (Vysoké
Tatry), egy hidegfronti aramlassal 6sszekotott nyomasvaltozas miatt jott 1étre, és a délutani
orakban érte el a tatrai vidéket. A frontaramlast erés szél kisérte, amit megsokszoroztak
a délnyugati és nyugati szélaramlatok a liptoi- és a popradi-volgy szikiilete kdvetkeztében
(6.4. és 6.5. abra). Igy a Tatra szélarnyékos oldaldn ers nyomasvaltozasok alakultak ki,
¢s a terep formaja miatt nehezebb volt a levegd potlasa a szeles oldalrol. Ezen koriilmények
miatt csokkent a barometrikus nyomas a szélarnyékolt oldalon annyira, hogy a Iégaram sajat
sulyatol lehuzodott teljesen a foldfelszin folé. igy a talnyomas a szeles oldalrél atkeriilt
a hegygerinc masik oldalara. (GRENA 2006)

A felgyiilemlett nehéz hideg levegd a Tatra északi oldalan egy oriasi vizesésként
fordult at a déli oldalra — tatrai bora keletkezett (meteorologiai jelenség, erds szél, szél-
16kések, amelyek a magasabb hegyekrdl az alacsonyabban fekvo részekre aramlanak,
ebben az esetben eldszor az alacsonyabban fekvo Voros-hegyek [Czerwone Wierchy] fel6l
Podbanszkoé [Podbanské] falu iranyaba — bora 1, késobb a Magas-Tatra [ Vysoké Tatry] ma-
gasabb hegygerincein keresztiil — Felsohagi [ Vy$né Hagy] és Tatra Barlangliget [ Tatranska
Kotlina] — bora 2). A masik oldalon a sz¢l sebessége messze meghaladta a megszokottat,
¢s teljesen elpusztitotta a vidéket. Ezt alatdmasztja a szél sebessége is, amely fokozatosan
novekedett, miutan elérte a tatrai hegygerinceket (6.3. tablazat).

2
b

s00 kockazatos zéna
B w2 SR W Sy Sy 78 -9 A0 TN A2 A% e
Vizszintes tavolsdg (km)

6.6. abra
A tatrai borajelenség abrazolasa

Forrds: GRENA 2006

6.3. tablazat

Maximalis szélsebesség a tatrai gerincek atalakuldsa utan

Hely Tengerszint feletti magassag Szélsebesség
Lomnici-csucs (Lomnicky stit) 2635 m 170 km/h™!
Ké-patalki-t6 (Skalnaté pleso) 1780 m 200 km/h™!
Az erdd felsé hatara 1480 m 230 km/h™!
Felséerddfalva (Stard Lesnd) 820 m 130 km/h!
Poprdd Poprad) 700 m 120 km/h™!

Forras: a Tatrai Nemzeti Park meteorologiai allomasanak adatai alapjan; GRENA 2006
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Ezen pusztito erd kévetkezményei a kdvetkezok voltak:

» Egy autora dolt fa egy ember halalat okozta, és egy masik ember stilyosan megsériilt.

o 12 600 hektarnyi teriilet volt érintett, legnagyobb karok az erdékben keletkeztek,
ez a karosodott teriilet 56%-a, Késmark (Kezmarok) varos teriilete: 12,4%, Szepes-
béla (Spisska Beld) varos teriilete: 4,6%, nyolc kisebb kozség teriilete: 22%, magan-
személyek teriiletei: 3,4%, egyhazi teriilet: 0,6%.

» A karosodott faanyag mennyisége koriilbeliil 2 500 000 kobméter volt. Ez az eddigi
legnagyobb kar Szlovakidban, ami szélvihar vagy egyéb mas természeti csapas ko-
vetkeztében keletkezett.

» Kozel szaz ember ragadt gépjarmiivekben, autdbuszokban egy 30 km hosszt és 5 km
széles teriileten.

o A kozlekedés és az uthaldzat teljesen megbénult a Magas-Tatra (Vysoké Tatry)
egész teriiletén. A kidolt, kicsavarodott fak nagy mennyiségben hevertek az utakon,
¢és zartak el azokat Podbanszko (Podbanské) és Lysa Polana kozott, tovabba elzartak
az Osszes Magas-Tatraba (Vysoké Tatry)vezetd utat, beleértve a tatrai kisvasut Gt-
vonalat is.

* Részlegesen a kdzmiivek is megrongalddtak (viz, gaz, de legfoképp az elektromos
halozat).

» Tobb tiz objektum tetdszerkezetét tépte le az erds szél, €s rengeteg mas épiiletet és for-
galmi eszkozt temetett be az erdé. (MaJiRova 2010)

6.3.6. A szentivanbocai (NiZna Boca) erdétiiz

A tliz 2012. aprilis 28-an keletkezett, 6t napig tartott, és 80 ezer euronyi kart okozott. Az er-
doétiiz a 2012-es év egyik legnagyobb erdétiize volt Szlovakiaban. A tiiz kiterjedt az erdei
aljndvényzetre, a fakitermelési teriiletekre, fatorzsekre, gallyakra, a fak csticsara és a beteg,
oreg faallomanyra is. Tovabba a hegygerincre is, ahol a florat mar féleg torpefenyd, ritkabb
aljndvényzet és havasi rétek alkotjak. Az erd6tiiz 6sszesen 120 hektarnyi teriiletet érintett.

6.3.6.1. Az erdotiiz lekiizdésének folyamata Szentivanbocanai (Niznd Boca)

2012. aprilis 28-an 12 dra 25 perckor bejelentés érkezett a liptoszentmiklosi jarasi iranyitd
kozpontba egy erd6tiizrél, amely akkor koriilbeliil egy 50 x 50 méteres teriiletet érintett
Nizna Boca kozség kozelében (6.7. abra). A bejelentés felvétele és kiértékelése utan a liptouj-
vari (Liptovsky Hradok) és a liptoszentmiklosi (Liptovsky Mikulas) tiizoltoéallomas riasztast
kapott. A tlizoltoegységek 12 ora 27 perckor vonultak ki 6sszesen hat rohamkocsival és fedél-
zetiikon 18 hivatasos tlizoltoval. A megkozelithetetlen terep okozta nehézségek miatt 13 6ra
30 perckor a bevetési parancsnok a beliigyminisztériumtol helikopteres segitséget kért. A 1égi
oltasi modul pil6tai és tlizoltoi GPS segitségével mérték be a tliz pontos helyét, és 1égi oltasi
eszkozokkel végezték a munkat.

A tiiz keletkezési ideje a kora tavaszi idészakra esett, ami azt jelenti, hogy a foldes erdei
utak még nem tudtak teljesen elszivni és a sz€l nem tudta felszaritani az olvadt hé maradvanyait.
fgy az erdei utak a tiizolt6 technika szdmara ebben az idészakban szinte jarhatatlanok voltak.



118 EGHAJLATVALTOZAS OKOZTA KIHIVASOK ES LEHETSEGES VALASZOK

Azt a tliz helyszinéig 53 percig tartott. A helyszinre jutast nehezitette a megfelel6 és jarhato
utvonal felderitése, mivel az erdei uthalozat kifejezetten dsszetett. A technika elhelyezése utan
a tlizoltoknak még tovabbi 1,5 kilométert kellett gyalogosan megtenniiik a meredek emel-
kedén. Azt igen megterhel6 volt, mivel a gyalog jarhato erdei utak is nagyon sarosak voltak,
és a tlizoltoknak minden eszkdziiket a hatukon kellett elszallitaniuk a tiiz helyszinére. Genfo
hatizsakokat, egyszerii kézi eszkdzoket és kézi motorfiirészeket vittek magukkal.

DatUm 3nimKo 1411012013

6.7. dbra
Az erddtiiz keletkezési helye Nizna Boca kozség mellett

Forrds: MoNoOSI et al. 2015

A tliz gyors terjedéséhez hozzajarult a nagy mennyiségii, kiszaradt konnyen éghet6 fa-
hulladék (rétegezett gallyazat halmokba 6sszegyiijtve). Az erd6tiiz helyszinén egyetlen
vizforras sem volt fellelhetd.

Egy Mercedes Benz G kategoérias terepjard ¢s quadok segitségével sikeriilt csak a fel-
derités elvégzése, ami azért volt fontos, mert ismerni kellett, hogy az erdé mely helyeire
tudnak eljutni a tiizolté gépjarmiivek, és ami még fontosabb, hova lehet biztonsagosan
leallitani 6ket.

Az elkovetkezd napokban a tiiz tovabbra is ellendrizetleniil terjedt tovabb, féleg keleti
¢és északkeleti iranyba. A felderités elvégzése utan a bevetési parancsnok elrendelte a mun-
kalatok folytatasat egyszeri kézi eszk6zok és Genfo hatizsakok segitségével. A cél a tiiz
részleges lokalizalasa és tovabbterjedésének megallitasa volt, mivel a gallyhalmazok miatt
még mindig gyorsan terjedt tovabb.

A bevetési parancsnok késébb elrendelte az oltasi munkak befejezését és az iranyitd
kozponton keresztiil elrendelte a technika visszavonasat masnap reggelig. Dontésének okai
a korlatozott latasi viszonyok (sotétség és fiist), az irtvany jarhatatlansaga és az er0s sz¢l-
16kések voltak, amelyek egyiittesen nagy rizikot jelentettek a bevetési tlizoltok szamara.

A kommunikacio a tiizoltok kozott kézi radioallomasokon keresztiil zajlott, a bevetési
parancsnok és az iranyité kdzpont kozott pedig mobiltelefonon keresztiil.

2012. aprilis 29-én a felderités elvégzése ¢€s a helyzet kiértékelése utan a bevetési
parancsnok elrendelte két viztolté allomas 1étrehozasat a helikopterek szamara (egyiket
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az OTO-zsakok toltésére az egyik sipalya teriiletén, masikat a nagy térfogati FIREFLEX
tartalyok toltésére, amelyekbdl a helikopterekkel szallitott zsakokat toltik), tovabba a 1égi
oltasi modul bevetését a tiiz teriiletére (6.9. abra). Az iranyitast késobb atvette a Zsolnai
Keriileti Tlizolto és Ment6 Szolgalat Igazgatdsaganak igazgatoja, aki elrendelte a torzskar
1étrehozasat, amelynek székhelyévé a kiralybocai (Vysna Boca) sipalya egyik panziojat
valasztotta.

Amig az id6jaras és a 1égkori viszonyok engedték, a helikopterek OTO-zsakokkal
folyamatosan ingaztak a viztolté allomas €s a tiizfészek kozott. Egy masik helikopter
VSU-zsakkal pedig folyamatosan a leginkabb exponalt teriiletek folott repkedett. A tiiz
terjedését ezek utan sikeriilt megfékezni. A tovabbi munkalatok soran mar csak a kisebb
rejtett tzfészkeket oltottak Genfo hatizsakokkal.

Par oraval késobb viszont az id6jaras jelentésen megvaltozott. Hirtelen rosszabbodtak
az id6jarasi ¢s a 1égkori viszonyok, ezért a helikopterek nem tudtak tobb felszallast végre-
hajtani. Az erds szél és széllokések hatasara a tliz Gjra langra kapott, és a rejtett tiizfészkek
kontrollalatlanul terjedtek szét minden iranyba. A tiizeket a természetes akadalyok (erdei
utak, 6sszefliggd horéteg) sem tudtak megfékezni.

A tomldvezeték kiépitésével parhuzamosan a 1égi oltasi modul atcsoportosult a torend-
szer kialakitasahoz, hogy a vizet még tobb helyre el tudjak juttatni. Végezetiil a torendszert
nem alakitottak ki. A tomlé kiépitéséhez tovabbi technikai eszk6zokre volt szitkség, ame-
lyeket a rézsahegyi (Ruzomberok), turécszentmartoni (Martin) és homonnai (Humenné)
tlizoltoallomasok biztositottak.

Tovabbiakban is folytatddtak az oltasi munkak. Az erdés széllokések hatasara a tiiz
folyamatosan terjedt tovabb, és egyes helyeken atterjedt az erdei utakra is, ahol tobb tiz
méter tomldvezetéket karositott meg, tovabba egyes helyeken mar lombtiizz¢ alakult at.
A tlizoltokat és a technikat folyamatosan athelyezték azokra a helyekre, ahol a tiiz a leg-
gyorsabban terjedt. A nagymértéki fiist miatt a tizoltok csak 1égz6késziilékben végezhették
az oltasi munkakat. A tiiz folyamatosan terjedt tovabb keleti iranyba, ahol egy nagy falerakat
volt talalhatd. A tlizoltok tobbszor is a tlizoltd gépjarmii tetején talalhaté magasnyomasu
sugarcsovet voltak kénytelenek hasznalni a tomldvezetékek és a technika védelmének ér-
dekében. 2012. majus 2-an sikeriilt megfékezni a tiizet.

Taktikai szempontbol a szentivanbocai (Nizna Boca) erd6tiiz kiemelkedben Osszetett
¢és bonyolult volt, magas szint{i katasztrofavédelmi ismereteket igényelt. A bejelentést kove-
téen nem vetették be azonnal a megfeleld fajtaju és mennyiségii technikai eszkdzoket, ezért
a tliz rovid id6n beliil gyorsan terjedt at nagy teriiletekre. A tlizeset kiértékelését kovetden
elmondhatjuk, hogy hatalmas eréfeszitések aran sikeriilt csak a tiizet megfékezni. Ebben
az esetben a hagyomanyos oltasi modszereken kiviil bevetették a Genfo hatizsakokat.

6.3.7. Problémak és hianyossagok az erdétiiz oltasa kozben

Az erdétiizek tulajdonsagai:
* A tiizek magashegyi teriileteken keletkeztek.
* A erdétiizek nagy kiterjedésiiek voltak.
* A bevetést erds széllokések és helyenként nagy homérséklet-csokkenés nehezitette.
» Erdétiiz oltasa tagolt erdei terepen jelentdsen noveli a sériilések kockazatat.
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* A teriilet foldrajzi adottsagai megnehezitették, vagy helyenként lehetetlenné tették
a foldi tiizolto technika bevetését. Sziikséges volt a helikopterek bevetése Bambi zsa-
kokkal, amivel viszont jelentdsen megndvekedtek a bevetés kiadasai.

» Azutak kozelében kéhullasveszély alakult ki, ezért volt fontos a kozlekedés biztonsaga
szempontjabol az utak lezarasa és elterelése az érintett utszakaszokon.

* Arejtett tizfészkek begyulladasanak kockazata is magas. Ebben az esetben a tliz csak
a gyokér vagy az iireges fak szintjén terjedne tovabb.

» Ha a tiizet sikeriil is lokalizalni, azokon a teriileteken, ahol elterjedt, lehetnek még
nagy, nem karosodott teriiletek is, foleg szlik volgyekben, ahol megtorténhet, hogy
a tliz Gjra erére kap és fellangol.

* Az iddjaras egyes elemei nagy veszélyt jelentenek a mar kialakult erdétiizek terje-
désében, nagysagaban.

* A légi oltast befolyasolja a sz¢l sebessége és iranya, a paratartalom, a csapadék, a ho-
mérséklet és a 1égkori stabilitas is.

6.3.7.1. Az erddtiizoltas pozitiv tapasztalatai

* Megfelel6 technika hasznalata — PV3S, MB Unimog, CAS T815.

* A D sugarak megfelel6 hasznalata tiizoltasra a tartalykocsikbol.

*  Megfelel6en bevetett 1égi technika a t{iz oltasara és a felderités elvégzésére (Osszetett
terep, nagy teriiletek).

o Torendszer kialakitasa és hasznalata vizszallitasra.

* A tobbnapos bevetés soran nem sériilt meg senki.

* Mindségi segitségnytijtas és tdmogatas a parancsnoksag részérdl a bevetési pa-
rancsnok felé.

6.3.7.2. Az erddtiizoltas negativ tapasztalatai

* Az egyszeri kézi eszk6zok (példaul lapat, kapa) a nehéz terepen nem hatasosak.

* A kommunikaci6 az egyes tiizoltok és teriiletparancsnokok kozott kiilonallo csatornan
kell, hogy torténjen.

» Lampak és egyéb mas vilagitd eszkdzok hianya éjjel az erdei terepen.

* GPS-navigacio hianya a parancsnokok felszerelésébal.

* Kedvezétlen idgjarasi feltételek — a vezetékekben levo viz fagyasa.

* A kiddlt fak oltasanak nehézségei, mivel nagyon gyulékony anyag, nehezen bejarhato
teriiletet alkot, és jelentdsen megrongal mindennemii technikai eszkozt.

A fent emlitett erd6tiizek elemzése és az egyes tapasztalatok alapjan sziikséges volt a tiiz-
oltoegységek felkésziiltségének javitasa, fejlesztése. Az utobbi években tobb gyakorlatot is
folytattak, ahol az egységeket mar ellattak minden sziikséges technika eszk6zzel. Tobb rend-
szabalyt is elfogadtak, amelyek biztositottak:

* CAS 30 T 815-7 tipust tartalykocsik és négykereki motorkerékparok vasarlasat;

» az onkéntes tlizolto testiiletek bekapcsolodasat a bevetésekbe;
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e az Onkéntes tlizolto testiiletek szdmadra tiizoltd technika vasarlasat;

* harom egység kialakitasat Szlovakiaban, amelyek erdétiizek oltasara specializalodtak;

» a torendszerhez sziikséges technikai eszkdzok nagy mennyiségben vald vasarlasat
a tizoltoegységek szamara;

* termokamerak, navigacios eszkozok és egyszerli kézi eszk6zok vasarlasat. (Foest-
portal 2018)

6.3.7.3. A torendszer hasznalata erdotiizoltasra

A torendszer egy egyedi rendszer, amelyet legjobban az erdétiizek oltasakor lehet kihasznalni.
Egy medencerendszerrdl van szo6, amelyben az egyik medencébdl a masikba tudjak szivaty-
tyuzni a vizet magas nyomasu hordozhat6 szivattyukkal. Legtobbszor nehéz erdei terepen
(meredek lejtok, sziik utak) hasznaljak, amely a f6ldi kommunikacié hidnya miatt hagyoma-
nyos mobil technikaval nem kozelitheté meg. Ezekben az esetekben bevethetd a Iégi technika,
Genfo hatizsakok vagy a torendszer. A vizszallitas ezen fajtaja nemcsak a viz szallitasat teszi
lehetévé, hanem effektiv kihasznalasat is kozvetleniil a tiizfészekben. (LANDAK 2012)

A tdrendszer a kovetkez6 részekbdl all:

e t6— 1000 literes medence;

o C vizszallitd vezetékek;

* eloszto, D tomlok, D sugarcsé kompakt sugarra;

» zard csapok és szelepek, amelyek a rendszer kiiiriilését, esetlegesen a viz vissza-

folyasat akadalyozzak meg;
o szivocsovek;
* magas nyomasu hordozhat6 szivattytk.

Ezen rendszer helyszinre valo szallitasat tobbféle modon is elvégezhetik. Lehetséges a heli-
kopterrel torténd szallitas, tovabba hagyomanyos foldi mobil technikaval, nehéz terepen spe-
cialis Scot-Trac gépjarmiivel, drotkotélpalyan vagy négykereki motorkerékparral. Bizonyos
esetekben, amikor a terep adottsagai, akadalyok vagy a str( erdé nem teszi lehetévé sem-
milyen jarmi kozlekedését sem, akkor egyetlen mdodszer, mégpedig a haton vald cipelés
az egyetlen megoldas. Maga a rendszer részekre szétszedhetd s specialis zsakokban haton is
szallithat6. Az elsé medence kapcsolodhat egy tartalykocsira vagy természetes vizforrasra
is. Tartalykocsira vald kapcsolodas esetén viszont jelentdésen novekedhet a szallithato viz
mennyisége ¢és tavolsaga is, akar 80 méterrel. A tovabbi szivattytuk atlagosan 35—40 méterre
képesek felnyomni a vizet, az utolsé szivatty pedig 20 méterre. A rendszer tetején egy na-
gyobb kapacitasu 38 000 literes FIREFLEX tipusu medence helyezkedik el. Ez a medence,
illetve a benne levé nagy mennyiségii viz lehetvé teszi a 1égi oltas soran hasznalt 2 000 literes
Bambi zsak toltését, illetve tobb vezeték kiépitését barmely iranyba.

6.4. A természeti kornyezetben keletkezo tiizesetek veszélyessége és okai

A veszélyességet a tliz természeti kdrnyezetben vald keletkezésének valdszintisége, a kar
nagysaga ¢s az utdlagos karok nagysaga hatarozza meg. A tliz keletkezésének valosziniisége
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tobb tényezo6tdl és koriilménytdl fliigg. Ahogy a tlizesetek elemzésébdl és kimutatasabol is
lathato, 2014 és 2015 els6 fél évének tlizeseteit is nagymértékben befolyasoltak az évszakok,
a klimatizacios feltételek, a meteoroldgiai helyzet az adott térségben, de az emberi szandékos
vagy hanyag, gondatlan viselkedés is.

Tra Priemerna ro¢nd teplota vzduchu v °C

HURBANOVO (+1,75 °C v obdobi 1901-2016)
rasto 0,15 °C/desatrocie)

KOSICE-LETISKO (+2,0 *C v obdobi 1951-2016)
rast0 0,31 °C/desatrotie

ORAVSKA LESNA (+1,7 °C v obdobi 1951-2016)
rast 0 0,26 *C/desatrotie ——
2
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6.8. abra

Eves dtlaghémérséklet

Forrds: PECHO s. a.

~———Hurbanovo ORAVSKALESNA (= +80 mm (+ 7 %) v obdobi 1951-2016)
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HURBANOVO (= -40 mm (-7 %) v obdobi 1901-2016)

6.9. abra

Eves teljes csapadékmennyiség

Forrds: PECHO s. a.

A tlizesetek altal keletkezett karok kiilonboz6é nagysaguak Iehetnek. Az elenyészden kis kartdl
a sosem ¢s semmivel sem potolhatd nagy karokig és halalesetekig terjedhetnek. Ez lehet koz-
vetlen kareset, amely kozvetlenil a tiiz hatasara keletkezik, vagy mellékkar, amely a tizzel
kapcsolatban keletkezik, vagy a bevetési miivelettel van 6sszefiiggésben. Ilyenek példaul:

* atlizolto eszkozok és felszerelés megkarosodasa a bevetés alatt;

* atlizoltok esetleges sériilése a tlizeseteknél;

» atlizesetnél jelen 1év6 személyek esetleges sériilése;

* pénzbeli és anyagi karok, egyéb utdlagos kiadasok;

 anyagi karok a magantulajdonokban, értéktelenné valt faanyag, kar az erdei novény-

zetben.
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Természetesen a tiiz némely kdvetkezménye sok esetben csak egy id6 utan deriil ki vagy mu-
tatkozik meg. A kéregragd bogarak, molyok és gombak szintén veszélyeztethetik a tiizesetben
tonkrement erddket és teriileteket. Ilyen estekben allando jellegii karok keletkeznek az egész
okoszisztémaban. Ez a devasztacios folyamat sok esetben egy egész biotop elvesztéséhez
vezethet. Egy egész erdei kozosség eltiinése a tliz kdvetkeztében hosszan tarto folyamat utan
befolyasolhatja a térség klimatizacidjat is.

A tlizesetek veszélyességét a természeti kdrnyezetben harom csoportba sorolhatjuk.
Az elsébe tartoznak azok a tényezok, amelyeket a tiiz keletkezésének okai befolyasolnak,
ami azt jelenti, hogy feltételezik a tiiz valoszinii keletkezését. Ezen tényezok csokkentését
¢és megeldzését a preventiv, megelézd intézkedésekkel tudjuk befolyasolni. Természetesen
erre nem mindig elég az emberi erd, amirdl az éves tlizesetek is tanuskodnak.

A masodik csoportba tartoznak azok a veszélyes tényezOk, amelyek szoros kapcsolatban
allnak a tliz keletkezésével és annak terjedésével. A zsolnai keriiletben minden évben tobb
szaz tlizesetet tartunk szamon, amelyeket erddtliznek, parlagtiiznek, esetleg szarazfii-tiznek
nyilvanitunk. Csak néhany ilyen tiiz terjed el a kdrnyezet szélesebb teriiletére, és csak néhany
esetben tart tobb oran at ezek lekiizdése, eloltasa. A tliz terjedése a természetben fizikai tor-
vényeknek van alavetve, befolyasoljak a kdrnyezeti viszonyok, és fiigg a tiizoltd egységek
felkésziiltségétdl is.

A harmadik csoport foglalkozik az utolagos karokkal, amelyeket a tiiz okozott. Ezeket
befolyasoljak az eléz6 két csoportban emlitett tényezok is. Ha nem keletkezik tliz, akkor nem
keletkezik tizkar sem. Ha idGben sikeriil a tiizet lokalizalni és szakszeriien eloltani, akkor
a karok kicsik, minimalisak. Ellenben ha a tiiz taktikailag hozzaférhetetlen hegyes vidéken
keletkezik, a karok nagyon magasra szokhetnek, sok esetben tobb szazezer eurds nagysag-
rendfire is.

A tilizek problémaja természeti kdrnyezetben nagyon aktualis és fontos kérdés,
féleg az emberekre és az emberi életre valo kihatasa miatt. Az éghajlatvaltozas nagy hatassal
van az erdei tiizekre ugy Europaban, mint Szlovakiaban. A tiizek okanak felderitése, azonnali
reagalas a tlizesetekre segitség lehet a hasonlo esetek megelézésében.
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7. fejezet

Vegetaciotiizek kornyezeti elemekre gyakorolt hatasai,
elotérben a talajban bekovetkezo valtozasok

Kuti Rajmund”

7.1. Bevezetés

Tobb tudomanyos kutatas is bizonyitotta mar, hogy Foldiink éghajlata folyamatosan val-
tozik. Ez a valtozas az elmult évtizedekben érezhetben, foldtorténeti 1éptékben is szokatlanul
felgyorsult, aminek okai elsdsorban emberi tevékenységre vezethetok vissza. Ez a gyors
itemi valtozas jelenti az egyik legnagyobb problémat, ugyanis az éghajlatvaltozashoz
egyre nehezebben tud a természeti és a human kornyezet alkalmazkodni. Az éghajlat-
valtozas pozitiv kdvetkezményei nem szamottevok, viszont a negativ hatdsok dominalnak
Magyarorszagon is. (PADANYI-FOLDI 2016) Mig mas orszagokban csak egyes teriiletek
esnek az okologiailag legmagasabb sériilékenységi besorolas ala, addig Magyarorszagon
szinte alig van ettdl eltérd térség. Magyarorszag a klimavaltozas hatasai szempontjabol
az atlagosnal fokozottabban érintett allamok koz¢ tartozik. A meteorologiai elemzések ta-
nulmanyozasa soran egyértelmiien megallapithato, hogy a magyarorszagi atlaghémérséklet
emelkedése felgyorsult, ezért a melegebb, szarazabb iddszakok kitolodasa hatassal van
a szabadtéri, kiilondsen a vegetacios teriileteken kialakuld tiizekre. A szabadtéri tiizek,
kiilondsen az erd6- és vegetaciodtiizek — helytdl és kiterjedéstol fiiggden — a természeti
kornyezetben stilyos karokat okozhatnak, az 6koldgiai pusztitasaik lassan regeneralodnak.
Egy nagyobb kiterjedésii vegetacios tlizeset alkalmaval nemcsak a teriileten ¢16 ndvényzet
karosodik, hanem a t{iz hatasai a talaj dnszabalyoz6, onfenntartd, az emberi beavatkozas
mértékétol fiiggden Gnmagat megujitani képes folyamataiba is beavatkoznak. (FOLDI—
KuTi 2016) Osszességében egy kdrnyezeti rendszert is veszteség ér az esetleges tiiz soran.
frasomban a vegetaciok, tovabba a vegetaciotiizek altalinos ismertetésén til a tiizek kor-
nyezeti elemekre, szélesebb korben a talajra gyakorolt hatasait vizsgalom. Egy a sziik
kornyezetemben — Gy6rujfalu melletti vegetacio — bekovetkezett vegetaciotiiz altal érintett
teriileten végeztem vizsgalatokat, vettem talajmintakat, hogy a t{iz ltal a talajban okozott
valtozasokat kovetni tudjam. A talajmintak laboratoriumi vizsgalati eredményeit, tovabba
helyszini megfigyeléseim tapasztalatait mutatom be. Kutatasaimmal ra kivanok vilagitani
a kornyezetiinkben végbemend valtozasok folyamatos vizsgalatanak fontossagara.
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7.2. Vegetaciok a Szigetkozben

A vegetacio egy adott teriileten talalhatdo novénytarsulasok dsszessége. Ennek megfele-
16en a vegetacid alapegysége nem a faj vagy valamely mas novényrendszertani egység,
hanem a névénytarsulas (asszocidcio), illetve névényformacio. (NaGy 2008) A magyar-
orszagi vegetaciok osszetételét a kdvetkezo abra tartalmazza.
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7.1. dbra

Magyarorszag vegetacios egységei

Forras: MESTER-ToLDI 2009

A vegetaciok kialakulasat az adott teriiletre jellemz6 id6jarasi, domborzati, vizrajzi €s ta-
lajviszonyok nagyban befolyésoljék Magyarorszég Féldiink északi féltekéjének mérsékelt
vényvilagat, vegetacios egysegelnek elhelyezkedését. A természeti kornyezet kialakitasaban
allanddan kozremiikodo tényezo a viz, a novényvilag szempontjabdl kiilondsen fontos
szerepe van. A viz tulzott jelenléte vagy éppen hianya szamos életk6zosség elterjedésének
szabhat hatarokat. Az altalam vizsgalt teriilet a Szigetkdzben talalhato, jellemzo vegetacio-
kozosségei az artéri ligeterddk (7.1. abra), azonban ezek mellett szamos mas noévény is tagja
a szigetk6zi novénytarsulasoknak. A novényvilag a folyok altal feltoltott teriileteken folya-
matosan boviilt, a vizindvények helyét a szarazfoldi novények foglaltak el. A folyd menti
teriiletek tovabbi feltoltédésével telepedtek meg a part menti bokorfiizek, amelyek kdzott
a névadd mandulalevelii fiiz mellett jelentésebb a csigolyafiiz el6fordulasa is. A szarazabb
teriileteken mas fas szart novényfajok is megjelentek, koztiikk a hamvas éger, az egybibéjii
galagonya €s a veresgy(irti som is. A vegetaciokozosségekben a bokorfiizesek feletti szintet
a fliz-nyar ligeterd6k alkotjak, napjainkban is viszonylag nagy teriileteket, féleg a folyoparti
savokat boritjak ezek a novények. A kozosségek f6 novényfajai a fehér fiiz és a torékeny
fliz mellett a fehér €s sziirke nyar. A Mosoni-Duna mentén a magas artéri szinten valaha
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uralkodo szerepet toltottek be a tolgy-, szil-, korisfakbol allo ligeterdok. Napjainkra ezeknek
a vegetaciotarsulasoknak az dsszetétele megvaltozott, amiben a globalis éghajlatvaltozas is
szerepet jatszott. A magas artéri tarsulasok jellemz6 fafajtai a kocsanyos tolgy, mezei szil,
magyar koris, mézgas éger, fehér nyar, sziirke nyar, ritkabban fellelhet6 a zselnice meggy
¢és a hegyi juhar. A kozosségek cserjeszintjét is gazdag 0sszetétel jellemzi. Megtalalhato
a fekete bodza, mogyord, tikorke lonc és a kanyabangita. A gyepszintben rendkiviili a faj-
gazdagsag a fellelhet6 fajok szama nagy. Csak a leggyakoribb ndvényeket emlitve, eléfordul
a posvany sas, a fehér sas, a ritkas sas, a hamvas szeder és a medvehagyma. El6bbick mellett
sok helyen tomegesen fordulnak el6 a védett nyari tézikek is. (BorHIDI 2003)
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7.2. abra

Magyarorszag aszalyossagi zondi

Forras: PALFAI-K0zAK 2010

A Szigetkoz kialakulasanal és jelen allapotaban is meghatarozé szerepet jatszott a viz, il-
letve jatszik ma is. A klimatikus és talajtani viszonyokat is jelentésen befolyasolja a nagy
mennyiségl felszini és felszin alatti vizkészlet. Az itt kialakult 6koszisztémak léte is
dontben a viz jelenlététdl fligg, ezért a vizszintnek a tartds csokkenése vagy emelke-
dése az okoszisztémak jelentOs valtozasahoz vezetne. A vegetaciokozosségek dsszetételét
az adott teriilet talajanak szerkezete, viztartd képessége, tapanyagtartalma is nagyban
befolyasolja. A mélyebb fekvésti, kdzvetleniil a természetes vizek mellett fekvo teriiletek
talajainak kialakulasaban elsésorban a viz jatszik szerepet, ezek a hidromorf talajok.
Ebbe a korbe tartoznak a folyd menti 6ntéstalajok, a réti és a laptalajok. (BorHIDI 2003)
A Szigetkozben talalhatd jo mindségli talajoknak kdszonhetden jelentds teriiletek allnak
mezdgazdasagi miivelés alatt, nagy teriileteket vegetacidosavok valasztanak el egymastol.
Ezeknek a kozosségeknek az 0sszetételére a mezdgazdasagi miivelés is hatassal van, meg-
figyeltem, hogy az artéri ligeterd6khoz képest eltérd fafajtak és cserjék is megtalalhatok
a vegetacidosavokban. A szigetkozi vegetaciokozosségek dsszetételére az elmult évtize-
dekben bekovetkez6 aszalyos idészakok is hatassal vannak, ugyanis ez a karos jelenség
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egyre slirlibben jelentkezik ezeken a teriileteken is a csapadékhianyos idészakokban.
Hazank aszalyossagi zonai a kdvetkezd abran lathatok.

A szigetko6zi vegetaciok hatarai tobb esetben kozvetleniil a lakott teriiletek mellett
vannak, Gsszetételiikre az emberi kozremiikodés is hatassal van. Artéri rétek is talalhatok
a Szigetkozben, de az ott keletkezd tiizek hatasaival jelen irdsban nem foglalkozom.

7.3. A vegetaciotiizek kornyezeti hatasai

A vegetaciokozosségekben keletkezett tiiz, legyen antropogén vagy természetes eredetil,
megzavarja az okoszisztémak funkcionalis folyamatait. A tliz komplex hatasa nehezen adhato
meg altalanossagban, mivel nagyban fiigg annak jellemz6itdl. Ilyenek példaul: a tiiz id6-
szakara jellemz6 iddjarasi koriilmények, a tiiz el6tti és utani csapadékviszonyok, a tlizesetek
eléfordulasanak gyakorisaga, a tliz térbeni kiterjedése, intenzitasa és tartalma. (NAGY 2008)
A vegetaciotiizek kdrnyezeti artalmait tobbféle szempontrendszer szerint lehet csoportosi-
tani. A csoportositas azért sziikkséges, mert az dsszefliggések felismerése alapjan bizonyos
karos hatasok csokkenthetdk, vagy a jovoben esetleg egyszerre megelézhetdk lehetnek.
A csoportositas alapja Iehet a tiizek altal érintett teriilet nagysaga, idobeli lefutasanak hossza,
a kornyezeti elemekre gyakorolt hatasok. A vegetacios teriileteken keletkezett tiizek kor-
nyezeti artalmait a késobbi tlizesetek bekovetkezésének megeldzése, tovabba kornyezetiink
megovasanak érdekében, valamint az érintett teriiletek 6koszisztémaja helyreallitasanak
szempontjabdl is vizsgalni kell. Az iddbeli lefutast is figyelembe véve a tovabbiakban a ve-
getaciotiizeknek a kovetkezOkben felsorolt kornyezeti elemekre gyakorolt hatédsait vizsgalom:

o levego,

* talaj,

* viz,

o ¢lovilag,

. td,

* mesterséges kornyezet.

7.3.1. Levego

A vegetaciotiizeket nem a tokéletes égés jellemzi, azaz intenziv flistképzodéssel jarnak
egylitt, aminek kovetkeztében a levegdbe keriild nagy mennyiségii szerves mikrorészecske
is szennyezi az atmoszférat. A tokéletlen égés kovetkeztében szén-monoxid (CO) is keriil
a levegObe, amely az Osszes €10 szervezetre veszélyt jelent. A tiizek soran nagy mennyi-
ségill szén-dioxid (CO,) is keriil a 1égkorbe, amely a levegd valtozo dsszetevdje, ugyanis
a megfigyelések szerint 1égkori mennyisége a mult évszazad eleje ota folyamatosan nd.
Foldiink o6ceanjai és a 1égkor kozotti egyensuly fenntartasahoz allandoé koncentraciora van
sziikség. Ez a Fold 1égkdrének szempontjabol nagyon Iényeges, mert a szén-dioxidnak a su-
garzasi mérleg kialakitasaban fontos szerepe van. Ez a gaz a leveg6ben a rovid hullamu
napsugarzast gyengités nélkiil atengedi, a felszinrdl visszaverddé infravords kisugarzast
azonban nagymértékben elnyeli. Ez a jelenség az liveghazhatas, amely a 1égkor szén-dioxid
tartalmanak feldtsulasakor kovetkezik be. (RAcz et al. 2002) A szén-dioxid-kibocsatas
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novekedése tehat a 1égkor felmelegedését eredményezi, valamint gyorsitja a globalis ég-
hajlatvaltozast. Amennyiben a tliz zold teriiletet is érint, a névényzet égésekor nagy meny-
nyiségli tovabbi mérgezd égéstermék keletkezik és keriil a levegdébe. Ilyen égéstermékek
példaul a kiilonboz6 116 olajok, a benzol és szarmazékai. Ezek a mikrorészecskék a szerves
anyagok részleges bomlasakor keletkeznek. (FOLDI-KuUTI 2016) A tiizek soran a gazcsere
kovetkeztében a 1égkorbe keriild szilard égéstermékek nemesak a tiiz kdzvetlen helyszinén
és kozelebbi kornyékén szennyeznek, illetve veszélyeztetnek él6lényeket, hanem belekeriilve
a tliz altal gerjesztett 1égmozgasokba tobb km magasra is feljuthatnak a tliz nagysagatol
fliggben. Ebben a magassagban pedig az ott uralkodd 1égmozgasnak koszonhetden akar
1050 kilométert is utazhatnak, tavolabb is szennyezve a kdrnyezetet. Ez kiilondsen akkor
kellemetlen, ha a szél lakott teriilet felé szallitja az égéstermékeket.

7.3.2. Talaj

A talaj a foldkéreg legfelso, laza, szilard, termékeny rétege, amelyet a névények gyokérzete
¢és a mikroorganizmusok egydlittes tevékenysége hozott 1étre a kézetek ¢s az elhalt szerves
maradékok anyagabdl. A talaj tehat az €16 és az élettelen természet szimbidzisanak az ered-
ménye, €16 anyag, amely az 6koldgiai rendszer fenntartasanak fontos tényezdje. A talaj
helyhez kotott, ennek kdvetkeztében nehezebben tavoznak beldle a szennyezd anyagok, mint
a levegObdl vagy a vizbol. (EDWARDS—OWENS 1991) A vegetaciotiizek soran fellépé nagymér-
tékii héterheléstdl az érintett teriileten teljesen kipusztul a névényzet nagy része, amelynek
hianya miatt a talaj atalakulasa felgyorsul. Megsziinik a gyokerek talajosszetarto ereje, a talaj
sokkal porhanyosabba, lemoshatova valik. Féleg dombos teriileten az érintett domboldalrol
csapadék hatasara a termétalajréteg nagyon kdnnyen és gyorsan lemosddik, valamint szél
hatasara bekovetkezd deflacio Iép fel. Sik teriileten a tiiz soran keletkezett vastag hamuréteg
a csapadék hatasara bemosodik a talajba, ezaltal a talaj elligosodik, ami a kdvetkez6 években
visszavetheti az 6koszisztéma miikddését. Tovabbi probléma, hogy a tiiz soran felszabadulo
hé miatt a talaj fels6 rétegében talalhatd szerves anyagokat felszabaditd mikroorganizmusok
kipusztulnak, ez a ndvényzet fejlédését nagyban befolyasolja. Azok a novények, amelyeknek
az ellugositott talaj nem felel meg, gyengébben fejlédnek, valamint a teriiletre nem jellemzé
novények is életteret nyerhetnek. Ez a kdrnyezeti artalom az eredeti életkoriilmények vissza-
allitasanak akadalya lesz. A tiiz altal nem érintett teriileteken a talaj mikroorganizmusok
tekintetében gazdagabb, mint a t{iz altal elpusztitott és késébb valamilyen szinten regenera-
16dott talaj. Pontos képet a talaj allapotardl csak a részletes talajallapot-vizsgalatok adhatnak.
A vizsgalatok eredményeinek ismeretében kell gondoskodni a talaj fizikai, kémiai, biologiai
jellemzdinek visszaallitasarol. Megallapitottak tovabba, hogy a tiiz altal kifejtett héterhelés
a talaj nedvességtartalmat nagymértékben csokkenti. Tovabbi hatasa a nagy teriileti tliznek,
hogy a részben vagy egészben elpusztult ndvényzet miatt — domborzati adottsagok figyelem-
bevétele mellett — a talajerdzio nagyon felgyorsul a tiizet kdvetd idészakban, ezaltal megsziinik
a termétalajréteg. (EDWARDS—OWENS 1991) A talaj felett 1év6 novényi részek az elégés utan
nem allitjak meg a tiiz terjedését, a tliz parazs formajaban a ndvény talajszint alatti részeit
emészti el, ezaltal a gyokerek is megsemmisiilnek. A vegetacios teriileteken keletkezett tiizeket
altalaban vizzel oltjak, de kiilonleges esetekben, ha az épitett kdrnyezet elemeit veszélyezteti
a tliz, akkor kiilonleges tlizolto anyagokat, példaul habképzoket is felhasznalnak. (Kutr 2014)
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A tlizoltas soran fontos a talajjal kapcsolatos kdrnyezetvédelemi elbirasok betartasa, hiszen
nemcsak a talaj karos anyagoktol valo megvédése a feladat, hanem termékenységének, ter-
mészetes életfolyamatainak a meg6rzése is. A tlizoltas soran alkalmazott oltohabok talajra
gyakorolt hatdsa mennyiségtol és fajtajatol fliggden kornyezeti veszélyt jelent, amelyet
a felszin alatti viz és a foldtani k6zeg mindségi védelméhez sziikséges hatarértékekrol szo6lo
10/2000. (V1. 2.) KoM-EiiM-FVM-KHVM egyiittes rendelet szerint kell vizsgalni. A proteina-
lapt habképz6 anyagok allékonysaga és hdallosaga érdekében kevés szulfitlugot, zsirsav frak-
ciot és konzervald szert, stabilizaloként a vasfémeknek alacsonyabb oxidacios foku szulfatjat
és aluminiumsokat is tartalmazhatnak. A habképzo anyagok ellenallo képességének novelése
érdekében a koncentratumok a benniik 1év6 stabilizalo, fagyaspontcsokkentd, korroziogatlo,
viszkozitast néveld adalékok miatt sok nehézfémet is tartalmaznak. A nehézfémek koz¢ tar-
toznak példaul a krom (Cr), kadmium (Cd), kobalt (Co), nikkel (Ni), higany (Hg), 6lom (Pb), 6n
(Sn), réz (Cu), cink (Zn), volfram (W). Sok nehézfém nemcsak elemi formaban, hanem oldhato
s0 alakjaban is erdsen mérgez0 hatasu lehet. A kérnyezeti elemek koziil példaul a vizekben,
az lledékes kdzetekben, a levegdben, a névényekben a koncentracio feldusulhat, ahonnan
bekeriil a taplaléklancba, az élelmiszerekbe és végsd soron az emberi szervezetbe. Az utobbi
id6ben ez a probléma a figyelem kdzpontjaba keriilt. A szintetikus habképz6 anyagokbol al-
kalmazasuk soran a tiizoltasi hatékonysag novelése érdekében vékony, az oltand6 anyagok
feliiletét jol fedo filmréteg képzodik, amely még azutan is megmarad, miutdn maga a hab
teljesen eltlint. A szintetikus habképz6 anyagok alkotoi a fluort tartalmazo tenzidek is, ame-
lyek jellemzden igen stabil vegyiiletek, biologiai lebomlasuk rendkiviil lasst. A szintetikus
habképz6 anyagokbol eldallitott habok nagymértékben terhelik kornyezetiinket a benniik 1évo
vegyi anyagok miatt, ezért alkalmazasuk, valamint a tlizeset utani utomunkalatok végzése
kiilonleges koriiltekintést igényel. A habképzdanyag-koncentratumokra vonatkozo biologiai
kovetelményeket a 2000. évi XXV. térvény a kémiai biztonsagrol ¢s annak végrehajtasi ren-
deletei szabalyozzak. A tlizoltas soran alkalmazott habképz6 anyagok talajra gyakorolt hatasa
azok fajtajatol és mennyiségétdl fliggben jelent kornyezeti veszélyt. Fontos tehat a tlizoltas
soran mérlegelni a habképz6 anyagok felhasznalasanak tekintetében, ugyanis annak 6sszetevoi
a talajba keriilve annak eredeti egyensulyi folyamatait felboritjak, elsavanyitjak, ellugositjak,
kémiai Osszetételét megvaltoztatjak, azaltal az 6koszisztémara is hatast gyakorolnak. Ezeket
a tlizolto anyagokat talajra gyakorolt hatas tekintetében nem vizsgaltak, ugyanis elsésorban
nem természeti kdrnyezetben torténd felhasznalasra fejlesztették ki 6ket, viszont ha lakott te-
riileteket vagy erdéket veszélyeztet a tiiz, akkor alkalmazasuk hozzéjarulhat az emberi életek
megdvasahoz, tovabba az anyagi karok csokkentéséhez. Ezeknek az anyagoknak a kdrnyezetre
gyakorolt hatasaival kevés kutatas foglalkozott, pedig sziikséges lenne vizsgalatokat végezni,
mert még ha kémiailag semlegesek is, a természetbeli eredeti dsszetétel aranyait minden-
képpen befolyasoljak, megvaltoztathatjak. (Nacy—KuTi 2015)

7.3.3. Viz

A nagy kiterjedésii vegetaciotiizek kozvetlen és kdzvetett modon is vezetnek a vizek szennye-
z€séhez a tiizek soran a légkdrbe kertiild, majd onnan kicsapodo szennyezdk altal. Kozvetleniil
a kozeli vizekben vizfelszini szennyezddést okozhatnak a korom, a pernye és a kisebb névényi
részek. Kozvetve a magasabb 1égkori aramlasoknak kdszonhetden a szennyezés a tavolabbi
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vizekben is megjelenhet. (RESTAS 2008) A tlizoltashoz hasznalt viz belemoshatja az oltashoz
hasznalt egyéb kémiai anyagokat a kornyezd vizlefolyasokba, ezaltal a kozelben 1év6 allo
és folyovizeket is megfertdzheti, elszennyezheti. Azok a kémiai anyagok, vegyiiletek, amelyek
a talajba keriilve kémiailag semlegesek maradnanak, ¢s esetlegesen csak az 0sszetételaranyt
valtoztatnak meg, a vizbe keriilve kémiai reakcio hatasara nagyon kdnnyen aktivizalodhatnak,
¢és a vizlefolyas mentén sokkal nagyobb teriiletet szennyezhetnek be, mint a tiiz kdzvetlen
kornyezete. (FOLDI-KUTI 2016) A vizbe keriilve ezek az anyagok a vizi él6vilagot veszélyez-
tethetik, kipusztithatjak. Az elobbiekben mar emlitettiik, hogy a habképzd anyagok kiilonféle
tulajdonsagainak javitasa érdekében kiilonféle nehézfémeket is tartalmaznak. Amennyiben
a tlizoltd habok — kiilondsen a szintetikus habok — az oltas folyaman vagy annak kovetkez-
ményeként bekeriilnek az él6vizekbe, a benniik talalhato szintetikus detergens nem engedi
a nehézfémeket rogton a befolyas helyén kiiilepedni, hanem hosszu ideig azokat a vizben le-
begteti. Ennek hatasara a nehézfémek nagy teriileten fognak szétszorddni és a tovabbiakban
a karos hatasaikat kifejteni. A hasznalatos és rendszeresitett kémiai tiizoltd anyagokkal
komplex laboratériumi vizsgalatokat nem végeztek, ezért az 6sszes élévizbeli hatasukrol nem
rendelkeziink pontos informaciokkal. A vizek védelme érdekében viszont alkalmazasukat
az €élovizek kozelében lehetdség szerint keriilni kell.

7.3.4. Elévilag

A nagy kiterjedésii vegetaciotiizek bekovetkezésének gyakorisaga és az altaluk pusztitott te-
rillet megnovekedése hatassal van az élévilagra is. A névényvilag 6sszetételében bekdvetkezo
valtozasok egyik oka a globalis éghajlatvaltozassal dsszefiiggd kiszaradasi folyamat, amely
a tiizek keletkezésében is kozrejatszik. Ennek a kiszaradasi folyamatnak a kovetkeztében
az elmalt 10 évben kb. 100 mme-rel kevesebb csapadék hullott hazankban az évente szoka-
sosnal. A novények viztartalma lecsdkkent, ez a tendencia vezetett ahhoz, hogy a névényzet
gyulladasi hdmérséklete is alacsonyabb lett, igy kisebb energiaju gyujtoforras is elegendd
a langra lobbantasukhoz. A tiiz altal érintett teriilet mellett lehetnek mas fejlodési ciklusa
haszonnévények, tovabba rétek, kaszalok is, ahova legtobb esetben a tiliz atterjed. (NAGY 2008)
Az éghet6 aljndvényzettel kevésbé boritott teriileteken, a ligetes, tulnyomdrészt lombelegyes,
lombos fakkal és cserjékkel boritott részeken a tiiz kisebb intenzitasu, igy az égés részlegesen
érinti a teriiletet és a ndvényzetet is. Ez azt jelenti, hogy a fak, cserjék lombozatanak egy része
fennmarad, mas része a hohatas kovetkeztében lehullik. Ezek a fak, cserjék — a karosodas mér-
tékétdl fliggden — torzsiikbdl, gallyaikbol, agaikbol, toviikbol, gyokereikbdl sarjakat tudnak
képezni, ezaltal képesek regeneralodni. A fakkal és cserjékkel siirtin benétt részek kedveznek
a tliznek, taplaljak azt. Itt a tliz konnyen terjed, és teljes égéskar keletkezhet. A teriileten talal-
hato fak, cserjék teljesen elpusztulnak, sot a koztiik, kozeliikben 1év6 fak, cserjék, éveldk fold
feletti részei is a héhatas kovetkeztében. A cserjék tovében €16 éveldk a kiterjedt tiiz kovetkez-
tében altalaban teljes égéskart szenvednek, azaz a talaj feletti részeik elpusztulnak. A tiizet
kovetd egy évben altalaban élettelen a névényzet, bar a kiados csapadék jelentds szerepet
jatszik tjraéledésiikben. Ezutan rendkiviil gyorsan, nagy tomegben mindeniitt megjelennek
a kiilonb6z6 novényi sarjak, kizoldiil a teriilet, bizonyitva ezzel a természet égési katasztrofat
is talélo erejét, megujulasi képességét. A ndvénytakaro felajulasa, az égett teriilet természetes
uton ndvényekkel vald benépesiilése sarjakon kiviil a magokkal is megtorténhet. A magok
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az égést tulélve a talajbol sz¢éllel, valamint a madarak, eml6sok ¢s rovarok kdzremitkodésével
a kornyez6 le nem égett teriiletekrél szarmazhatnak. Egyes fafélék megégésiikkor nem ké-
pesek regeneralddni, felajulasuk csak szorvanyosan torténik, visszatelepitésitkh6z emberi
segitségre van szilikség. (NAGY 2008)

A lagyszartak nélkiilozhetetlenek a talaj fedésében, takarasaban, védelmében. Legtobb
esetben csak a tliz utani év tavaszan indul meg a vegetacio, a novények kihajtasa. A talaj
nagy része a tliz utan fedetlen marad, ez lehetévé teszi a napsugarzas perzselé hatasanak,
vényekbdl hatramaradé asvanyi anyagok és az ¢gés soran kiilonb6z6 mértékben karosodott
humusz egy része is elfolyik a mélyebben fekvo részekre, ahol a termdhelyi koriilmények
ezaltal megvaltozhatnak, igy megteremtve a feltételeket a nem 6shonos fajok elterjedéséhez.
A lagy szart novények tliz utan elsésorban vegetativ uton, sarjakkal regeneralddnak. A sarjak
megjelenése egy ¢év utan latvanyos. Minden névény — ami megjelenik a tiiz utan — még azok
a fajtak is, amelyek nemkivanatosak a teriileten, hasznos védészerepet toltenek be. Az 1-2 éves
novények az égést tulélt magokkal, a szomszédos nem égett teriiletekrdl szarmazo magokkal
szaporodhatnak, és telepednek vissza. El6bbiek miatt tehat a lagyszaruak nélkiilozhetetlenek
a talaj fedésében, takarasaban, védelmében. (MILLER et al. 2012) A vegetaciotiizek komoly
hatast gyakorolnak a tiiz altal érintett teriilet allatvilagara is. Azok az emlésok, amelyek ké-
pesek elmenekiilni a tiiz el6l, életben maradhatnak, a teriileten maradt t6bbi allat elpusztul.
A madarak is megszenvedik a vegetaciotiizeket, a kifejlett példanyok elrepiilnek, a fiokak
azonban szintén elpusztulnak. A teriileten talalhat6 rovarvilag nagy része szintén elpusztul
a tliz kozvetlen hatasai miatt. Azok a rovarok, amelyek jaratai a fold alatt olyan mélységben
talalhatok, hogy védettek a sugarzo hétol, tulélhetik a tiizet, viszont a helyszinen kialakult
koriilmények jelentdsen lesziikithetik taplalékforrasaikat, ezaltal tovabbi életiik is veszélybe
keriil. (NAGY 2015)

7.3.5. T4j

Egy nagy kiterjedésii vegetaciotiiz mar az égés kozben elkezdi atformalni a tajat. Amikor
a tiizet sikeriil eloltani, és a fiist is elszall a teriiletr6l, akkor lathaté a taj nagymértékii atala-
kulasa. Rogton feltlinik, hogy a tiiz altal érintett teriilet teljesen szlirkévé valt, égett ndvény-
maradvanyok ¢és vastag hamu boritja a talajt. Ez a kép sajnos hosszu ideig biztosan megmarad.
Az es6zések hatasara altalaban a tiizet tulélé ndovények hajtani kezdenek, ennek kévetkeztében
a teriilet szine megvaltozik. A névények kihajtasaval, majd azok ndvekedésével folyamatosan
valtozni fog a taj képe. Az es6 és a szélerdzid a tiiz altal érintett teriilet kozvetlen kornyezetére
is hatassal van, ugyanis a sz¢l altal szallitott égéstermékek az esének kdszonhetden a talajba
moso6dnak megvaltoztatva annak mindségét, ezaltal az azt boritd novényzet életkoriilményeit.
Késobb a teriileten megjelend Gj ndvényfajtak is atformaljak a taj képét.

7.3.6. Mesterséges kornyezet

A vegetaciotiiz akkor gyakorol kdzvetlen hatast a mesterséges kdrnyezetre, ha a tliz altal
érintett vegetacio kozvetleniil a lakott vagy épitett teriilet mellett talalhaté. Amennyiben
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nem sikeriil megfékezni a tiizet, és az a lakokodrnyezetbe is tovabbterjed, akkor az ott talal-
hat¢ épiiletek is tlizkart szenvedhetnek, ¢s a lakossag ¢lete is veszélybe keriilhet. Kdzvetve
a tliz soran keletkezett fiist és tovabbi égéstermékek is karos hatast gyakorolhatnak a mes-
terséges kornyezetre, ha a szél a fiistot annak iranyaba viszi.

7.4. A vegetaciotiizek kedvez6 kornyezeti hatasai

A vegetaciotiizeknek, bar a karokozashoz képest csekély mértékben, vannak a kdrnyezetre,
a novényvilag fejlodésére kedvezden hatd vagy inkabb elonyosnek mondhato hatasai is.
Ezek a hatasok csak bizonyos szemszogbdl elénydsek, széles korii kutatasok bizonyitottak,
hogy mértékiik a karositdé hatasokkal szemben elhanyagolhatd. Egyes novényfajtak élet-
ciklusahoz sziikséges a rendszeres erd6tiiz. Eurdpaban is honos bizonyos fenyéfajtak toboza
csak az erdd- és vegetaciotiizek okozta hé hatasara nyilik ki, és szorja el magvait. Ezek
a fenyOk vastag kérgliek, ennek koszonhetden jol ellenallnak a tiizek hatasainak, és szapo-
rodasuk szerves része a rendszeres erd6tiiz. El6bbiekhez hasonloan érdekes modon egyes
allatfajtak és rovarok szaporodasanak is része a rendszeres erd6tliz. Ezeknek a rovaroknak
a larvai csak az ég6 fakéreg alatt kelnek ki a nagy ho hatasara, ennek hianyaban évekig
be vannak babozddva, és varjak a tlizet. Nagy kiterjedésii vegetaciotiiz utan lehetdség van
az érintett teriileten nem 6shonos vagy nemkivanatos novények erdétechnikai visszaszori-
tasara is. Az egyik elfogadhat6 haszon az erd6tlizbél, hogy az elégett tiizeldanyag vissza-
marad a helyszinen, és a lebontott szerves anyag visszakeriil a taplalkozasi lanc elejére,
és késobb felhasznalodik mint az Gjratelepiilé ndvényzet alapépitokove, és ezaltal nem kertiil
ki a korforgasbol. A hasznosithato részek — vastag fak — elszallitasa utan a vékony agakat
a helyszinen kell hagyni, hogy azok a lebomlas utan biomasszaként szolgaljak a természetet.
(NAGY 2008) Elonyos hatasnak tekintheté még, példaul amikor a tiiz kovetkezményeként
a ndvényzetet karositd gombabetegségek, fertézések, tovabba az adott teriileten €16 kar-
tevok egy idore eltlinnek. Azokon a teriileteken, ahol a vegetaciotiiz elott a talaj pH-értéke
savas volt, kedvezd lehet a tliz kovetkeztében keletkezett hamu talajba mosodasa, amely
lugositasaval a talaj mindségének javitasat eredményezi. (FOLDI-KuUTI 2016)

7.5. Sajat vizsgalatok

A vegetaciotiizek kornyezeti hatasainak tanulmanyozasa, a kapcsolodo jelenségek pontos
megismerése érdekében egy vegetaciotliz altal érintett szigetkozi teriilet talajanak labora-
toriumi vizsgalata mellett dontottem. A tlizeset Gydrijfalutol északra, nagyjabol 3—4 km
tavolsagra, két szantofoldi tablat elvalaszto kb. 15 m széles vegetaciésavban tortént. A ve-
getaciosav egyik oldalan folduat talalhatd, amelyen a mezégazdasagi teriiletek is megko-
zelithetOk. A teriilet vegetaciokozosségét faszinten fehér nyarfak, mellettilk néhany akéc,
cserjeszinten nagyrészt bodza, talajszinten fiifélék és gyomnovények boritottak. A tlizeset
nyarvégi idoszakban tortént, a vegetacios sav mindkét oldalan talalhaté mezégazdasagi terii-
leteken az aratés ¢s a tarlohantas mar megtortént. A tliz gyorsan terjedt a vegetacios savban
a teljesen szaraz aljnovényzet miatt, a fiistot mar messzirdl latni lehetett, pedig szélcsendes
iddszak volt. A tliz eloltasaig a teriilet nagy része égett, a cserjék teljes terjedelemben, a fak
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szarai és az alsé agak is égtek. A tlizeset utan megtekintettem a teriiletet, megallapitottam,
hogy annak egyharmad részét, nagyjabol 2500 m>-t érintett a tiiz. Az égett teriileten a cserjék
¢és az aljnovényzet teljesen kiégett az alacsonyabb fak torzse és agai, valamint a nagyobb fak
torzse er6sen megégett. A talajt 3—5 cm vastagsagu hamu boritotta, a tiz altal érintett teriilet
sziirke szin(i lett. Annak ellenére, hogy az égett teriilet viszonylag atlagos feliilet(i volt, a gaz-
csere soran kialakuld gazaram altal szallitott pernyedarabokat még 100 méteres tavolsagon
kiviil is megtalaltam. A talajmintak vételével megvartam az 9szi es6zések utani idészakot,
hogy a talajban bekdvetkez6 pH-valtozast is nyomon tudjam kdvetni. Tovabba a bejaras soran
megallapitottam, hogy a talaj fels6 5 cm-es rétege teljesen elporladt.

7.5.1. Helyszini mintavételezés

A teriiletet tobbszor is megtekintettem, hogy az 6koszisztémaban bekdvetkezd valtozasokat
kovetni tudjam. Megallapitottam, hogy az es6zések utan a teriilet szine megvaltozott, bar-
nasfekete arnyalatt lett, mint az idék6zben felszantott szomszédos mezdgazdasagi teriiletek.
A mintavételezést késé 6szre halasztottam, tobb esdzést is megvartam, hogy a talajban be-
kovetkez valtozasok jobban kimutathatok legyenek. Az eltelt idészakban az aljndvényzet
nem hajtott ki, a cserjék és fak sem mutattak valtozast. Az égett részen a mintavételi helyet
a teriilet kozEépso részén jeloltem ki, a kontrollmintakat pedig a vegetaciokozosség tiiz altal
nem érintett részén, szintén a vegetacios teriilet kozepén, az égési hatartol nagyjabol 50 m
tavolsagban vettem. A mintavételhez rendszeresitett gyalogsagi asot, a mélység méréséhez
pedig hitelesitett mérérudat hasznaltam. A hiteles mélységmérés érdekében kevésbé egye-
netlen felszinl, akadalymentes mintavételi helyeket kerestem. A kontrollteriileten elsd
1épésként a talaj felszinét boritd ndvényeket eltavolitottam, igy megteremtve az idealis
mintavételi koriilményeket. A mintavételt mindkét teriileten 5—10—15 cm mélységbdl vé-
geztem, a mintakat elére felcimkézett mintavevd zsakokba helyeztem, azutan a vizsgalo
laboratoriumba szallitottam.

A vizsgalt talaj tipusa szigetkdzi csernozjom talaj. Az eredmények értékelése szem-
pontjabol fontosnak tartom a talaj jellemzését is bemutatni. A csernozjom talaj fétipusban
azokat a talajokat egyesitjiik, amelyekre a humuszanyagok felhalmozddasa, a kedvezd,
morzsalékos szerkezet kialakulasa, a kalciummal telitett talajoldat kétiranyt mozgasa jel-
lemzé. Ezek a talajjellemzdk az 6si flives novénytakarod alatt bekdvetkezett talajképzodés
eredményei. Kialakuladsukhoz elengedhetetlen a viz, és atlagosan évi 550—650 mm csapadék,
valamint 12 °C atlaghomérséklet sziikséges. Jellemzgjiik a viszonylag nagy biologiai akti-
vitas, ebben a talajtipusban sok kiilonféle allatjarat talalhato. A csernozjom fétipus jellemzo
folyamatai a humuszosodas, a kilugozas, az agyagosodas, a sofelhalmozodas, valamint
a vasmozgas. Humuszosodas soran az aerob baktériumok altal termelt és az elhalasuk utan
képz6d6 huminsavak a talajoldat kalciumionjaival humatokat képeznek. Ez a folyamat a mé-
lyebb szintekben csak fokozatosan csokkend erdsséggel talalhato, aminek kovetkezménye-
ként a csernozjom talajokban a humusztartalom mélységgel egyiitt fokozatos csokkenése
tapasztalhatd. Kilugozas soran a csernozjom talajokban a szénsavas mész oldodik ki a felsé
talajszintekbdl, de sok esetben csak a karbonattartalom csdkkenése tapasztalhatd. Egyediil
a kilagzott csernozjom tipusban, esetenként pedig az erddmaradvanyos csernozjomokban
lugozodnak ki a karbonatok a humuszos szintnél mélyebbre. Agyagosodas a csernozjom
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fétipus esetében kevéssé jellemz0, hazai éghajlati viszonyaink mellett inkabb az agyagasva-
nyok atépiilése, atalakulasa tapasztalhato. A sofelhalmozodas kismértékii, csak a mélyebb
talajszintekre korlatozodik. Eléfeltétele a sok sot tartalmazo talajviz, amely a kapillarison
felhtizodva a talajszintekben betoményedik, és sokivalast eredményez. A vasmozgas szintén
kismértéki, csak a mélyebb talajszintekre korlatozodik. Ennek a jelenségnek is elofeltétele
a viszonylag magasabb talajvizszint. (STEFANOVITS et al. 1999)

7.5.2. Minta-elokészités és laboratoriumi mérés

Az altalam vett talajmintak elékészitését és a részletes talajvizsgalatokat a Synlab
Umweltinstitut Ungarn Kft. akkreditalt vizsgalo laboratorium végezte a vonatkozd szab-
vanyi eléirasoknak megfeleléen. A higany (Hg) vizsgalatot a Gyér-Moson-Sopron Megyei
Kormanyhivatal Népegészségiigyi Féosztaly Laboratoriumi és Sugaregészségiigyi
Decentrum Tefonaz Laboratoriuma, akkreditalt vizsgalo laboratorium végezte. A Synlab
laboratdérium teljes korii, bovitett talajvizsgalatot végzett, a vizsgalatok soran alkalmazott
mérési eljarasokat a kovetkezo tablazat tartalmazza.

7.1. tablazat
Bovitett talajvizsgalat mérési eljarasai

Paraméter Jelolés Meérési eljaras
pH (KCI) pH, MSZ-08-0206-2:1978
Arany-féle kotottség KA MSZ-08-0205:1978
Vizoldhato dsszes so S6% MSZ-08-0206-2:1978
Humusztartalom Humusz% | MSZ-08-0210:1977
CaCO, tartalom CaCoO,, MSZ-08-0206-2:1978
AL-oldhatd Foszfor (P,0) PO, MSZ20135:1999
AL-oldhato Kalium (K.,0) K,O MSZ20135:1999
AL-oldhato Natrium (Na) Na MSZ20135:1999

KCl oldhato Magnézium Mg MSZ20135:1999

KCl oldhatéo NO, +NO.” N (N) NO, +NO, N | MSZ20135:1999

KCl oldhato Szulfat (SO) SO, MSZ20135:1999
EDTA oldhaté Réz (Cu) Cu MSZ20135:1999
EDTA oldhato Mangan (Mn) Mn MSZ20135:1999
EDTA oldhaté Cink (Zn) Zn MSZ20135:1999
Arzén, kiralyviz oldhaté (4s) As-tot MSZ21470-20:2006
Kadmium, kiralyviz oldhato (Cd) Cd-tot MSZ21470-20:2006
Krom, kirdalyviz oldhato (Cr) Cr-tot MSZ21470-20:2006
Réz, kiralyviz oldhato (Cu) Cu-tot MSZ21470-20:2006
Higany, kiralyviz oldhato (Hg) Hg-tot MSZ21470-20:2006
Nikkel, kiralyviz oldhato (Ni) Ni-tot MSZ21470-20:2006
Olom, kirdlyviz oldhaté (Pb) Pb-tot MSZ21470-20:2006
Cink, kiralyviz oldhato (Zn) Zn-tot MSZ21470-20:2006

Forras: a szerz6 6sszeallitasa a Synlab adatai alapjan
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A 7.1. szamu tablazatban bemutatott vizsgalati szabvanyok szerint elvégzett talajvizsgalatok
eredményeit égett talajmintak esetén a 7.2. tablazat, a kontrollmintak esetén a 7.3. tablazat
tartalmazza.

7.2. tablazat
Egett talajmintik

Minta

pH,,
S6%

KA
Humusz

m/m% | m/m% | m/m% | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
A,(5¢m) 8,43 51 0,09 | 335 | 24,6 | 264 | 309 | 476 | 356 | 3,98 112
A4, (10 cm) 8,10 50 0,11 | 325 | 24,1 | 400 | 847 | 53,9 | 294 | 5,14 | 233
A, (15 cm) 8,10 50 0,08 | 3,22 | 24,6 | 271 400 | 61,2 | 308 11,0 | 69,8

woo Lo |31 EIEIEIE 5] 88
S| = | S|« || Cc|C|=|Zz | &N
mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

A,(5¢cm) 7,24 | 90,7 | 3,21 11,2 | <0,50 | 28,2 | 194 |<0,07 | 21,6 | 154 | 42,2

A, (10 cm) 733 | 979 | 3.66 | 11,4 | 0,50 | 272 | 18,5 [<0,07| 209 | 153 | 42,5
A, (15 cm) 6,24 | 61,3 | 2,87 | 111 [ <050 | 280 | 184 [ <007 207 | 153 | 42,9

Forras: a szerz0 Osszeallitasa a Synlab adatai alapjan

7.3. tablazat

Kontrolltalajmintak
N X
Minta g S é <) z”
Z N &) " o & -+
< S = C, - 20 o
Tl 2| 3] 2|38 < ¥ | 2| 2 |2%]| 8

m/m% | m/m% | m/m% | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
A,(5¢cm) 7,21 51 0,03 | 3,56 | 237 169 189 | 657 | 292 | 440 | 208
A4, (10 cm) 7,41 51 | <0,02| 345 | 252 | 201 181 | 68,8 | 280 | 2,07 | 14,5
A, (15 cm) 7,55 52 | <0,02] 3,52 | 23,5 | 205 | 223 | 732 | 278 | 2,93 | 133

- N - - = - - -

Minta = £ S $ $ S 3 S
= = = & = L = S0 L : =

O = N <« o @ O = z = N

mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
A,(5cm) 6,50 | 32,6 | 2,76 | 11,4 | <0,50 | 28,5 | 20,3 | 0,08 | 20,5 | 152 | 41,6
A4, (10 cm) 6,30 | 30,5 | 2,81 | 11,5 | <0,50 | 28,3 | 194 | 0,07 | 20,9 | 155 | 429
A, (15 cm) 6,52 | 31,5 | 2,85 | 114 | 0,53 | 289 | 19,8 | 0,07 | 21,9 | 158 | 41,3

i)

Forras: a szerz6 6sszeallitasa a Synlab adatai alapjan
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7.5.3. Talajvizsgalati eredmények elemzése, értékelése

A vizsgalati eredmények koziil az alabbiakban azokat elemezziik részletesen, amelyek tekin-
tetében a kontroll- és égett mintak vizsgalata soran szignifikans eltérés mutatkozott. A tab-
lazatokban kiilon tiintetjiik fel az 5—10—15 cm-rdl vett egyes mintak eredményeit. Az adatok
Osszehasonlitasa soran egyértelmiien megallapithato, hogy a pH-érték novekedett, és ezt
a ndvekedést a hamu tovabbi beoldddasa a talajba még fokozza, ezaltal a gyengén lugos talaj
lagossa valik, amely tényez6 kedvezotleniil hat a novények mikroelem-felvételére. A sotar-
talom névekedése szintén a ndvények gyengébb termékenységéhez vezet. Az égés soran csok-
kent a humusztartalom is, ami a talaj nitrogénszolgaltatd képességét befolyasolja. A talajbol
az ammonium-laktat (AL) oldattal kivonhato foszfor és kalium tartalma (P,0O,-ben és K O-ban
megadva) jelentds ndvekedést mutatott. Egy nagy kiterjedésii vegetaciotiiz utan ezt a vizsga-
lati értéket célszer{i 6sszevetni a teriileten dshonos ndvények fajlagos P,O, és K O-igényével.
Esetiinkben ezek a mennyiségek jelentdsen a hatarértékek felett vannak, ezért véleményem
szerint els6 1épésként nagy foszfor- és kaliumigényii novények telepitését kellene szorgal-
mazni. Figyelemmel kell kisérni a talaj AL oldhato foszfor- és kaliumtartalmanak valtozasat
is. Az AL oldhat6 natrium (Na) tartalom csokkenése a talaj amigy is magas natriumtartalma
miatt pozitiv hatassal lehet a novények fejlodésére, a kalium-klorid (KCl) oldhaté magnézium
(Mg) novekedése szintén kedvezhet a ndvények fejlédésének. A roviden csak nitrit, nitrat
és szulfattartalomnak nevezett KCl oldhaté (NO, + NO,— N), tovabba az elégett névényi ré-
szek miatt a szulfat (SO,>) jelentés ndvekedést mutatott, ami kedvezétlen lehet a ndvények
fejlodésére, foleg a szulfatra érzékeny novények tekintetében. A talajbol az EDTA (etilén-dia-
min-tetraccetsav) oldataval kivonhato réz- (Cu-), mangan- (Mn-), cink- (Zn-) tartalom szintén
novekedést mutatott. Ezek a mikroelemek a novényi szervezetekben csak kis mennyiségben
fordulnak eld, ennek ellenére a novényi életfolyamatokban betoltott szerepiik kiemelkedd
jelentéségili, hianyuk a vegetaciok ndvényeit visszafogja a fejlodésben. A kiralyviz oldhato
nehézfémtartalomban az égés soran nem kovetkezett be jelentds valtozas. A laboratoriumi
vizsgalat csak a talaj kémiai Osszetevoire terjedt ki, talajbioldgiai vizsgalatok nem torténtek.

A vegetaciotiizek vizsgalati tapasztalatai alapjan elmondhat6, hogy ritkan fordul el
a talaj ¢letének teljes megsemmisiilésével jaro vegetacios tliz. Azonban a tiiz soran kialakuld
rendkiviil magas homérséklet a talajban é16 mikroorganizmusok, magvak kipusztulasat
okozza, amely kovetkeztében a talaj terméketlenné valik. A talaj kiégése kovetkeztében
a szerves anyagokat felszabadité mikroorganizmusok hianya miatt még nehezebb és las-
sabb a noévényzet visszatelepiilése. Tovabb sulyosbithatja a helyzetet, ha a talaj felszinén
letilepedett hamuréteg a csapadék kovetkeztében belemosddik a talajba. A bemosddas
eredményeként a termdtalaj tovabb ligosodik, ezért ezt a talajtipust nem kedvel6 névények
elpusztulnak. (NAGY 2015) Talan az egyik legnagyobb artalom, amit a t{iz a talajon okozhat,
az a ndvényzet részleges, illetve teljes elpusztulasaval kialakul6 hianyos ndvénytakard miatt
felgyorsulo talajer6zio, amely a terméréteg megsziinéséhez vezet. A ndvényboritas nélkiil
maradt sotét felszin napsiités hatasara sokkal jobban felmelegszik, és hamarabb kiszarad.
Szervezett telepités nélkiil jelentdsen atalakulhat a vegetaciok osszetétele is, ami gyakran
nem kivant fajok megjelenésével jar. (NAGY 2008)
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7.6. Tiizoltasi szabalyok

A vegetaciotiizek okozta karokat nagymértékben csokkentheti a hatékony tlizoltas. A na-
gyobb kiterjedésii vegetaciotiizek mind intenzitasukban, mind a tlizterjedés koriilménye-
iben, valamint az ezeket befolyasold tényezok tekintetében (ndvényzet, domborzat, idjaras)
nagymértékben kiilonbozhetnek egymastdl, ezért minden vegetacidtiizre altalanosan alkal-
mazhato oltasi taktikat nehéz kialakitani, ugyanakkor vannak olyan eléirasok, amelyeket
mindig alkalmazni kell. A tiizoltas soran maradéktalanul be kell tartani az 5/2014. (I1. 27.)
BM OKF Foéigazgatoi Utasitassal kiadott Tlizoltas-taktikai Szabalyzat eldirasait. A tiiz-
oltas mar a jelzés vételekor elkezdddik, kiillondsen fontos a bejelentdk iranyitott kérdezése,
ugyanis hianyos adatok alapjan a katasztrofavédelem megyei miiveletiranyitasi tigyeletei
nem a megfeleld eréket-eszkozoket riasztjak le a karesethez. A jelzések fogadasa soran
az altalanos kérdéseken tal a kovetkez6 informaciok gytjtésére is ki kell térni:

 aterlilet pontos megnevezése, behatarolasa,

* atliz becsiilt nagysaga,

* atliz kornyezete, mit veszélyeztet,

* atliz terjedési iranya, sebessége,

* adomborzati és terepviszonyok,

« lakott telepiilés kozelsége, atterjedés veszélye,

* megkdzelitési lehetdségek.

A tliz helyszinének megkozelitésekor mar elkezdddik az egyik legfontosabb feladat, a felde-
rités. A tlizoltasvezetd (TV) mar tavolsagi felderités soran is gy{jthet informaciokat a tlizrél.
Helyszini felderitéshez igénybe veheti az érintett teriiletet ismerd szakemberek (erdész, mez6-
Or) segitségét, tovabba a terepviszonyok fliggvényében 1égi felderitést is végezhet repiilégép
vagy dron igénybevételével. (REsTAS 2008) A felderitésnek az alabbiakra kell kiterjednie:

* atliz nagysagara, terjedési iranyara,

» atliz altal érintett és veszélyeztetett teriiletek behatarolasara,

+ atliz altal veszélyeztetett lakott telepiilésre, sziikség esetén a személyek kimenté-

sének lehetéségeire,

* atliz megkdzelitési Gtvonalaira,

 alehetséges vizszerzési helyekre,

 atliz koriilhatarolasi lehetdségeire,

* ateriileten athalado kozmiivek veszélyeztetettségére,

» az uralkodé széliranyra és szélsebességre,

* alchetséges menekiilési utvonalakra.

A tliz oltasa soran az elsddleges beavatkozast tgy kell megtervezni, hogy az alkalmassa
valjon a kétoldali tamadasra, ¢s amely intézkedéssel a tliz koriilhatarolasanak modjat mar
a kezdeti stadiumban meg tudjuk hatarozni (5/2104). A felderitést folyamatosan kell végezni,
amelynek hatékonysaga nagyban befolyasolja a tiizoltas eredményességét. A tlizoltasvezetd
megfelel6 dontéseihez informacidaramlasra van sziikség. Az utobbi évek tiizoltasi tapasz-
talatai alapjan elmondhat6, hogy az informatikai eszkdzok, a repiiléselektronikai eszkdzok
¢s a digitalis képfeldolgozas rohamos fejlodésének koszonhetden a 1égi felderités alkalma-
zasa rendkiviil hasznosnak bizonyul. Az igy megszerezheté informaciok nagymértékben
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segitik a tlizoltasi folyamatot. (NAGY 2015) Magyarorszagon, féleg vidéki viszonylatban
elég siirlin lehet talalkozni kdzvetleniil a lakott teriilet melletti vegetaciokkal. Egy esetleges
tlizeset veszélyeztetheti a telepiilést, a tliz konnyen atterjedhet lakod- és gazdasagi épiile-
tekre. Ezt a tényt fontos figyelembe venni a megfeleld erdk, valamint eszkdzok helyszinre
riasztasa miatt. A nem megfelel eszkdzok vagy a késve torténo riasztas a teljes tiizoltasi
folyamatra hatassal lehet. Vonulas soran a tiiz altal érintett teriiletek legrovidebb uton tor-
téné megkdzelitésére kell torekedni. A telepiilésektdl tavolabbi teriileteken kialakuld tiizek
esetében az Gitviszonyok, a nehéz megkdzelités, tovabba az oltdbanyaghiany segiti a tlizterje-
dést, ezért az oltas megkezdésére mar nagy kiterjedésti tlizzel allnak szemben a tlizoltasban
részt vevo egységek. A gyors helyszinre érkezés érdekében célszer(i igénybe venni a helyi
erdész, mez6or vagy falugazdasz szakember segitségét, akik megfeleld helyismerettel is
rendelkeznek. A helyi viszonyok ismeretében mar vonulas soran intézkedni kell erdé-
szeti és mezOgazdasagi er6gép helyszinre rendelésérol, ugyanis ezek komoly segitséget
nyujthatnak a helyszin megkozelitésében, a tiiz tovabbterjedésének megakadalyozasaban.
A beavatkozas el6készitése soran torekedni kell arra, hogy a nehéz terepre csak jo terepjaro
képességii tiizolto gépjarmiivek menjenek be, ugyanis a diiléutak tobb esetben csak nehezen
jarhatok. A felallitasi helyeket tigy kell meghatarozni, hogy a folyamatos vizutanpdtlas
biztosithato legyen. Figyelni kell arra, hogy a visszavonulas lehetésége minden esetben biz-
tositott legyen, tovabba a gyors helyvaltoztatast is a Iehet6 leggyorsabban végre lehessen
hajtani. Hosszan elnyulo tiizoltas esetén intézkedni kell az orvosi biztositasrol is. Ha a be-
avatkozas nagy teriiletet érint, valamint a feladatok Osszetettsége is indokolja, a t{izoltas
vezetésére magasabb szervezeti egységet kell 1étrehozni. Nagy kiterjedési vegetaciotiizek
oltasa soran a legnagyobb problémat a vizhiany okozza, ezért a folyamatos vizutanpotlast
helyszini vizforrasokbol vagy tavolsagi vizszallitassal biztositani kell. Az oltéanyaghiany
lekiizdésére szerencsés esetekben igénybe lehet venni a kiépitett ontdzérendszerek hid-
ransait, tovabba a természetes vizforrasokat. A hidransokbdl eldre elkészitett attéti darab
segitségével lehet vizet venni. (KuTti 2014) Ha mezdgazdasagi munkak kézben keletkezik
tliz, tovabbi veszélyt jelenthet, hogy a tliz atterjedhet a kdrnyez6 vegetacios teriiletekre is.
Eppen ezért nytjthat nagy segitséget a helyszinen 1év6 nehéz tarcsaval vagy ekével ellatott
erdgép, amelynek segitségével a teriilet korbeszanthato, tarcsazhato, igy a tiiz terjedése is
megakadalyozhato. Az utomunkalatoknak a tliz altal érintett teriilet teljes atvizsgalasara is
ki kell terjedniiik. A tlizoltast kdvetden a tiizoltasvezetd intézkedjen a tulajdonos iranyaba
a tliz altal érintett teriilet feliigyeletére vonatkozdan.
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8. fejezet

A klimavaltozas mint CBRN-informaciogytjtést
és feldolgozast befolyasolo tényezo

Berek Tamas'

8.1. Bevezetés

Az éghajlatvaltozas Karpat-medencében tapasztalhato hatasairdl elmondhatd, hogy no-
vekszik a térség mediterran jellege, ami a fokozatos felmelegedésben, valamint a csdkkend
mennyiségli atlagos csapadékban fog megmutatkozni. A valtozé kdrnyezet miatt nove-
kednek a szélsOségek; ez az arvizek esetében korai arhullamokat, nagyobb csticsokat jelent,
¢és gyorsabb lefolyassal fog parosulni. (GLATZ 2009)

Az aradasok mellett mas problémaval is szembe kell nézniink a medencei elhelyezkedé-
stink miatt. Folyovizeink tobbségének vizmindségét korlatozottan vagyunk képesek 6rizni.

Hazank f6ldrajzi helyzete miatt ugyanis erésen sériilékeny, ha az édesvizrdl van szo.
Meghataroz6 folyoink a hataron kiviil erednek, igy a viz mennyiségét ¢s mindségét elso-
sorban kiilfoldi koriilmények hatarozzak meg, krizishelyzetben fiiggiink masok joindula-
tatol. (PADANYI 2015)

Az éghajlatvaltozassal bekovetkezé hémérséklet-emelkedés egyértelmiien megmu-
tatkozik a jovOben az ¢let minden teriiletén, és erdteljes és kozvetlen hatast fejt ki szerve-
zetlinkre is.

2014 ota évrodl évre emelkedik a felszini hdmérséklet, noha volt olyan idészak (2004—
2014), amikor a Fold atlaghdmérséklete mintegy tiz éven keresztiil nem mutatott melegedést,
¢és a korabban évtizedeken at tapasztalhato emelkedés az also sztratoszféra hdmérsékletében,
az atmoszféra nedvességkészletében €és az dceanok felszinének hémérsékletében is meg-
torpanni latszott a déli félteke dceanjainak hirtelen feler6sddé héelnyeld képessége miatt.
Akkor, amikor az északi félgomb kontinensei f6lott emelkedett a hdmérséklet, csokkent
a szarazfoldi ho- és a tengeri jégtakaro, az Antarktisz koriil a tengeri jég kiterjedése foko-
zodott a fenti okbol. A mélyebb vizrétegek megfigyelt melegedése évtizedenként csak par
szazad °C az driasi viztomeg nagy hékapacitasa okan, a felsé rétegek és a 1égkor hdmérsék-
letének idszakos stagnalasa ellenére a teljes éghajlati rendszer hétartalma egyértelmiien
novekedett a jelzett iddszakban is. (MIka 2014)

A valtozékonysag ellenére az altalanos homérséklet-emelkedés az utobbi 30 évben
egyértelmilen kimutathatd. A 20. szazad kezdetét6l 2010-ig a globalis atlagos felszini ko-
zéphdémérséklet 0,74 °C-kal emelkedett. Az emelkedés intenzivebb a szarazfoldeken, mint
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az 6ceanokon, ez igaz a szarazfoldekkel siirtibben boritott €szaki féltekére is. 2001 és 2010
kozott a Fold atlagos felszini kozéphémérséklete 0,46 °C-kal meghaladta az 1961-1990 ko-
z0ott mért kozépértéket. Ez az évtized a valaha mért legmelegebb volt.

Annak ellenére, hogy a bizonyos iddszakonként stagnal a felszini hdmérséklet, helyen-
ként és rovidebb idészakonként szamolni kell extrém magas homérsékletek kialakulasaval.

Az éghajlatvaltozas hatasai mellett szamos mas tényezd is meghatarozoé a jovo bizton-
sagi allapotat illetden. A tomegpusztito fegyverek 1éte és a kiilonb6z6 veszélyes anyagok
kornyezetiinkben névekvé volumene egy olyan, biztonsagot meghataroz6 faktor, amelyet
nem lehet figyelmen kiviil hagyni a jovoben.

Az elkovetkez6 évtizedek biztonsagi kdrnyezetének allapotat ugyanis tobb mas meg-
hatarozo tényez6 mellett a kémiai, biologiai radiologiai €s nuklearis (Chemical, Biological,
Radiological, Nuclear — CBRN-) fegyvereken, eszkdzokon kiviil békés célu ipari vagy kuta-
tasi kapacitasok nem kell6en ,,0rzott” vegyi, bioldgiai vagy nuklearis dsszetevéinek blinds
szandéku felhasznalasa is ronthatja.

Akar véletlen, akar szandékos — ideértve a terrorista cselekményeket — CBRN-
incidensekrdl beszEliink, ki lehet jelenteni, hogy bar vilagszerte nem tal sok ilyen esemény
fordul el6, a lehetséges kovetkezmények kiilondsen sulyosak. Hatasainak enyhitéséhez
a CBRN-események korai felismerése, valamint a gyors és hatékony valaszreakcié elen-
gedhetetlen, amelyeknek feltétele a veszélyeztetd agens kimutatasa és azonositasa. Ennek
érdekében az Eurdpai Unidban is — a vilag tobbi térségéhez hasonléan — valaszlépéseket
kellett tenni a kihivasokra reagalva.

Az EU atfogd6 CBRN politikajanak célja a CBRN-események helyett az ilyen jel-
legli események veszélyének és karanak csokkentése az Eurdpai Unid allampolgarai sza-
mara egy koherens, kiemelt fontossagii EU CBRN-cselekvési terv révén. Ezt a célt tigy
lehet elérni, hogy eréforrasokat koncentralnak a tagallamok, és erdfeszitéseket tesznek
a CBRN-események valosziniiségének minimalizalasara és azok bekovetkezése esetén
kovetkezményeiknek felszamolasara. Kockazatalapti megkozelitéssel meg kell valositani
a CBRN-védelem feltételeit az Eurdpai Unidban.

A fenti célok elérése érdekében a tagallamoknak intézkedéseket kell hoznia tobbek
kozott a kovetkezokre: (COM 2009)

* CBRN-anyagok fizikai védelmének, valamint azokhoz val6 jogosulatlan hozzaférés

megakadalyozasa feltételeinek biztositasa;

+ a fenyegetettségnek megfelel6 minél gyorsabb reagalas érdekében a CBRN-infor-

maciok aramlasanak biztositasa a tagallamok szervezetei kdzott;

* a CBRN-észlel6 rendszer hasznalatanak és fejlesztésének javitdsa az EU-ban;

» areagald szervezetek megfeleld eszkozokkel vald ellatottsaganak biztositasa fel-

adataik ellatasa érdekében.

Az EU cselekvési terve a CBRN-biztonsag harom {6 teriiletét emeli ki:
* megel6zés: annak biztositasa, hogy a CBRN-anyagokhoz valo jogosulatlan hozza-
férés lehetdsége a lehetd legkisebb legyen;
» detektalas: a CBRN-anyagok kimutatasanak képessége a CBRN-események meg-
elézése ¢s a megfeleld ellenintézkedések meghozatala érdekében;
o felkésziiltség és reagalas: képesség a hatékony reagalasra a CBRN-anyagokat érint6
incidensek bekovetkezése esetén.
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Az észlelési képesség a megeldzés elengedhetetlen kiegészitéje. A CBRN-anyagok detekta-
lasa kulcsfontossagi a CBRN-eseményekre torténé megfeleld intézkedések meghozatalanak
biztositasahoz, mivel kimutatas nélkiil nem lehet megallapitani, mely anyagok érintettek
az incidensben.

Az EU CBRN védelmi iranyelve kitér arra is, hogy a belsé hatarok nélkiili Europai
Uniodban felderité rendszereket kell felallitani egy detektorhalézat kiépitésével, és hasznalni
mind a kiils6 hatarokon, mind az egyes tagallamokon beliil. Tovabba kézpontositani kell
a felderitési adatok elemzését.

Akar a CBRN-monitorhalézat technikai aspektusat tekintjiik, akar a felderitést és adat-
feldolgozast végzd szervezetek eljarasrendjét vizsgaljuk, ki lehet jelenteni, hogy mindkettére
befolyassal van tobbek kozott az iddjaras és a domborzat, igy az ezek valtozasait generald
hatasok, tehat a klimahatasok és azok modosulasainak nyomon kvetése és elemzése fontos
kovetelmény.

A klimaadaptacio hosszu tavu lehetéségeinek megjelolése nehéz stratégiai 1éptékben
gondolkodva, azonban szlikebb 1éptékben egy viszonylag jol kdrvonalazhatd tevékenység
reziliencidjanak novelésére a klimahatasokkal szemben kisérletet lehet tenni. (HALASZ
et al. 2013)

A fenti k6zép- és hosszitavon bekovetkez6 hatasok tiikkrében vizsgalni sziikséges a biz-
tonsagi kdrnyezetiink jovébeli alakulasat és azokat a kornyezeti koriillményeket, amelyek
meghatarozé befolyassal birnak a CBRN-fenyegetések elleni valaszlépéseket megvaldsitd
szervezetek tevékenységére. (HALASZ et al. 2012)

8.2. Az EU valasza a jovo CBRN-fenyegetéseire

A 2008 februarjaban megalakult egy EU CBRN-munkacsoport, amelynek feladata volt
felmérni a CBRN-fenyegetéseket ¢s javaslatokat adni adekvat valaszlépések meghozatala
érdekében. A 2009-es zardjelentésében szamos ajanlast fogalmazott meg a teendoket, illetve
a meglévo problémak leghatékonyabb kezelési modjat illeten.

A CBRN-munkacsoport a CBRN-fenyegetettség altalanos szintjét és a CBRN-
anyagokat érintd terrorista akcidk, illetve egyéb varatlan események bekovetkezését
figyelembe véve a konkrét problémak értékelése alapjan a megelézéssel, felderitéssel
és felkésziiltséggel kapcsolatosan megallapitotta, hogy szamos CBRN-anyagot viszonylag
konnyii megszerezni €s fegyverré alakitani, amit egyébként az EU CBRN-kockazatok de-
tektalasanak és csokkentésének j megkdozelitésérdl szold 2014-ben kiadott dokumentuma
ujra meger6sit. (COM 2014)

A munkabizottsag a CBRN-anyagok kockazat alapjan felallitott sorrendjét tekintve
elsGsorban a vegyi anyagokat, kisebb mértékben a bioldgiai organizmusokat és radioaktiv
sugarforrasokat jelolte meg veszélyforrasként. Megallapitottak tovabba a CBRN-felderités
tekintetében, hogy eltérések vannak a nemzeti felderitd kapacitasok €s a felkésziiltség
szintjében.

Az EU CBRN-cselekvési terve erre a zardjelentésre épilil. A CBRN-cselekvési terv
a védelmi munkak egyikeként irdnyozza el6 a felkésziilés, reagalds, valamint a hatékony
valaszadas képességének kialakitasat a CBRN-anyagokat is érint6 varatlan eseményekre.
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Az elkésziilt hatasvizsgalat nyoman az EU kapacitasainak fejlesztésér6l dontott
a CBRN-fenyegetésekkel szembeni kiizdelem terén. A megelézés teriiletén tovabbra is
alapveto feladat marad annak megakadalyozasa, hogy illetéktelenek (akar terroristak vagy
mas blindzok) jogszerlien eldallitott és felhasznalt CBRN-anyagokhoz hozzaférjenek.
A CBRN-felderités terén a felderitési ¢s azonositasi kapacitasok és képességek javitasa,
a felkésziiltség és reagalas terén pedig a folytonos informacioaramlas biztositasanak igénye
fogalmazodik meg CBRN-vészhelyzetek bekovetkezése esetén. (BEREK—PELLERDI 2011)

A pontos és gyors informacio biztositasanak ¢s a CBRN-anyagok felderitésének pedig
alapvet6 kovetelménye megfeleld detektorok alkalmazasa, amelyek kivalasztasanak els6d-
leges kritériuma a felderités céljainak, valamint feladatainak meghatarozasa.

Tobb mas tényez6 mellett az id6jaras az a faktor, amely dont6 befolyassal van a mér-
gez0 és veszélyes anyagok terjedésére, hatdsara, maradosagara és detektalasukra. Az ég-
hajlatvaltozas meteorologiai tényezékben megmutatkozo hatdsa meghatarozé mind a fent
emlitett folyamatok, mind pedig a felderitést és értékelést végzo szervezetek tevékenysége,
eljarasrendje tekintetében.

ey 1

8.3. A terep és az idojaras hatasa
8.3.1. Terep és iddjaras hatasa a mérgezé harcanyagokra és terjedésiikre

A mérgez6 harcanyagok terjedését jellemzden befolyasold tényezdk egyike a csepp-
méret. A mérgez6 harcanyagcseppek méret szerinti eloszlasat illetden elmondhatd, hogy
az erbsen fiigg a diszperzio feltételeitdl, amit pedig alapvetden a kijuttatas modja hataroz
meg. Itt a folyadékcseppek eloszlasat Iényegében az inercidlis és a turbulens szorodas
torvényszerlségei hatarozzak meg. Ekkor az id6jarasi tényezékkel nem sziikséges még
foglalkoznunk.

Ezeknek a folyadékeseppeknek a 1égkorbe jutasakor a parolgasi folyamatnak viszont
nagy jelentésége van a mérgezd harcanyagok alkalmazasakor, €s itt mar tobb mas mellett
az idgjaras egyes elemeinek is meghatarozo szerepe van. A cseppek diszperzidjakor kép-
z0d06 parolgas az anyag fizikai-kémiai tulajdonsagaitol, az alkalmazas mddjatol és olyan
kiils6 koriilményektdl fiiggden, mint a hdmérséklet, révidebb vagy hosszabb idejli. Az anyag
gbztenzidja ¢és difftizids egyiitthatoja és a homérséklet mellett a levegdaramlas sebessége
és struktaraja is meghatarozé szerepet tolt be a parolgas folyamataban. A parolgas folya-
matanak kiilonbségei megmutatkoznak azonban attél fiiggéen is, hogy a mérgezdé anyag
harcanyagcseppek formajaban van jelen a levegében, vagy kiilonb6z6 porusmentes feliiletek
felszinén teriil folyadékfilmként, illetve pordzus feliiletek porustérfogataban.

Mozdulatlan 1égkdri allapotot feltételezve — amely szabad terekre nem jellemz6 — a pa-
rolgasi sebességet meghatarozo tényezoék kozott kell emliteni a molekulatomeg, a gbz-
nyomas, a gazallando és a diffuzids egyiitthatd mellett a hdmérsékletet is mint id6jarasi
tényezot. Terepi korlilmények kdzott viszont a parolgas nem mozdulatlan 1égkdrben,
hanem valamilyen 1égaramlatban zajlik, amely aramlés a parolgé feliilettel parhuzamos,
illetve valamilyen szdget zar be, tovabba annak sebessége, nyomasa ¢s homérséklete al-
landoan valtozik. A mérgezd harcanyagfelhd terjedése minden irdnyban megfigyelhetd,
még a felsd levegdrétegekben is, ahol altalaban a levegd aramlasi sebessége nagyobb, mint
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a felszinkozeli rétegekben, ami azt eredményezi, hogy a mérgezé harcanyagfelhd felsé
rétegei megeldzik az also rétegeket, és a turbulencia hatasara minden oldalra szétszorodnak,
gyorsabb rétegek akar 50—100 méterrel is megeldzhetik a mérgez6 harcanyagfelh6t. Pozitiv
hémérsékleti gradiens értékek esetén eléfordulhat, hogy az egész felhé a magasabb levego-
rétegekbe emelkedik, aminek a valosziniisége névekszik a szélsebesség csdkkenésével, igy
akar teljesen el is szakadhat a talajfelszint6l. A szélsebesség novekedésével csékken a po-
zitiv hdmérsékleti gradiens hatasa. A viszkézus tulajdonsagi maradd mérgezd harcanyagok
esetében raadasul, akkor, ha az agens parolgasi sebessége meghaladja a stritéanyagét,
a folyadékesepp felszinén kezdetben szigetjelleggel, majd a felszint teljesen beboritva
filmréteget képez a siiritdanyag csdkkentve ezzel a parolgasi sebességet. A mérgezé harc-
anyag hémérséklete és illékonysaga meghatarozoan hatassal van e filmréteg kialakulasara,
a sz¢lsebesség novekedése pedig gyorsitva a parolgast meggyorsitja a filmréteg kialakulasat
a csepp felszinén. A homérséklet emelkedése egyértelmiien hatassal van a viszkozitasra,
a filmréteg kialakulasanak dinamikajara, igy a parolgasra is. (MN VvSzf 1967)

A légkorbe kijuttatott mérgezo6 harcanyag és a szennyezett feliiletrél parolgd mérgezé
harcanyag felhot alkot, amelynek adott teriileten valo tartozkodasi ideje és a koncentracidja
hatarozza meg alapvetOen a veszély mértékét az anyag toxicitasa mellett.

Eppen e két faktor alakulasara hatassal 1év6 folyamatok monitorozasa rendkiviil 1é-
nyeges a felho terjedése szempontjabol.

A mérgezd harcanyagfelhdre kozvetleniil hatast gyakorlo 1égkori folyamatok koziil
féleg az alsd légrétegekben lezajlodod hatasoknak van kiemelt szerepe. A mérgez6 harc-
anyagfelhd 1égkori mozgasakor a térfogatanak ndvekedése mellett a kezdeti koncentracio
csokkenése figyelheté meg, amelyek kapcsolatban vannak a 1égtomegek mozgasaval.
A légkor also rétegeinek felépitését nagymértékben meghatarozza az alatta elhelyezkedd
talajfelszin jellege, annak tulajdonsagai, hiszen a levegd hdmérsékleti rendszere fiigg a talaj
hémérsékletétol és hdegyensulyatdl.

A termodinamikai hatasok 1ényeges talajfizikai paraméterei a felszin kozeli talajrétegek
hémérséklete, valamint a talaj nedvességtartalma. A talaj hémérsékletének és nedvességtar-
talmanak alakulasabol megallapithat6 a hokapacitasbeli rétegzettség. A hékapacitas mellett
fontos tényezd a talaj nedvességtartalma. A talaj pordzus terében a kapillaris er6tér nagy
mennyiségli vizet képes a nehézségi erdvel visszatartani. A kiilonbo6zo talajtipusok az el-
téro kapillaris szerkezet folytan valtozé vizmennyiség visszatartasara képesek. A nagyobb
nedvességtartalom noveli a parolgas energetikai feltételét. A nagyobb vizvezetd képesség
egy bizonyos hatarig ndveli a talaj vizkészletének nagysagat, a kapillarisok szélsdséges
novekedése azonban mar rontja a vizvezetd képességet, és csokkenti a talaj kozeli réteg le-
vegdjének energiatartalmat. A nedvességtartalom hdmérséklet-csokkentd hatasat kiegésziti
a hémérséklet-csokkenésbdl adodo paranyomas-csokkenés, amelyet ugyan ellenstlyoz
bizonyos mértékig a parolgas, azonban alacsony hémérsékleten egyre kisebb mértékben.
(SzAsz—NacGy 2007)

Az idGjaras tehat annal nagyobb mértékben fiigg a talaj tulajdonsagaitdl, minél na-
gyobb a homérsékleti és a nedvességi kontraszt a talaj és a talaj kozeli levegd kozott. A talaj
iddjaras-alakito hatasa megmutatkozik nyaron, amikor a talaj felszine meleg, és folotte vi-
szonylag hideg levegd van (advekcio). Vagy télen, amikor a talaj fagyos, és folotte viszonylag
meleg levegd van. Az elébbi esetben a levegd instabilla valik, azaz intenziv vertikalis
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felaramlasok jonnek Iétre (konvekcid), ami végiil is zivatar kialakulasat eredményezheti.
A zivatarokat az esetek nagy-nagy tobbségében zaporesd — esetenként jégverés —, valamint
viharos széljaras kiséri. Az idGjaras alakuldsa szempontjabol a talaj és a levegd kozotti
hémérsékleti kontraszt a meghatarozd, ugyanis ez a hdmérsékleti kiilonbség eredményezi
a konvekciot, amely pedig a csapadékképzddést. A talaj és a levegd kozotti nedvességi
kontraszt pedig kozvetett hatassal van a homérsékleti kontrasztra. Ez a hatas azonban
a viz nagy hokapacitasa ¢és parolgasi hdje miatt jelentds. A szaraz talaj felmelegedése gyors
és aranylag intenziv folyamat. Ezzel szemben a nedves talaj felmelegedése — a szaraz tala-
jéhoz képest — sokkal lasstibb és kisebb intenzitasu elsésorban a nedves talaj nagy parolgasa
¢és hokapacitasa miatt. E kiilonbség olyan jelentds lehet, hogy az iddjaras tekintetében is
meghatarozé. (Acs et al. 2008)

A 1égkori hémérsékleti kiilonbségekbdl adodo 1égaramlasok jelentds mértékben val-
toznak meg a talajfelszin hatasara is. Az egyenetlenségek koriilaramlasakor képz6dé or-
vényaramlas kovetkeztében a levegd mozgasa a talaj kozeli rétegekben kisebb sebességil,
mint a felsébb levegdrétegekben. Ezen 6rvénylés a hdmérséklet és a paratartalom bizonyos
mértékl kiegyenlitését eredményezi az also 1égrétegekben, tovabba az 6rvényszer(i surlodas
az alsé légrétegekben keletkez6 sz¢él hémérsékletének és nedvességtartalmanak profiljat is
meghatarozza.

A turbulens difftiziora kézvetleniil hatasu talajérdesség a talajfelszin egyenetlenségei,
andvénytakaro jellegétdl fiiggden parametizalhato. Az érdességi paraméter értéke jelentds
mértékben fligg az egyenetlenség (példaul novénytakard) magassaga mellett a havas felii-
letek allapotatol (alacsony porhanyos vagy kdzepes egyenetlen hotakaro) is.

A foldfelszin ndvényzettel valo boritottsaga mas tekintetben is meghatarozo. A talaj-
novény rendszer befolyasolja az iddjaras alakulasat. Az iddjarast a ndvényrendszer hason-
l6an alakitja, mint a talaj.

Nyaron, amikor a ndvényrendszer felszinén magasabb a hémérséklet, mint a folotte
elhelyezkedo hideg levegd homérséklete, a szeles id6jaras miatt a levegd instabilla valik,
ez intenziv konvekciot és felh6képzodést eredményezhet. Télen, amikor a fagyos ndvény-
rendszer folé meleg levego érkezik, és 1égkor a felszin kozelében stabil rétegzodéstl, a terepet
kod lepi el. A kodos id6jaras mellett megjelenhet jeges zlizmara is. A talaj- és ndvény-
rendszer id6jaras alakito szerepe a konvektiv tipusu iddjarasi helyzetekben mezoléptékben
igen nagy, ¢és a talaj hatasa a zivatarfelhdkben uralkodo csapadékképzddési folyamatokra
semmivel sem kisebb a névényzet hatasanal. (Acs et al. 2009)

A talaj és a novényzet mellett a varosi kornyezet mikroklimaja is befolyasolja a
mérgezdanyag-felhd mozgasat.

A varosok ugyanis jelentdsen modositjak a levegékornyezet szinte minden jellem-
z0jét a kornyezd teriiletekhez viszonyitva; 6sszességében egy helyi klimat alakitanak ki.
E varosi klima kialakulasakor a hdmérséklet valtozik leginkabb a kornyezetéhez képest.
A jellegzetesen novekvé hémérséklet igynevezett varosi hészigetet hoz 1étre. Gyenge nagy
1éptéki 1égaramlasok esetén a varosi teriilet altalaban melegebb a kornyezeténél, amely egy
konvektiv felaramlast és a magasabb légrétegekben egy szétaramlast indit el. A felemelkedd
levegd poétlasara a kiilso teriiletek feldl egy befelé tarto aramlas alakul ki a felszin kozelében.
Ez a befelé tarto aramlas a varosi sz¢€l, a teljes aramlasi rendszer pedig a hésziget-cirkulacio.
(KRISTOF et al. 2007)
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Az éjszakai orakban kialakulo hésziget leginkabb tiszta égbolt, kis szél esetén stabil.
Ilyenkor még 8 °C hémérséklet-kiilonbség értékek is adodhatnak a kornyezeti hémérséklet
értékei felett. Erds inverzids viszonyok kdzott, kiilondsen, ha szélirannyal szemben a varos
sz¢1én dombos vidék talalhato, a varos feletti hosziget miatt kettds inverzié alakul ki, és a két
inverzids hatarréteg k6zotti mezo igen stabil képzédmény. Ilyen esetben a varos feletti ho-
sziget a sz¢liranyban nagy tavolsdgra — mintegy fiistzaszloként — elhuzodhat. A varosi
hoésziget kialakulasaban szerepet jatszik a felszin hotani tulajdonsagaiban 1év6 kiilonbség
a kornyezethez képest, a parolgasi sebesség kiilonbsége a varos és kornyezete kozott, a varos
mesterséges hoforrasai altal termelt ho és a varos feletti szennyezett 1égtérbol szarmazd,
hosszuhullamu visszasugarzas a talaj felé. Mérsékelten szeles éjszakakon a kdrnyezetben
altalaban stabil 1égkori viszonyok alakulnak ki, ilyenkor a leghatarozottabb a varosi hdsziget
képzédménye, szélmentes ¢jszakakon a varosi hdsziget egyetlen konvektiv csatornava is
atalakulhat. (HALAsz 2004)

A domborzati elemek, fiiggéleges akadalyok is befolyasoljak a mérgez6 harcanyagfelhd
terjedését. A terep domborzatanak valtozasai, az erd6k és nagy méretii objektumok akada-
lyozzak a felhé mozgasat. Egyes esetekben a domborzat ¢és egyes terepelemek kdzelében
helyi szelek alakulhatnak ki, amelyek eltérhetnek ugy aramlasi iranyukban, mint sebessé-
glikben az adott térségben uralkodo légaramlatoktol. Széles akadalyok hatasara az akadaly
elétt a felho szétteriil, foleg, ha kis terjedési sebességli. Az akadaly mogotti aerodinamikai
arny¢k szakaszan, amely az akadaly magassaganak hat—tizszerese, a mérgez6 harcanyag
joval kisebb koncentracidja ¢és alacsony szélsebesség jellemzi az aramlast. A felhd terje-
désének jellegére befolyast gyakorolhat a mozgasi Gitvonalan levé vizmosas, horhos vagy
szakadék. Gyenge inverzio és alacsony szélsebesség mellett a mérgez6 harcanyagfelhd be-
hatol a mélyedésekbe, és tartdsan megmaradhat, ugyanakkor erds inverzio esetén a negativ
gradiens hatdsara a hideg levegd beszorul a mélyedésekbe, ¢és ha ez erés széllel parosul,
akkor a mérgez6 harcanyagfelh6 atgordiil a mélyedések folott. A volgyek, horhosok puszta
jelenlétiikon kiviil a felh6 terjedési iranyahoz viszonyitott fekvésiikkel is befolyasoljak
a mérgez6 harcanyagfelhd terjedését. Eles szogii talalkozas esetén a felhd mozgasi iranyat
eltériti, merdleges fekvés esetében a felhd szétfolyik a volgyben. Parhuzamossag esetén
a felh6 behatol a volgybe, ahol kisebb a szélsebesség.

A terep fedettségének, beépitettségének, végso soron fizikai értelemben vett érdessé-
gének, valamint a domborzat hatasait jol lehet elemezni, szimulalni Numerikus dramldas-
tani szimuldcio (Computed Fluid Dynamics — CFD-) szoftverekkel, (CSURGAI et al. 2005)
digitalis térképészeti adatbazis ¢s digitalis domborzati modell segitségével. (CSURGATI et al.
2006) A 2000-es évek kdzepén sokrétii és sikeres kutatasokat folytattak ez iranyban.

8.3.2. A terep és iddjaras hatasa a CBRN-adatgyiijté szervezetek tevékenységére
8.3.2.1. Altalanos hatdsok
Az éghajlatvaltozas hatasa a Karpat-medencében is megmutatkozik. A CBRN-adatgyijté

szerveknek is fel kell késziilniiik a szélséséges meteoroldgiai helyzetek szamanak és inten-
zitasanak varhato novekedésére.
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Az olyan sz¢lsGséges intenziv id6jarasi jelenségek, mint a tartds €s intenziv esézés,
havazas, orkanjellegii szélvihar, gyorsan bekovetkezd felmelegedés vagy lehiilés, illetve
ezek egymasra torlodo valtakozasa vagy tartds hohullam varatlan kialakulasa kozepette
is a korszerit CBRN-felderitd komplexumoknak miikodéképesnek kell maradniuk. Ehhez
elengedhetetlen a belso terek klimatizalasa és vegyi, bioldgiai és radiologia szennyezések
elleni védelme. A teljes személyzetet kondicionalni képes eszk6zok hatékonyak egy jol
szigetelt harci jarmi esetén, amennyiben a személyzet normal ruhazatot visel, de kevésbé
hatékonyak akkor, ha a személyzet vegyivédelmi védéruhat visel. Ezért a jovoben kiegészitd
lokalis hiitéberendezést kell beépiteni az ABV-védelmi (atom, biologiai, vegyi) rendszerrel
kombinalva. Az éghajlatvaltozas befolyasolja a haditechnikai eszk6zok rendszerben tar-
tasat, javitasat, és megvaltoztathatja az életciklusukat. Az extrém iddjaras hatasainak kitett
haditechnikai eszk6z6k meghibasodasi valosziniisége né éppen gy, mint a karbantartasi
és javitasi igényiik és ezzel azok koltsége. Ez a koltségndvekedés meg kell hogy jelenjen
az éves tervekben is, és a tervekben nagyobb kapacitast kell biztositani a CBRN-adatgyijté
szerveknek a haditechnikai eszkdzok és az technikai eszkozrendszer iizemben tartasahoz,
kiilonben az alulfinanszirozotta valik. A hémérséklet az egyik meghatarozo klimatikus pa-
raméter. Sz¢élsséges hatast jelent, ha nagy a hdmérséklet-kiilonbség a nappali és éjszakai
homérséklet kozott. A részben arnyékos helyen allo technikai eszkozok feliiletén, illetve
a felheviilt technikai eszk6zokon hirtelen lezaduld csapadék esetén jelentds hdmérséklet-
kiilonbségek alakulhatnak ki, amelyek fesziiltséget és deformaciot okoznak. (HALAsz 2013)

Ilyen veszélyes meteorologiai szélsdséges jelenségek gyorsan kialakulhatnak kifeje-
zetten forrd, nyari idészakban, amikor a felforrosodott talajfelszin erds konvektiv felaramlast
generalva hirtelen bekovetkez6 intenziv csapadékképzddést eredményez.

A konvekci6 ugyanis természeténél fogva kis teriileteken gyorsan képes jelentds 1ég-
kori energiakat felszabaditani, ami hirtelen felépiilé zivatarok, zivatarrendszerek forma-
jaban veszélyes iddjarasi folyamatok gyakori eldidézdje. A konvektiv viharok kiilonb6z6
struktaraju felhd- és csapadékrendszereket hoznak létre. A zivatargocokban a cellak egy-
mast erdsitve veszélyes idéjarasi jelenségek tucatjait hozhatjak 1étre az orkanerejli széItol
a felh6szakadason at a jégesokig. Extrém esetekben elfajult zivatarcellak, szupercellak is
létrejohetnek. A 1égkori folyamatok kozott tehat meghatarozo szerepe van a koncentralt, eré-
teljes fiiggbleges felaramlasokkal jard jelenségeknek. A konvektiv jelenségek kozé tartoznak
a szabad szemmel lathatatlan termikek, a gomolyfelhdk vagy a zivatarok. A konvekcid
gyakran veszedelmes jelenségeket is 1étrehoz: kiilondsen heves zivatargocok, szupercellak
vagy zivatarlancok johetnek Iétre. A konvekcio egyik legfobb sajatossaga a koriilményekre
valo rendkiviili érzékenység, labilis id6jarasi helyzetben ugyanis akar egy gyenge légmozgas
elegend6 ahhoz, hogy kialakuljon egy gomolyfelhd, amely gyorsan zivatarfelh6vé terebé-
lyesedik, majd a bel6le kiftjo sz€él Gjabb zivatarokat gerjeszt. (HorvATH 2007)

A talajfelszinen megjelend csapadék mennyisége noveli a talaj porusterének nedvesség-
tartalmat, amely id6jarast alakitd hatasa mellett befolyasolja a mérgezdanyag polgarsagat,
valamint hidrolizisére, tovabba a talaj kapillarishal6zatanak telitése esetén a mérgezo ve-
gyliletek talajban és talajfelszinen bekdvetkez6 mozgasara.

A mérgez6 harcanyagok terepen valdo megmaradasanak idétartalma alapvetden ugyanis
az adott harcanyag fizikai és kémiai tulajdonsagaitol, a diszperzi6 jellegétol és a talaj, vala-
mint a levegd homérsékletétdl, illetve a nedvességtartalmatol fiigg, amelyek a talajrol valo
parolgas intenzitasat €s a harcanyag hidrolizisének intenzitasat hatarozzak meg. A mérgezd
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harcanyagok terepen valo viselkedését tehat befolyasolja a felszinre kihullott cseppek ab-
szorpcidja mellett a mérgezd harcanyag hidrolizise a talaj nedvességtartalmaval és a mér-
gez0 harcanyag parolgésa a talajrol. A mérgezd harcanyagcseppek nem porusos feliiletre
érkezve elvesztik gomb alakjukat, és szétfolynak a feliileten, porusos feliiletre érkezve vi-
szont felszivodnak a feliileten. Novényzettel boritott teriileten a mérgez6 harcanyagtomeg
nagy része a novényzet és a levelek feliiletén, valamint a szarakon figyelhet6 meg, szaraz
névényzet esetén azonban a fétdmeg nagy része a talajra hullik, felszivodva abban. A talaj
porusos szerkezetébe valo aramlasat a kapillaris er6k teszik lehetévé, amely bearamlast
a talaj tomorsége, nedvességtartalma ¢s homérséklete befolyasolja. A talaj porusterének
vizzel valo telitettsége (hirtelen elontések vagy tartds es6zések esetén) viszont megakada-
lyozza a beszivodast. A mérgez6 harcanyag szaraz talajba torténd szivargasa a nagy méret{i
kapillarisoktol a kis méretiick felé addig tart, amig egyensulyi allapot alakul ki, amelyet
kovetden a mérgez6 harcanyag terjedése mar g6z halmazallapotban torténik. Csapadék hata-
sara, a talaj kapillarisaiban vizaramlasok alakulnak ki, amelynek soran a mérgez6 harcanyag
behatolasi mélysége novekszik, azonban fokozddik a hidrolizis folyamata is. A hidrolizis
reakcidja a mérgez0 harcanyag bomlasahoz vezet annak talajban vald tartézkodasi ideje
alatt. A hidrolizis sebessége a hdmérséklet és az anyag savtartalmanak névekedésével né.
A talajnedvesség fokozodasaval a hidrolizis sebessége kezdetben né, majd maximuma el-
érését kovetden csokken. (MN VvSzf 1967)

A hirtelen leztduld nagy mennyiségii csapadék a talaj porusterében 1évé mérgezd
anyagokra kifejtett hatasan kiviil meghatarozoan befolyasolja a terep jarhatosagat, igy
a CBRN-adatgyijté szervezetek mozgasképességét, azaz a felderitési kapacitasat. A fel-
deritési utvonalakat, figyel6pontokat, valamint a megkozelitési utvonalakat is nehezebb
ilyen koriilmények kozott elére meghatarozni.

A fenti hatasok befolyasoljak a technikai kiszolgalas rendszerét is, azaz az eszk6zok
tervszer(, rendszeres ellenOrzését, karbantartasat és feltoltését.

8.3.2.2. A detektdlasi technika kérnyezetfiiggése

Az EU CBRN-kockazatok detektalasanak és csokkentésének 0j megkdzelitésérdl szolo
2014-ben kiadott dokumentuma kinyilatkoztatja, hogy a tagallamoknak ki kell alakitani
a CBRN-fenyegetésnek megfeleld felderitési rendszert, amelyet egységesitett minimum-
standardok alapjan olyan detektorparkkal kell felszerelni, amely adekvat valaszt jelent a jovo
CBRN fenyegetéseivel és mas egyéb alkalmazasi kihivasokkal szemben.

Ilyen alkalmazasi kihivast jelentenek az idéjarasi tényezok extrém megnyilvanulasai
hirtelen valtozasaikkal egyiitt. Az éghajlatvaltozas egyik manapsag is gyakorta tapasztal-
hato és kézzelfoghat6 hatasa pedig éppen ez.

A felderitést végzo szervezetek felszerelése ezért kritikus tényezd, amely alapvetéen
meghatarozza az alegységek képességét. A vegyi, bioldgiai és radioaktiv anyagok kimuta-
tasat és azonositasat lehetové tevo eszk6zok kapacitasa meglehetdsen érzékeny faktor ebbol
a szempontbdl, és ezt nem szabad figyelmen kiviil hagyni. A CBRN-felderitdalegységek
felszerelésének — de barmely mas szervezet (példaul katasztrofavédelem) vegyi felderitést
végzd csoportjai felszerelésének — kialakitasanal egyarant nehéz feladat a szervezet alkal-
mazasi céljainak megfeleld detektorpark kialakitasa.



150 EGHAJLATVALTOZAS OKOZTA KIHIVASOK ES LEHETSEGES VALASZOK

A minden szempontbdl idealis detektor egyarant képes kimutatni a mérgez6 harcanya-
gokat és a toxikus ipari anyagokat rovid idon beliil, szelektivitassal rendelkezik, és érzé-
is idében érzékelje, raadasul gy, hogy kdzben alacsony érzé¢kenységet mutat a kérnyezeti
zavaro hatasokkal szemben. Az idealis kimutatd eszkdz gyors valaszideje mellett konnyen
szallithato, hordozhatdsadga nem gatolja a miikodéképességét, azaz mozgatva is lizemeltet-
hetd. Ilyen, minden szempontnak megfeleld detektort lehetetlen talalni. (SFERoPOULOS 2009)

A vegyi detektorok varhat6 alkalmazasi kornyezetének jellemz6i meghatarozok azok
kivalasztasanak folyamataban éppugy, mint a jellemz6 azonositandd vegyiiletek kore.

Az CBRN-felderités alapvetd célja a vegyi, bioldgiai és radioaktiv szennyezettség de-
tektalasa és azonositasa annak megallapitasa érdekében, hogy milyen tipust fenyegetés ellen
¢és mennyi ideig kell védekezni. A radiologiai szennyezettség kimutatasat kevésbé, a biolo-
giai, illetve a vegyi szennyezettség detektalasat viszont erdsen befolyasoljak a kdrnyezeti,
kiilondsen az idéjarasi tényezok. A domborzat, a talajtipus, a novényzettel valo boritottsag
foka mellett jelentés hatast gyakorolnak a meteorologiai viszonyok nemcsak a biologiai,
illetve a mérgez6 harcanyag, veszélyes ipari anyag térbeli terjedésére, hanem a kimutatas
hatasfokara is. A detektorok kdrnyezeti hatasoktol valo fiiggése is Iényeges szempont tehat
azok kivalasztasanak folyamataban.

Az ABV felderitési tevékenység feladatrendszerében a mérgez6 harcanyagok ¢€s to-
xikus ipari anyagok kimutatasa mellett Iényeges szerepe van az agensek azonositasanak is.

A kereskedelmi forgalomban megtalalhato vegyi detektorok nem mindegyike alkalmas
a mérgez6 harcanyagok kimutatasa mellett azok azonositasara is. A mérgez6 harcanyagok
azonositasanak modszerei igen valtozatosak, a terepen is alkalmazhat6, gyors miiko-
désti, azonositasra is alkalmas felderité eszkdzok szintén eltérd specifikussagot mutatnak.

A kihivasoknak megfeleld beszerzésre tervezett vegyi detektorok kivalasztasa elott
fontos megvizsgalni tehat az alkalmazas céljat. Amennyiben a cél a személyi allomany,
a lakossag riasztasa az egyéni véddeszkozok megfeleld idoben torténd felvétele vagy a meg-
felel6 lakossagvédelmi intézkedések bevezetése érdekében, akkor f6 szempont a megbiz-
hat6é miikodés a nagy valosziniiséggel eléforduldo mérgez6 anyagok korében. Erre a célra
rendszeresitett eszk6zok mindségi meghatarozasra nem alkalmasak. A szelektivitas csupan
felesleges informaciokkal terhelné az alkalmazot. Az egyéni védéeszkoz alkalmazasa ha-
tékony védelmet biztosit a beavatkozo és karelharitd katasztrofavédelmi és honvédségi
szervezetek szamara, ugyanakkor viselésekor szamolni kell annak teljesitménycsokkentd
hatasaval. Meg kell tudni hatarozni azt az allapotot, amelyben az egyéni védelem szintjét
csokkenteni lehet. Meg kell tudni allapitani tehat a fizikai védelmi szint csokkentésének
kiilsé feltételeit, azaz a veszEly elmultat. A detektalhatd agensek korének bévitése azonban
nem csupan hasznos, hanem a fenyegetettséget figyelembe véve sziikséges kdvetelmény.
Ezek a késziilékek nem szolgaltatnak adatokat a vegyi veszélyt jelenté mérgez6 harcanyag
vagy toxikus ipari anyag koncentraciojarol, sok esetben az agens tipusarol sem.

A fizikai védelem (egyéni €s kollektiv védelem egyarant) idébeli korlatait tekintve
ugyanakkor fontos ismerni a vesz¢€ly jellege mellett az azt okoz6 komponens fajtajat, annak
fizikai és kémiai tulajdonsagait, hiszen ezek — és persze mas kiils6 tényezok — ismeretében
tudjuk meghatarozni annak toxicitasat, a szennyez6dés térbeli kiterjedését, a veszély id6-
szakanak varhato idejét stb. Erre a célra a szelektivitassal rendelkez6, tehat specifikus ki-
mutatast biztosito detektorok alkalmasabbak.
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Az azonositas soran a veszélyezteté mérgezo (harc)anyag mindségének (tipusanak)
nehéz és draga eszkozoket igényel. A mérgezd harcanyagok €s toxikus anyagok mindségi
és mennyiségi meghatarozasanak kivalo eszkozeit képviselik a tomegspektrometria (MS)
elvén mikodé miiszerek, amelyek hordozhatd, a harcjarmiire telepitheté vagy laborato-
riumban alkalmazhaté valtozatokban is elérhetdek a kereskedelmi forgalomban. Ezek
azonban nagyon dragak!

A minta-eldkészités nélkiili szerves és szervetlen komponensek azonositasara alkalmas
FT-IR gazanalizator: a GASMET (Gasmet Technology, Finnorszag) markanevl késziilék
példaul egyszerre akar 25 vegyiiletet is képes elemezni. (VAGFOLDI-FOLDI 2011)

A kimutatasi képességet jellemzi tovabba a detektor valaszadasi ideje és a téves ered-
mények aranya. Ezen beliil meg kell kiilonbdztetni az alpozitiv és az alnegativ eredmények
aranyat, amelyek koziil az alnegativ eredmények problémasabbak.

A terepi kimutatasra alkalmazott detektorokkal szemben tamasztott kdvetelmények
kozott kell emliteni néhany tovabbi fontos olyan tulajdonsagot, amelyek lehetévé teszik
azok hasznalatat extrém koriilmények kozott is. Szélséséges id6jarasi koriilmények ko-
z0tt is stabil izemképesség és megbizhatd kimutatasi képesség kell hogy jellemezze Oket.
A hordozhatosag mellett az iitésallo kivitel, a por- és cseppallosag, valamint az egyszerii
kezelhetdség is 1ényeges. Alapvetd elvaras a detektorokkal szemben a rovid készenléti
¢és valaszadasi id6, a folyamatos lizemeltethetdség, egyszeriien végrehajthato technikai ki-
szolgalas és alacsony fenntartasi koltség.

A vegyi felderités objektiv modszerei koziil a kémiai elven miikddo eljarasok meg-
bizhatdak és pontosak, azt azonban tudni kell, hogy amennyiben olyan mérgez6 (harc-)
anyag van a leveg6ben, amelyre nincs reagens a készletben, vagy a halmazallapota nem
a reakciofeliiletnek kedvezd, a kimutatas meghiasul.

A mérgez6 anyagok fizikai elvii kimutatasanak kiilonb6z6 modszerei azonban szamos
elényt kinalnak, amelyek egyike a gyors kimutatas. Egyértelmiien ez a jovo!

A mérgez6 harcanyagok megjelenése valtozast okoz a levegé fizikai tulajdonsagaiban
(példaul szin, szag, atlatszosag, elektromos vezetéképesség), ezeket a valtozasokat észlelve
allapitjak meg a mérgezd harcanyag jelenlétét, fajtajat, toménységét.

A vegyi felderitd szervezetek eszkozparkjat ugy kell kialakitani, hogy annak elemeit
a pontdetektorok halozataként lehessen iizemeltetni, ez minimalis kévetelmény a CBRN-
fenyegetettség jelenkori kihivasainak torténé megfelelés érdekében.

A jovében olyan széles korben alkalmazhato vegyi detektorok alkalmazasba vétele
jelenthet fenyegetésaranyos valaszlépést, amelyeket a jelenlegi eszkdzok mikodési korla-
tainak figyelembevételével fejlesztenek majd ki. A széles érzékelési tartomanyban miikddo,
kis méretii, gyors reagalasu és alacsony fogyasztasu detektoroknak képesnek kell lenni
a mérgez0 harcanyagok, valamint azok tovabbfejlesztett vegyiileteinek (nem hagyomanyos
mérgezd harcanyagok), tovabba a toxikus ipari anyagok ¢s robbandanyagok kimutatasara
¢és azonositasara azok barmely halmazallapotaban. Az érzé¢kenység ndvelése a szelektivitas
javitasa és az eszk0zok miniatiirizalasa lehet6vé teszik azok folyamatos izemmodban
torténo tizemeltetését ugy, hogy az nem korlatoz vagy akadalyoz mas tevékenységet, azaz
észrevétlen miitkodést biztosit. Az 0 detektorfejlesztések, példaul a Field Asymmetric lon
Mobility Spectrometry (FAIMS; terepi [hordozhatd] aszimmetrikus ionmozgékonysagi
spektrometria) vagy a Rapid Thermal Modulation Ion Spectrometry (RTMIS; gyors ho-
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modulacios ion-spektrometria), a fenti kivanalmak elérésével kecsegtetnek alacsony minta-
térfogataram mellett, ami kis energiafogyasztast tesz lehetdvé hosszabb lizemidével.

A homérsékleti szElsségek alacsony tartomanyokban is megmutatkozhatnak. A vegyi
anyagok alacsony homérsékleten gyakran csak a kimutatasi hatarérték alatti koncentraci-
oban vannak jelen, ezért sziikségessé valik olyan eszk6zok alkalmazasa (példaul termosz-
tatok), amelyek hasznalataval kimutathatova valnak.

8.3.2.3. Az idojaras-figyelés korlatjai

Az CBRN-adatgyjto szervezetek tevékenységiik soran a CBRN-események monitorozasa
mellett anemometriai méréseket is végrehajtanak, amelyek alapjaul szolgalnak egyszeriisi-
tett értékelési eljarasoknak. Optimalis esetben lehetéleg a méréhely tagabb kornyezetébdl
szarmazd hatasokat kellene felderiteni, ehhez ki kellene szlirni a mérdéallomas kozvetlen
kornyezetének (talajfelszin) befolyasat.

A szél a kornyezeti hatasokra egyik legérzékenyebb meteorologiai elem. Igy az allo-
mason mért érték alapvetden két f6 részbdl all: egyrészt, az iddjarasi rendszerek altal meg-
hatarozott szélsebességbdl ¢€s iranybol, masrészt, a kornyezetnek erre az ,,iddjarasi” szélre
gyakorolt hatdsabol. A kdrnyezet alatt értjilk a domborzatot, ami a minéségétdl fiiggden
akar tobb 10 km tavolsagbdl is hathat a mérésre, az allomas kdrnyezetének érdességét, azaz
a felszinboritast, illetve a sz€l utjaban allo kiillonb6z6 akadalyokat. (SzAsz—NaGy 2007)

A CBRN adatgyiijt6 szervezetek meteoroldgiai felszerelése azonban nem minden
tekintetben képes megfelelni a fenti kritériumnak. Az EU-iranyelveknek megfelelden ki-
alakitott informaciéaramlason alapuldé CBRN-incidensértékelésnél és hatasértékelésnél
kiemelt szerepet kell, hogy kapjanak az orszagos meteorologiai mérdallomast tizemeltetd
szervek meteorologiai eldrejelzései.

8.3.2.4. Az idojarasi hatasok mozgdasbefolyasolo hatdsa

Tekintettel arra, hogy a CBRN-adatok gyijtésére a kozuthaldzat elhagyasat kovetden te-
repen kizardlag a haderd terepjard és uszoképes harcjarmiivekkel felszerelt nagy mozgé-
konysagt vegyi- és sugarfelderité alegységek képesek, ezt a kérdéskort célszeriien azok
alkalmazasi oldalarol vizsgalom.

A légi, vegyi és a sugarfelderités eszkozeinek alkalmazasat varatlan kodképzodés,
a sz¢lirany és szélsebesség valtozasa, a nap folyaman a hémérséklet jelentds ingadozasa,
intenziv vihartevékenység, valamint erds fliiggéleges légaramlatok keletkezése egyértelmiien
befolyasolja repiilobiztonsagi oldalrol.

Az CBRN-felderitdalegységek mozgasanak, szaktevékenységének, kiillonbozo fel-
adatmegoldasainak tervezésekor, szervezésekor elsGsorban meghatarozo a viz megjelenési
formainak valtozasabol fakado hatasok értékelése. Elengedhetetlen a terepjarhatosag, a viz-
folyasok vizszintingadozasa ¢és a kett6t befolyasold csapadék (esd, hdviszonyok) ismerete.
A hidrometeorologiai hatasok mind az utakat, mind a terepet igénybevételnek, rongalo-
dasnak teszik ki. Id6jarasi okok miatt a CBRN-felderitéalegységek mozgasa sok esetben
lelassul, esetenként (viharok, zaporok, erds hoviharok, Gtjegesedések) rovidebb-hosszabb
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ideig meg is bénulhat. Kiilondsen hegyvidéken végzett szaktevékenység soran valhat meg-
hatarozova a sz¢€l és 1égnyomas, a hémérséklet, a csapadék, a latastavolsag, a felso talajréteg,
a felszini — karsztvidéken a felszin alatti — vizek allapota.

A mészko és dolomit alapkdzettel rendelkezd hegyvidéki korzetekre jellemz6 jelenség
a karsztviz mozgasa. Ezek a karsztvizmozgasok jelentdsen befolyasolhatjak a szakfeladatok
végrehajtasat. A hegyrendszer belsejében levo karsztjaratok nagyobb es6zések, hoolvadasok
hatasara vizzel megtelnek, és tobb tiz kilométer tavolsagra képesek nagy volument viz-
hozamot is szallitani és a rétegszerkezetileg megfelelé helyen idészakos zuhatag jelleggel
a lejtokre juttatni.

A viszonylag alacsony fekvésii, sik- és dombvidéki vizgyjtok vizhalozatainak termé-
szetes vizkészletallapotaira jellemzok a sz€ls6ségek, vagyis gyakran képes kialakulni igen
tartés vizhiany, s eléfordul hirtelen keletkezé arviz is. E két szélsoséges vizkészletallapot
kozott pedig altalaban viszonylag kisebb lefolyassal kell szamolni. Ez a helyzet a becsiilt ég-
hajlatvaltozas varhaté eredményeként jelentésen megvaltozhat mindkét sz¢Els6ség iranyaba.

A léghomérséklet valtozasa — ezért az éghajlatvaltozas is — a hidrologiai folyamatokra
jelentds hatast gyakorol. Ennek kdvetkeztében szinte minden 1ényeges vizkészletelem
gyakorisaga valosziniisithetéen meg fog valtozni, igy a folyok lefolyasanak karakterisz-
tikai, az arvizek és villamarvizek gyakorisaga és intenzitasa, a belvizek el6fordulasa,
valamint az aszalyos iddszakok hossza ¢s stilyossaga is. (Kis et al. 2015) A kozlekedési
utvonalak kitettsége miatt ezek a jelenségek kozvetleniil hatast gyakorolnak az ABV-
felderitészervezetek mikodésére.

A téli id6jarasi viszonyok jelentds befolyast gyakorolnak a CBRN-felderitd szak-
tevékenységre. A hotakaro, a fagy és az idéjaras miatt jelentésen megvaltozik a terep
altalanos jellege. A bemélyedések, horhosok, a folydmedrek partjai, az utak és cserjések
hoval telitddnek. A folyok, patakok, mocsarak és tavak befagynak. Megneheziil a CBRN-
felderit6szervezetek telepitési helyének kivalasztasa. Csak részben lehet a terep jarhatosagat
térképrél megitélni. A magas hotakard miatt az utakrol a letérés majdnem lehetetlen. Téli
id6jarasi viszonyok kozott az ABV-felderités szakfeladatainak megszervezésekor figyelembe
kell venni, hogy a fagyasok megakadalyozasa, a gépjarmuivek, szaktechnikai eszkdzok kar-
bantartasa kiilon intézkedéseket igényel.

Az éghajlatvaltozassal bekovetkezé hémérséklet-emelkedés egyértelmiien megmu-
tatkozik a jovOben. A prognodzisok szerint a hdségnapok szama novekedni fog. A nappali
héség miatt a CBRN-felderit6alegységek szakfeladatainak egy részét ¢jszakai idészakra
kell szervezni, az éjszakai koriilmények azonban nem teremtenek kedvezé feltételeket
a feladat-végrehajtashoz. Ejszaka a korlatozott latasi viszonyok miatt a szakfeladatok végre-
hajtasat gondosan el6 kell késziteni, és az egyiittmtikodést a lehetd legrészletesebben meg
kell szervezni.

Az éjszaka sotétje kizarja a vizualis felderitést, megneheziti a tajékozodast. Bonyo-
lultabb a tarsszervekkel az egyiittmiikodés, nehezebb a vegyi- és sugarfelderité miiszerck
¢és mas szaktechnikai eszkdzok kezeldinek munkéja, bonyolultabb a terepen valo tajéko-
z0das. A nehéz tajékozddas miatt az éjszakai szaktevékenységre az attérés elokészitését
még vilagosban be kell fejezni. A feladathoz sziikséges vilagitoeszkozoket idoben el kell
késziteni, és gondoskodni kell az aramforrasok megbizhato izemeltetésérol.
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8.3.2.5. Az idojaras hatdsa a személyi allomanyra

A CBRN-adatgyiijt6 szervezetek személyi allomanya a tevékenységiik végrehajtasakor
a feladat természetébodl adoddan védoruhat és 1égzésvédot visel. A kiilsé hdmérséklet és mas
id6jarasi koriilmények donté mértékben befolyasoljak a személyi véddeszkdzok szervezetre
gyakorolt hatasat.

Ha a héhatas kell6képp intenziv, az izzadsagmirigyeket beidegz6 kolinerg szimpatikus
idegrostok aktivaljak az izzadsag termelését. Az izzadas a leghatékonyabb akarattalan bels6
hémérséklet-csokkenté mechanizmus az emberi testben. (KoHUT 2008) Az evaporativ ho-
leadas hatasfokat azonban a véddeszkoz viselése jelentdsen korlatozza, és ezt a koriilményt
mindenképpen elemezni kell a szakfeladatok tervezésekor.

8.3.2.6. A CBRN-adatgytijté szervezetek altal alkalmazott védoruhdk jellemzoi

A vegyivédelmi védéruhak alapvetden két nagy tipusba sorolhatok a kiilsé kornyezet,
valamint a védéruha alatti kornyezet kozotti kapcsolat tekintetében. A szigeteld tipusu
védoruhdk anyagszerkezeti kialakitasuk révén teljes izolaciot biztositanak viseldjitknek
a kiils6 kornyezet lehatarolasaval. A sziird tipust védoéruhak bizonyos mértéki kapcso-
latot teremtenek a kiilsé kornyezeti levegdvel, levegéaramlast és paraelvezetést biztositva
alkalmazdjuknak azzal, hogy a ruha anyagaba integralt adszorberen a mérgezé anyagok
molekulai megkotddnek. Mindkét tipusnak kiillonb6z6é mértékii, de azonos jellegii hatasa
van a komfortérzetre.

8.3.2.7. Szigetelo tipusu védoruhadk

A szigeteld tipust védéruhak szerkezeti felépitésében a védoréteg valamilyen jo védoké-
pességii mlianyagréteg (butilkaucsuk, polipropilén, poliészter, poliamid), amely biztositja
a ruha megfeleldségét a hosszl védelmi id6, valamint tobbszori mentesithetdség kovetel-
ményének. Ezek a ruhak altalaban nagy szilardsaguak és nehezek (nehezebbek az ugyne-
vezett Osszfegyvernemi védoruhaknal), tovabba tekintettel szigeteld jellegiikre, a hosszu
viselhet6séget valamilyen mikroklimat szabalyozo egységgel biztositjak. (HALAsZ 1990)

A védoruha alatti mikroklima ugyanis kozvetlen hatassal van a h6cserére. Ha a védo-
ruha nem légatereszto, a ruha alatti leveg6 telitetté valik, és a vizg6z kondenzacidja soran
felszabadult hdmennyiség ndvelve a ruha alatti mikroklima hémérsékletét csokkenti a kon-
duktiv héelvezetést fokozva a szervezet héterhelését. Az olyan jelenségek, mint a nedvesség
elnyelddése ¢és kondenzacidja a védéruha alatt, a kozvetlen hé- vagy fénysugarzas és ezek
interakcidja mas tényezokkel (példaul levegdaramlas) hatassal van a szervezet hécseréjére.
(HoLMER 2006)

A szigeteld tipusu nehéz védéruhak altalaban tartalmaznak belsd levegékeringtetd
rendszert vagy akar hiitémellényt. A szigetel6 tipusu ruhazatban, ahol a mikrokornyezet
paratartalma kozelit a telitett allapothoz, és a verejték csak kis hanyada képes elparologni,
a legoptimalisabb az lenne, ha ez a mennyiség kozvetleniil a bérfeliiletrdl parologna el.
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A szigeteld tipusu védoruha alatt viselt als6oltdzet azonban befolyasolja ezt, anyagszerke-
zetének lényeges szerepe van ezért a komfortérzet alakitasaban.

Az evaporativ héleadas hatékonysaga jelentésen csokken, amikor a nedvesség a bor-
feliiletrdl felszivodik valamilyen anyagban, miel6tt az elparologna. Azzal ugyanis, hogy
a parolgas lokacioja athelyezddik a borfeliiletrél az alsoruhazatra (alapréteg), a hiitési ha-
tasfok 1ényegesen csokken. A kisérletek soran kimutattak, hogy ekkor a ruhazat kiviilrél
vizzel torténd permetezésével (abban az esetben, ha a viz hdmérséklete kisebb, mint a sze-
mély ruhdzatanak hémérséklete) jelentdsebb héleadas érhetd el, mint a parologtatassal.
(HAVENITH et al. 2009)

A tobbszor hasznalhato, gaztomor védéruhazat védelmet biztosit a veszélyes ipari
anyagok ¢s a mérgez6 harcanyagok, tovabba fert6z6 anyagok ellen. A teljesen zart védo-
ruhan beliil helyezkedik el a 1égz6késziilék, amely a ruha atszell6ztetését is biztositja,
¢és a védoruha a 1égzokésziiléket is védi a kiilsé vegyi hatasoktol. A CBRN-mintavevd
csoport jellemz6 védéoltozete ez a ruhazat.

Ennél a védooltozetnél szamolni kell a 1égzokésziilék tomegével is, ami jelentds 1ég-
z¢si perctérfogat-ndvekedést okoz. A 16égzokésziilék kapacitasa limitalja a bevetési id6t, ami
a kornyezeti hdmérséklet emelkedésével is csokken.

8.3.2.8. 93 m védoruha

Az ABV-védoruhakészlet alapvetden a viseljének testfeliiletét védi a kiilonb6z6 halmaz-
allapotii mérgez6 harcanyagokkal szemben, valamint megakadalyozza a radioaktiv anyagok
borfeliiletre keriilését. A gyakran alkalmazott és a Magyar Honvédségben (MH) jelenleg
rendszerben 1év6 szlird tipust védéruha specialis tobbrétegii szovetbol késziil (Saratoga®).
A kiils6 szovet specialis impregnaldsa biztositja, hogy a feliiletre cseppalakban keriild
mérgezd harcanyag leperegjen. A belsd szovetréteg aktiv széngdmbdcskéket tartalmaz.
A belso szovet szerkezete lehetdvé teszi, hogy a géz halmazallapotban jelen 1évé mérgezo
harcanyag az aktiv szenes rétegen megko6tédjon, mikozben a levegd a belsd szovetrétegen
athalad. (MH VvTSzf 1997)

A védoéruha a nehéz védoruhakkal szemben jelentdsen nagyobb mozgasszabadsagot
biztosit viseldjének, és hosszabb viselési id6t tesz lehetévé. A szigeteld tipusu védéruhahoz
képest joval kényelmesebb sziird tipusu védéruha elényds védelmi tulajdonsagai mellett
azonban nem szabad megfeledkezni arrol, hogy alkalmazasa soran szintén szamolni kell
a teljesitoképesség csokkenésével.

Annak ellenére, hogy a bérvédelem ezen tipusu eszkdze szerkezeti kialakitasanak
koszonhetéen para- és levegbateresztd, a kiilsé meteoroldgiai tényezok, a viselési id6
és a tevékenység fliggvényeben szamolni kell a hdstresszbdl és a vizveszteségbdl eredd
fiziologiai hatasokkal.

A kiilonbozé tipust védéruhak sszehasonlitd vizsgalataval az is megallapithato, hogy
bar a Saratoga-tipusti védéruha viszonylag magas diffuzios ateresztoképességgel rendel-
kezik, a konvektiv ateresztoképessége alacsony értékii. Ez utobbi viszont nagyobb hatéassal
van az evaporativ héelvezetésre, mint a diffuz ateresztoképesség. (BERNARD et al. 2009)
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8.1. abra
A 93M ,,sziird tipusu” védéruha

Forras: aszerzd felvétele

Az éghajlat valtozasahoz — a tarsadalmi csoportokhoz hasonloéan — a kiilonb6z6 miiszaki
rendszerek tervezése és alkalmazasa soran az azokat lizemeltetéknek is alkalmazkodni
kell. Mindennapjaink barmely szegmensében az alloképesség novelése minden teriileten
fontos, ami hozzajarul a gazdasag és a tarsadalom alkalmazkodoképességének fokoza-
sahoz. A klimakutatasok eredményeinek miiszaki teriileten torténd sikeres adaptacioja
lehetéséget teremt az egyes miszaki rendszerek klimavaltozasok okozta kihivasoknak
valo megfeleltetésére.



A KLIMAVALTOZAS MINT CBRN-INFORMACIOGYUJTES... 157

Felhasznalt irodalom

Acs F. — BREUER H. — HORVATH A. (2009): Esszé a talaj, a novényzet és a zivatarok kozotti kap-
csolatrendszerr6l. Légkdr: Az Orszdagos Meteorologiai Intézet szakmai tdajékoztatoja, 53. évf.
4. sz.20-23.

Acs F. — HorVATH A. — BREUER H. (2008): A talaj szerepe az idéjaras alakulasaban. Agrokémia
és Talajtan, 57. évf. 2. sz. 225-238. DOLI: https://doi.org/10.1556/Agrokem.57.2008.2.1

BEREK T. — PELLERDI R. (2011): ABV (CBRN) kihivasokra adott valaszlépések az EU-ban. Bolyai
Szemle, 20. évf. 2. sz. 55-72. Elérhet6: http:/m.ludita.uni-nke.hu/repozitorium/bitstream/
handle/11410/1922/Berek Pellerdi.pdf?sequence=1&isAllowed=y

BERNARD, T. — ASHLEY, C. — TRENTACOSTA, J: — KAPUR, V. — TEw, S. (2009): Effects of porosity
on critical WBGT and apparent evaporative resistance. Proceedings of the 13" International
Conference on Environmental Ergonomics. Boston (USA), August 2—7, 2009. 30-34.

Communication from the Commission to the European Parliament and the Council on strengthening
Chemical, Biological, Radiological and Nuclear Security in the European Union —an EU CBRN
Action Plan [COM]. (2009) Brussels, 24.6. COM (2009) 273 final.

Communication from the Commission to the European Parliament and the Council, the European
Economic and Social Committee and the Committee of the regions on a new EU approach to the
detection and mitigation of CBRN-E risks [COM]. (2014) Brussels, 5.5.2 COM (2014) 247 final.

CSURGAT J. — GORICSAN 1. — Acs B. — Csok L. — HaLAsz L. — Lajos T. — PINTER 1. — SOLYMOSI
J. — ViNncze A. — ZELENAK I. (2005): ABV-anyagok terjedésének numerikus, szamitogépes
szimulécidja. Haditechnika, 39. évf. 1. sz. 13-19.

CSURGAL J. — ZELENAK, J. — LaJos, T. — GORICSAN, 1. — HaLAsz, L. — VINCZE, A. — SoLyMmosI,
J. (2006): Numerical simulation of transmission of NBC materials. Academic and Applied
Research in Military Science, Vol. 5, No. 3. 417-434.

Gratz F. (2009): Vizgazdalkodas a Karpdt-Medencében. (Vezetdi 6sszefoglald) Budapest, MTA
Tarsadalomkutato Kozpont. Elérheté: www.mta.hu/fileadmin/2009/11/07 Vizgazdalkodas.pdf
(A letoltés datuma: 2017. 09. 25.)

HALAsz L. (1990): Haditechnikai ismeretek I11. Budapest, Honvédelmi Minisztérium Haditechnikai
Intézet.

HavAsz L. (2004): ABV védelmi meteorologia. (Egyetemi jegyzet) Budapest, ZMNE.

HarAsz L. (2013): Eghajlatvéltozas és haditechnika. Hadtudomdny, 23. évf. Elektronikus kiilon-
szam. 52-67.

HavrAsz, L. — FoLDI, L. — PADANYT, J. (2012): Climate change and CBRN defense. Hadmérndk, 7. évf.
3. sz.42-49.

HALAsz, L. — PADANYI, J. — FOLDI, L. (2013): Improving the CBRN defence of combat vehicles as a re-
sponse to the challenges of climate change. Economics and Management, Vol. 7, No. 3. 31-38.

HAVENITH, G. — BRODE, G. — CANDAS, V. — HARTOG, E. — HOLMER, 1. — KUKLANE, K. — MEINANDER,
H. — NockEer, W. — RICHARDS, M. — WANG, X. (2009): Evaporative cooling in protective
clothing efficiency in relation to distance from skin. Loughborough, Loughborough University,
Department of Human Sciences, Environmental Ergonomics Research Group. Elérheto:
www.lboro.ac.uk/microsites/lds/EEC/ICEE/textsearch/09articles/George%20Havenith.pdf
(A letoltés datuma: 2017. 10. 19.)

HoLMER, 1. (2006): Protective Clothing in Hot Environments. Industrial Health, Vol. 44,
No. 3. 404—413. DOL: https://doi.org/10.2486/indhealth.44.404


https://doi.org/10.1556/Agrokem.57.2008.2.1
http://m.ludita.uni-nke.hu/repozitorium/bitstream/handle/11410/1922/Berek_Pellerdi.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://m.ludita.uni-nke.hu/repozitorium/bitstream/handle/11410/1922/Berek_Pellerdi.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://www.lboro.ac.uk/microsites/lds/EEC/ICEE/textsearch/09articles/George Havenith.pdf
https://doi.org/10.2486/indhealth.44.404

158 EGHAJLATVALTOZAS OKOZTA KIHIVASOK ES LEHETSEGES VALASZOK

HoRVATH A. (2007): A mezoskalaju folyamatok szerepe a konvektiv felhképzédésben. In WEIDINGER
T. — GERESDI . szerk.: Felhdfizika és mikrometeoroléogia. Meteorologiai Tudomanyos Napok.
Budapest, Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ). 83—94.

Kis A. — SzaBO J. A. — PONGRACZ R. — BARTHOLY J. (2015): A klimavaltozas extrém lefolyasi
karakterisztikakra gyakorolt hatdsainak elemzése a Zagyva vizgy(jtén. In PONGRACZ R. —
MiszAros R. — Kis A. szerk.: Aktudlis Kutatasok az ELTE Meteorologiai Tanszékén. Jubileumi
kotet — 70 éves az ELTE Meteorologiai Tanszéke. Budapest, ELTE Meteorologiai Tanszék.
41-48.

Konur L. (2008): Katonak terheléstlirése meleg, szaraz kornyezeti koriilmények kdzott — a fiziologia.
Hadtudomanyi Szemle, 1. évft. 3. sz. 101-109.

KRISTOF G. — BANYAI T. — RAcZ N. — GAL T. — UNGER J. — WEIDINGER T. (2007): A varosi hdsziget
altal generalt konvekcié modellezése altalanos célu aramlastani szoftverrel — dsszehasonlitas
kisminta kisérletekkel. In WEIDINGER T. — GERESDI L. szerk.: Felhdfizika és mikrometeorologia.
Meteorologiai Tudomanyos Napok 2006. Budapest, Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ).
95-104.

MN VVTSzf (1997): A 93M egyéni véddeszkozkészlet miiszaki leirasa. Budapest, MH Vegyivédelmi
Technikai Szolgalatfonokség.

MH VvSzf (1967): 4 vegyifegyver. Budapest, MN Vegyivédelmi Szolgalatfonokség.

Mika J. (2014): Sziineteld melegedés — kihivasok és kovetkeztetések az IPCC jelentéseiben
(2013-2014). In KORODI T. — SANSUMNE MOLNAR J. — SISKANE SziLAsI B. — DoBos E. szerk.:
VII. Magyar Foldrajzi Konferencia kiadvanya. Miskolc, ME Foldrajz-Geoinformatika Intézet.
421-428. Elérhet6: www.uni-miskolc.hu/~foldrajz/Foldrajzikonferencia/VII _Magyar Foldrajzi
Konferencia Kotet.pdf (A letdltés datuma: 2018. 02. 05.)

PaDANYI J. (2015): Vizkonfliktusok. Hadtudomany, 25. évf. Elektronikus kiilonszam. 272-284.

SFEROPOULOS, R. (2009): 4 Review of Chemical Warfare Agent (CWA) Detector Technologies
and Commercial-Off-The-Shelf Items. Victoria, DSTO Defence Science and Technology
Organisation, Lorimer St Fishermans Bend.

SzAsz G. —NAGY Z. (2007): A 1égkori és a felszini hatasok elkiilonitésének lehetéségei a felszinkozeli
surlodasi rétegben. In WEIDINGER T. — GERESDI 1. szerk.: 32. Meteorologiai Tudomdanyos Napok.
Budapest, Orszagos Meteorologiai Szolgalat. 125-150.

VAGFOLDI Z.— FOLDI L. (2011): Korszeri ABV felderit6 eszkozok. Sereg Szemle, 9. évf. 2. sz. 50-57.



9. fejezet

A vizhianyos helyzetek kialakulasanak megel6zése
és hatékony kezelésének elosegitése

Toth Tamas'

9.1. Bevezetés

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében fokozodd nyomas nehezedik Magyarorszag hozzaférhetd
édesvizkészleteire, és tobb régioban is a kereslet és a kinalat aszimmetrigja figyelheté meg.
Az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre szélsdségesebb iddjarasi jelenségek negativ ha-
tassal vannak a vizellatasra. Az éghajlatvaltozas kdzép- és hosszu tavon negativ hatassal
van a kornyezetbiztonsagra, és Ossztarsadalmi szinten érezteti hatasat. A szélsdségeknek
valo kitettség korlatozza Magyarorszag versenyképességét. A kiilonbozé gazdasagi agazatok
vizigénye miatt egyre kié¢lezettebb verseny folyik a vizért mint eréforrasért, mikozben viz-
készleteinket ovnunk kell. A megujuld vizkészletek csokkennek, ezzel szemben az igények
novekedése prognosztizalhatd. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre nagyobb hangsulyt
kell forditani a fenntarthato vizgazdalkodas eldsegitésére.

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében elengedhetetlenné valt, hogy a rendelkezésre alld
eréforrasokat hatékonyan hasznaljuk fel. A Magyarorszagra érkezd vagy ott képz6dé vizek
hasznositasaban rejlé potencial szamos teriileten kiaknazatlan. Az alternativ vizkészletek
kihasznalatlanok. A vizkészletek hozzaférhetdségének csokkentése veszélyezteti a vizellatas
biztonsagat. Egyes régiokban tartdésan vizhianyos helyzet alakulhat ki.

Az elmult évtizedek tapasztalatai alapjan nyilvanvalova valt, hogy a tarsadalomnak
a vizgazdalkodashoz valo eddigi hozzaallasat feliil kell vizsgalni, és bizonyos szempontbol
valtozasok sziikségesek. Fel kell ismerni, hogy a hagyomanyos infrastrukturalis jellegli be-
avatkozasokrol a hangsuly fokozatosan attevodik az informatikara, az informaciéaramlasra.
Az adatok gyijtése, tarolasa, feldolgozasa, illetve felhasznalasa kulcskérdéssé valik nap-
jainkban. A hatékony, gyakorlatias oktatas szerepe megkérddjelezhetetlentil elétérbe keriil.

Feltételezem, hogy a vizkészletekkel vald gazdalkodas hatékonysaga javithato.
A vizhianyos helyzetek kialakulasa a jovében veszéElyt jelenthet a kdrnyezeti, gazdasagi,
tarsadalmi rendszer érzékeny egyensulyara. Felmeriil a kérdés, hogyan lehetne az éghajlat-
valtozas kovetkeztében megndvekedett eldfordulasi valosziniiséggel kialakuld vizhianyos
allapotokat biztonsagosan ¢s koltséghatékonyan kezelni.

A kutatas célja, hogy az éghajlatvaltozas és a vizgazdalkodas kozotti 6sszefiiggések
halozatanak rendszerezésével eldsegitse a vizhianyos helyzetek kialakulasanak megel6zését,
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illetve hatékony kezelését és megsziintetését. A tanulmany keretében feltarjuk, hogy milyen
eldjelei lehetnek a vizellatas biztonsagat fenyegetd és a kdrnyezetbiztonsagot veszélyeztetd
helyzetek kialakulasanak. A 9. fejezet a vizhiany jelenségén keresztiil felhivja a figyelmet
a stirin lakott nagyvarosok vizellatasanak sériilékenységére, a mezégazdasagi termelés
kitettségére s ezaltal a fenntarthatd vizgazdalkodas kialakitasanak jelentdségére.

9.2. Az éghajlatvaltozas hatasa a vizgazdalkodasra

Az éghajlatvaltozas jelenségének leirasaval és megértésével szamos kutatas részletesen
foglalkozik. Az éghajlatvaltozas hatasa a vizgazdalkoddsra cimi fejezetben elsdsorban
az éghajlatvaltozasnak — az aszalyos, vizhianyos helyzetek kialakuldsanak megel6zéséhez,
illetve hatékony kezeléséhez feltétleniil sziikséges — vizgazdalkodasra gyakorolt hatasaval
foglalkoztam.

alevegd és a vizek homérsékletének novekedéséhez. A homérséklet-emelkedés kétféle modon
is fokozza a tengerszint emelkedését. Részben a jégolvadas (példaul Antarktisz, Gronland),
részben a viz hé hatasara valo kitagulasanak kovetkeztében. Az amerikai és az europai mi-
holdak adatait felhasznalva, a NASA bevonasaval, egyes kutatok arra a megallapitasra ju-
tottak, hogy az elmult 25 év alapjan a globalis tengerszint nem egyenletes sebességgel, hanem
gyorsulva emelkedik. (NEREM et al. 2018) A korabbi szamitasok alapjan 2100-ig prognosztizalt
emelkedés mértéke a konzervativ becslések alapjan is megduplazodhat, elérve a 65 cm-t.
A tengerszint ilyen drasztikus mértéki megemelkedése belathatatlan kovetkezményekkel
jarhat a tengerszinthez kozeli, alacsonyan fekvd, tengerparti orszagok esetében.

Az Afsluitdijk elnevezési zarogat mar tobb mint 80 éve védi Hollandia teriiletét
az Eszaki-tengertél. A holland vizgazdalkodasi szakemberek viszont a varhaté éghajlati
viszonyokat figyelembe véve arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a zarogatat egy 2018-t6l
2022-ig terjedd projekt keretében modernizalni kell annak érdekében, hogy megfeleld vé-
delmet biztositson az éghajlatvaltozas negativ hatasai ellen, és kielégitse a jelenlegi modern
arvizvédelmi kovetelményeket. (Rijkswaterstaat 2016) A tengerszint-emelkedés és az egyre
gyakoribb szélsdséges iddjarasi jelenségek kialakulasanak megnovekedett valoszintlisége
indokoltta teszi a gat megerdsitését. Az 1Jssel-td vizszintjét a Watt-tenger vizszintjének
fliggvényében zsilipeken keresztiil tudjak szabalyozni.

Az utobbi években egyre tobb nehézséget okozott a vizleeresztés a Watt-tenger magas
vizallasa miatt, ezért Den Oevernél nagy teljesitményi szivattyurendszer beépitését ter-
vezik. Az Afsluitdijknek olyan allapotban kell lennie, hogy ellenalljon egy 10 000 éves
visszatérési gyakorisagu arvizi eseménynek is. Az Afsluitdijk altal biztositott védelem szinte
felbecsiilhetetlen kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi értéket képvisel. A Hollandia nagy
részét védelmezo Afsluitdijk példaja jol szemlélteti, hogy az éghajlatvaltozas kdvetkeztében
milyen volumenti munkak valhatnak sziikségessé annak érdekében, hogy minimalizaljuk
a katasztrofak bekovetkezési valosziniiségét. A koriiltekintden €s részletesen megtervezett
preventiv jellegli beavatkozas mindig koltséghatékonyabb, mint az utdlagos karelharitas.

A globalis felmelegedés hatasara Nyugat- és Kozép-Eurdépaban az arvizkockazat
mértékének emelkedése extrapolalhatd. (ALFIERI et al. 2018) Franciaorszagban Parizsban
2018. januar végén a Szajnan levonuld arviz szintje megkdzelitette a 2016-ban mért,
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a korabbi évekkel 6sszehasonlitva kimagaslo értéket. Az arviz miatt a hiradasok szerint
mintegy 1 500 embert kellett kitelepiteni. Az Europai Bizottsag Kozponti Kutatdintézete
(Joint Research Centre —JRC) kiilonboz6 klimaforgatokdnyvek €s hidrologiai modellek
felhasznalasaval 2017 decemberében modellezte, hogy az éghajlatvaltozas kovetkeztében
1,5 °C, 2 °C, illetve 3 °C kozéphémérséklet-emelkedés hatasara hogyan valtoznanak a jo-
vében az arvizi kockazatok Eurdpaban.

g Population affected - Model agreement at +1.5 °C ; Population affected - Model agreement a
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9.1. dbra
JRC-modellezések osszeredménye Eurépaban®

Forras: JRC 2017

A 9.1. dbra alapjan megallapithatd, hogy az Eurdpai Unio legtobb orszagaban, a kiillonb6zo
hémérséklet-ndvekedésekre lefuttatott modellezések eredményét figyelembe véve, az érin-
tett lakossag szamaban ¢s az eldre jelzett karok mértékében egyarant negativ irany valtozas
lathatd, azaz a sériilékenység novekedése varhatd. (ALFIERI et al. 2018) Magyarorszag te-
rilletén minden esetben az arvizi kockazatok névekedését prognosztizaljak, ezért kiemelt
fontossagu, hogy a jovében hogyan valdsitjuk meg és hangoljuk 6ssze az arvizi védekezé-
stink alapjat képez0 toltések megerdsitését, karbantartasat, a tarozorendszerek hasznalatat
¢és a nagyvizi mederkezelést. Az elmult évek tapasztalata alapjan megallapithatd, hogy tobb
jelentds arviz is stjtotta az orszagot. A toltésekre, tarozokra €s a nagyvizi meder optimalis
kezelésére épiild arvizvédelmi rendszer fenntarthato izemeltetésének kialakitasa kulcs-
fontossagt kérdéssé valik. Ezen tilmenden nélkiilozhetetlen elvaras, hogy a hagyomanyos
infrastrukturankhoz jol strukturalt, korszer( informatikai haldzat tarsuljon.

2 Az (a)—(c) abrarészlet mutatja az érintett lakossag szamaban el6re jelzett valtozast; a (d)—(f) abrarészlet mutatja
a becsiilt kar mértékében bekovetkezett valtozast; (a),(d)=1,5 °C; (b),(e)=2 °C; (c),(f)=3 °C. Az osztalyozas
szinek szerint: a pozitiv iranyu valtozas (z6ld), negativ iranyu valtozas (piros).



162 EGHAJLATVALTOZAS OKOZTA KIHIVASOK ES LEHETSEGES VALASZOK

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) elemzései alapjan Magyarorszagon
az orszagos évi kozéphdmérséklet-adatokhoz illesztett linedris trend egyértelmii emelkedést
mutat (9.2. abra). Az évi k6zéphémérséklet valtozasa az elmult 116 évben +1,10 °C, az elmult
30 évre vonatkozoan pedig +1,38 °C. (OMSZ 2017)

13°C 4

12°C 4

11°C +

10°C -

9°C

8°C -

——évidtlag ——Linedris (évi 4tlag)

7°C

1926
1931
1936
1941
1946
1951
1956
1961
1966
1971 1
1976
1981
1986
1991
1996
2001
2006
2011
2016

1906
1911
1916
1921

1901

ousz

9.2. abra
Magyarorszag — orszagos évi kézéphomérsékletek 1901 és 2016 kozott

Forras: OMSZ 2017

A csapadékmennyiség szempontjabol az elrejelzések szerint Magyarorszag a kiegyenlitett
zonaba esik, télen kismértékli ndvekedés, nyaron pedig valamivel nagyobb mértékii csokkenés
varhat6. Varhatdan valtozik a téli csapadékon beliil a ho és az esd aranya is, és a kevesebb ho
altalaban csokkenti a beszivargas mennyiségét. (PIECzkA et al. 2012) Az elmult 116 év adataihoz
exponencialis trendet illesztve 3,6%-0s mérsékelt csokkenés jelentkezik, mig az elmult 30 évet
tekintve 14,6%-0s ndvekedés figyelhetd meg az éves csapadékosszegekben. (OMSZ 2017)
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A fenti adatok elemzése soran ahhoz, hogy a megfeleld, valds kovetkeztetéseket tudjuk
levonni, fontos tisztaban lenni azzal, hogy az éves id6tartamra vetitett, orszagos 1éptékii
statisztikai adatok arnyalt képet mutatnak. Mar egy olyan viszonylag kis teriiletii orszag,
mint Magyarorszag esetében is jelentds teriileti eltérés tapasztalhatd a homérséklet- és a csa-
padékeloszlasban. A mért értékek 6sszevonasa tompitja, eltakarja a sz&lséségeket. Az aszaly
¢és a vizhiany szempontjabol a homérséklet esetében az egymast kdveté hdségnapok szama
a kritikus. A csapadékmennyiségek esetében pedig elsésorban a vegetacios idészakban le-
hull6 csapadék mennyisége, eloszlasa és intenzitasa lesz meghatarozo.
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(A letoltés datuma: 2018. 03. 17.)

A 9.4, abra alapjan megallapithato, hogy éppen a mezdgazdasagi termelés szempontjabol
meghatarozo teriileteken, igymint az Alf6ldon, Kisalfoldon lehet szamitani a legkevesebb
csapadékra.

A felszini vizkészletek szempontjabol a nyari kisvizi hozamok csokkenése a meghata-
roz6. A nyari kisvizi hozamok csokkenése kritikus, hiszen ez az id6szak egybeesik a mez6-
gazdasagi termelés szempontjabol meghatarozo vegetacios idoészakkal. A melegedés miatt
megndvekvo téli félévi potencialis parolgas pedig csokkentd hatassal van a felszin alatti vi-
zeket taplalo beszivargasra, ezaltal csokkennek a hozzaférhet vizkészletek. (NovAky 2002)

Az arvizek a kiilonb6z6 karkategoriak szempontjabol, leegyszeriisitve, vonalas jellegli
természeti katasztrofak, ellentétben az aszallyal, ahol elsésorban teriileti tipust kdrnyezeti,
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gazdasagi ¢s tarsadalmi karok keletkezhetnek. Valosziniisithetd, hogy a teriileti kiterjedés
és az altalanos idobeli lefolyas miatt az aszalyok altal okozott karok meghaladjak az arvizek
miatt keletkezd karokat. Az arvizek és az aszaly hasonlitanak abban, hogy mindkét jelenség
esetében koltséghatékonyabb, ha az utdlagos karenyhités helyett preventiv intézkedéseket
foganatositunk. A természeti katasztrofak koltségeinek ismerete 1étfontossagu a megfeleld
beavatkozasok megtervezéséhez.

A célom, hogy a vizek tobbletének és a vizek hianyanak kezelésére egyarant felhivjam
a figyelmet. A vizhiany jelenségének megértése a teriilethasznalat és a viztarozok révén
szorosan Osszefiigg az arvizek témakorével. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében a vizek
hianyabol vagy tobbletébdl szarmazo kihivasok kezeléséhez sziikséges kockazatkezelési
intézkedések alkalmazasa soran a kiillonb6z6 hatasok megértése és szamszeriisitése meg-
hatarozo6 jelentdségii lesz. A dontések mindségét részletesen ismert, megbizhato, jol sze-
lektalt hidrometeorologiai adatokkal, karadatokkal és eldrejelzések alkalmazasaval lehet
biztositani. Minél részletesebb ismeretekkel rendelkeziink a kovetkezmények tekintetében,
annal megalapozottabb dontések meghozasara valunk képessé. Az éghajlatvaltozassal kap-
csolatban kiilonb6z6 alternativak kozott kell valasztani. A jelenséget ignoralhatjuk, meg-
probalhatjuk megeldzni, enyhiteni vagy egyszeriien alkalmazkodni a helyzethez. A dontést
a kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi szempontok figyelembevételével a rendelkezésre allo
adatokra alapozva kell meghozni.

9.3. Vizgazdalkodas az Eurdpai Uniéban

A vizgazdalkodassal kapcsolatos kedvezétlen tapasztalatok hatasara az 1990-es évek végén
az Eurdpai Unioban megndvekedtek az aggodalmak. Az Europai Parlament és a Tanacs
2000. oktdber 23-an elfogadta A vizpolitika terén a kdzdsségi fellépés kereteinek meghata-
rozasarol elnevezésii 2000/60/EK iranyelvet, kozismert nevén a Viz Keretiranyelvet (VKI).
A vilagviszonylatban is egyediilalld VKI képezi az Eurdpai Unio jelenleg is hatalyos viz-
politikajat. A VKI a vizgazdalkodas alapja az Eurdpai Unidban. Jelent6sége abban rejlik,
hogy Osszefogja és harmonizalja a felszini, illetve felszin alatti vizek védelmét szolgalo
joganyagokat és tevékenységeket.

A Viz Keretiranyelv {6 célkitiizése, hogy a felszini és felszin alatti vizek egyarant el-
érjék a ,,jo allapotot”. A VKI el6irasainak teljesitése érdekében a tagallamoknak intézkedési
programokat kell kidolgozni, a vizgyijté keriiletekre vonatkozo, vizgyiijté-gazdalkodasi
tervek (VGT) formajaban. A kornyezeti célkitiizések elérését szolgald vizgyijté-gazdalko-
dasi tervet hat évenként feliil kell vizsgalni. A magyar kormany 2016. marcius 9-én elfogadta
Magyarorszag 2015. évi feliilvizsgalt vizgyjt6-gazdalkodasi tervét (VGT 2). A VGT 2
megvaldsitasa jelenleg is zajlik.

A VKI pontos megfogalmazasa szerint legkés6bb az iranyelv hatalybalépését kovetd 15
éven belill el kellett volna érni a j6 allapotot, azaz 2015-ig, amit nem sikeriilt megvaldsitani.
A VKI lehet6vé teszi a hataridé meghosszabbitasat a vizgyiijté-gazdalkodasi terv legfeljebb
két korszerUsitéséig, azaz legkésdbb 2027-ig. A VGT 2 allapotértékelése alapjan, illetve
a VGT 1 és a VGT 2 eredményeinek Osszehasonlitasabol megallapithatd javulas iiteme
alapjan feltételezhetd, hogy 2027-ig nem teljesiil a célkitizés. Felmeriil a kérdés, hogy mi
varhato a 2027 utdni id0szakban, mivel errél nem rendelkezik a VKI.
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A vizek jo allapotanak elérése rendkiviil koltségigényes, és a célkitiizés teljesitése ér-
dekében hatalmas eréfeszitéseket tesznek a tagallamok, amit nem lenne szabad a 2027-es
évvel lezarni. 2027-et kovetéen nagyobb hangsulyt kell fektetni a kdrnyezeti célkitiizések
alol kivételként mentesitett viztestek feliilvizsgalatara és a kivételek szamanak csokken-
tésére annak érdekében, hogy minél tobb viztest keriilhessen jo allapotba. Nem ismert,
hogy 2027-et kovetden elérhetd lesz-e valamilyen tipusu unios tamogatas, illetve milyen
formaban, milyen id6kézonként kellene jelentést tenni, feliilvizsgalni az aktualis VGT-t.
A VKI 19. cikkének (2) bekezdése értelmében az EB legkés6bb 19 évvel a hatalybalépést
kovetden feliilvizsgalja az iranyelvet. Szilikség lenne legalabb tovabbi kettd hatéves ciklussal
meghosszabbithatova tenni a célkitiizések elérését. A hataridék meghosszabbitasat erdsen
indokoltta teszi, hogy az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre sz¢&lsdségesebb iddjarasi
koriilmények nem vart modon, kedvezotlentil befolyasolhatjak a ,,jo allapot™ elérését, il-
letve megdrzését.

A VKI egyik legfontosabb megallapitasa, hogy a viz nem hagyomanyos kereskedelmi
termék, hanem 6rokség, amit évni és kezelni kell. A VKI a szazadfordulo idején elso-
sorban az 0kologiai szemlélet elétérbe helyezésével késziilt. Megallapithato, hogy a Viz
Keretirdnyelv nem fedi le a vizgytjté-gazdalkodas teljes teriiletét. Onmagukban a sziik
értelemben vett vizgazdalkodassal, kiilonésen annak egy-egy szakagaval kapcsolatos in-
tézkedések nem elegenddk. A vizkészletekkel valo gazdalkodast integraltan, vizgyijto
szinten kell megvalositani. A kiilonb6z6 vizgazdalkodasi szakteriiletek feladatait Gssze
kell hangolni és nélkiilozhetetlen a szocialis, gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontok
szerinti integracio. (117as 2014)

9.3.1. Fenntarthaté beruhazasok a Viz Keretiranyelv tiikrében

A VKI egyes részeinek helyes értelmezése a mai napig vitatott. A VKI feliilvizsgalatanak
optimalizalasat kutatva arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy az értelmezési nehézségek
tekintetében két témateriiletet kell kiemelni. A tagallamok szamara a VKI egyik legnehe-
zebben kezelhetd részében, a 9. cikkben megfogalmazott, koltségmegtériilés elvének alkal-
mazasaval az 6sztonz6 vizarpolitika bevezetése. A meghatarozott feltételeket részletesebben
kellene targyalni, mivel jelen formajaban jelentdsen megneheziti az 6ntozés fejlesztését.
Egyes biologiai, kémiai mérések olyan koltségesek, hogy nem varhato el egy-egy termel6tol
,»a szennyez6 fizet”-elv alapjan, hogy onkoltségi alapon torténjen a finanszirozas.

A VKI masik legnehezebben értelmezhetd része az EU-fejlesztési forrasok lehivasanak
feltételeként megjelend VKI 4. cikkének (7) bekezdése, amely a kornyezeti célkitiizések
fejezethez tartozik. A VKI 4. cikkének (7) bekezdése az ,,uj fenntarthatdé emberi fejlesz-
tési tevékenységek” (new sustainable human development) engedélyezésére vonatkozik.
Egyszeriisithet6 lenne a VKI altal alkalmazott megfogalmazas, mivel egyértelmt, hogy
az emberin kiviil mas fenntarthato fejlesztési tevékenységrol nem lehet beszélni. Az Eurdpai
Bizottsag, ad hoc munkacsoport felallitasanak segitségével 2017-ben elkészittetett egy tt-
mutatot A 4. cikk (7) bekezdése szerinti kornyezetvédelmi célok aloli mentességek cimen,
amit 2017 decemberében jovahagytak az EU-vizigazgatok. (EC 2017) Ez varhatéan nagyban
meg fogja konnyiteni a vizhianyok enyhitését célzo fenntarthatd fejlesztési beruhazasok
tervezését.
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Az 1j infrastrukturalis 1étesitmények tervezése soran a VKI elbirasainak valdé meg-
felelés igazolasanak alapdokumentuma a VGT. Nem evidens, hogy mit tekintiink elsérenda
kozérdeknek, illetve aranytalan koltségnek. A tapasztalatok alapjan ismert, hogy sok esetben
megengedhetetlentiil nagy pénziigyi raforditasokkal sem lennének elérhetdk a kdrnyezeti cél-
kitizések, ezért gazdasagi elemzéseket kell végezni és megvizsgalni, hogy milyen enyhitési
lehetéségek vannak. Az utobbi években szembesiiltiink azzal, hogy mennyire komplikalt
feladat megallapitani egy projektrél, hogy megvalositasahoz elsérendli kozérdek flizodik,
vagy kimutatni, hogy a hasznos célkitlizések a korabban emlitett aranytalan koltségek miatt
nem érheték el mas modon.

A VKI 4. cikk 7. bekezdésében megfogalmazott feltételek igazolasahoz el kell végezni
az ugynevezett VKI 4.7 tesztet. Problémat okoz, hogy az dkoldgiai allapot értékelési mod-
szerei sem egységesek. Kiilondsen megneheziti a feladatot, ha az érintett viztest olyan mas
orszaghoz tartozo viztesttel hataros, ahol eltér6 értékelési modszereket alkalmaztak. A tag-
allamoknak a vizek allapotértékeléséhez 2006-ig kotelezo lett volna egységes modszertant
kialakitani. Ez szakmai-tudomanyos nehézségek miatt eddig nem valosult meg. A jovoben
a VKI szerint kotelez6 lenne egy egységes mindsitési rendszert kialakitani és hasznalni.
A teszt elvégzését gatoljak a hianyos, illetve nem hozzaférhetd vizallapot-értékelések.
Az allapotértékelések megbizhatosaga sok esetben kozepes vagy alacsony. A magyar VGT,
illetve a nyilvanosan elérhetd hattéranyagai nem tartalmazzak, hogy milyen konkrét szam-
érték jellemzi a vizsgalt viztest allapotat. A 4.7 teszt elvégzése nagy kihivast jelent, mivel
egy még tervezEs alatt allo beavatkozasrol kellene megbecsiilni, hogy az milyen mértékben
befolyasolna szamszeriileg a mindsitést. Az allapotértékeléshez tartozo eredmények mellett
fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a teszt elvégzéséhez nélkiilozhetetlen az osztalyhatarok
szamszer(i ismerete. Egy tervezett beavatkozas varhatd hatasainak vizsgalatahoz elenged-
hetetlen, hogy ismerjiik, hova esett az allapotértékeléshez tartozé eredmény a mindsitési
osztaly megadott intervalluman beliil. Az allapotértékelés eredményeit szamszeriien kel-
lene meghatarozni. A viztest valds allapota a teriileti eloszlast tekintve nagyon tag hatarok
kozott valtozhat. Kiilonosen nehéz egy konkrét szamértékkel jellemezni egy olyan kiter-
jedt viztestet, mint példaul a Balaton. A hosszu, vonalas jellegii viztestek esetén (példaul
Duna-szakaszok) ugyanez a probléma jelentkezik. Egy kiterjedt teriiletre atlagolt mérési
eredmények kiegyenlitik és elrejtik a valos viszonyokat. Egy kisebb rész kiugroan gyenge/
kivalo allapota erdsen eltorzithatja a viztest egészére vonatkozo atlagot. Meg kell vizsgalni,
hogy egy mar meglévd viztest oszthatd-e tovabbi részekre, ha igen, akkor ez hozzajarulna-e
a tervezési folyamat optimalizalasahoz vagy a nagyobb volumenti projektek esetén még in-
kabb ellehetetlenitené a tervezést, hiszen minden viztestre igazolni kell a VKI 4.7 el6irasait.

9.3.2. A viztestek allapotértékelése

A vizek allapotanak mindsitése a viztestek allapotértékelésén alapszik. Az allapotértékelést
a VKI elb6irasai szerint az ,,egy rossz — mind rossz”-elv (one-out all-out) alapjan kell el-
végezni. Az elv alkalmazasa az integralt mindsités soran ahhoz vezet, hogy az esetlegesen
elért eredmények nem tiikroz6dnek az dsszevont értékelés végén. A valds allapotjavulas
minddssze az integralt értékelés elemi fazisaiban mutatkozik meg. A mindsitési rendszer
talzott mértékben vizmindség-alapl. A felszini vizeknél egyaltalan nem is veszi figyelembe
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az értékelés soran a mennyiségi szempontokat, pedig az éghajlatvaltozas tiikrében ez egyre
nagyobb hangsulyt fog kapni. Az elért eredményeket az ,,one-out all-out”-elv alkalmazasa
miatt az allapotértékelés nem szemlélteti megfelelden, ami téves kovetkeztetések levona-
sahoz vezethet. A rendszer metodikaja miatt eléfordulhat, hogy egy biologiai elemcsoport
rossz értéke miatt nem mutatkozik meg egy egyébként jelentés mértéki allapotjavulas.
Az okologiai allapotértékeléshez tartozo rendszeres mérések jelentds kiadast jelentenek,
¢és sok esetben nem is 1éteznek egyértelmii, hatékony modszerek. Az id6 elérehaladtaval
elképzelhetd, hogy 11j, eddig még nem ismert veszélyes anyagok is kimutathatova valnak,
amelyek szintén erésen leronthatjak az allapotértékelések eredményét.

9.1. tablazat
Felszini viztestek integralt allapotfelmérésének eredménye a VGT 1 és a VGT 2 szerint

Felszini viztestek allapota — Magyarorszag
VGT 1 VGT 2
folyoviz (db) alléviz (db) folyoviz (db) alléviz (db)

0 0 3 3
5 62 17

Viztest mindsitése

3
meérsekelt 39 0 397 44
gyenge 10 1 274 20
0 0 109 4
adathiany 815 209 44 101

Forras: a szerzd szerkesztése

A 9.1. tablazatban 6sszegeztem a mar elkésziilt VGT 1 és VGT 2 allapotfelmérésének integ-
ralt eredményeit. A tablazatbol megallapithato, hogy drasztikusan csokkent az adathiany,
ugyanakkor a folyoviz és az alloviz viztesteknél, a VKI ambiciozus célkitiizéséhez képest,
részben a mindsitési rendszer eltulzott ,,one-out all-out”-elve miatt, még mindig kevés
viztest esetében sikeriilt elérni a legalabb jo allapotot. A folydvizek esetében a viztestek
mindossze 8%-a, az allovizek esetében pedig 12%-a érte el a jo allapotot. Kivaldo mindsitést
minddssze 3-3 darab viztest tudott elérni. A tablazat a VGT 2 részletes allapotértékelési
mellékleteivel dsszehasonlitva jol tiikkrozi, hogy a meglév integralt mindsitési rendszer
végso értékei nem tiikrozik vissza kelld mértékben az elért eredményeket. A vizhidnyok
hatékony kezelése érdekében fontos lenne, hogy minél inkabb modszerfiiggetlen, valds
képet kapjunk a viztestek allapotarol.

Osszességében megéllapithato, hogy célszerti lenne a VKI feliilvizsgalata soran a mi-
nositési elv megvaltoztatasa annak érdekében, hogy lathatéva valjanak a valos eredmények.
A mindsitési rendszer megvaltoztatasa nagy foku koriiltekintést igényel. Célszerii lenne
kiilonbo6z6 viztesttipusokon elézetesen tesztelni egy-egy metodikat, és a jelentkez ered-
mények fliggvényében dontést hozni. Fontos tudataban lenni, hogy egy hibasan atalakitott
mindsitési rendszer az értékek érzékeny reagalasan keresztiil eltorzitott képet alkotna,
¢és 0sszehasonlithatatlanna tenné az id6 fiiggvényében az 0j eredményeket a korabban elért
eredményekkel. Az intézkedési programok eredményeként elért allapotjavulas kommuni-
kalasat ugy kell megtervezni, hogy az a dontéshozok és a laikusuk szamara is atlathato,
értelmezhetd és latvanyos legyen.
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A VGT az intézkedési tervek formajaban hozzajarul a vizhianyos helyzetek hatékony
megoldasanak elésegitéséhez. A VGT tartalmazza a fenntarthatd vizhasznalatok elémoz-
ditasat, a kiilonboz6 tipush viztestekbdl torténd vizkivételek szabalyozasat. Ahhoz, hogy
a VGT-ben foglalt intézkedéseket hatékonyan végre tudjak hajtani, megfeleld jogszabalyokra
van sziikség, illetve ezek betartasara 0sztonzo tamogatasokat, szankciokat kell bevezetni.

Az EU-tagallamok altal készitett vizgytjt6-gazdalkodasi tervek alapjan altalanos-
sagban megallapithato, hogy a vizek allapota javul, de a viztestek jelentés hanyadanal nem
valosult meg a jo allapot elérése 2015-re, és feltételezhetden a kovetkezd feliilvizsgalat ide-
jére (2021) sem fog. A kornyezetvédelmi célkitiizések szerepelnek a szakpolitikai tervekben,
de még nem integralddtak kelloképpen a dontéshozatalba.

Az Europai Unio6 eldirasainak megfeleléen kotelez6 volt a Viz Keretiranyelvet atiiltetni
a hazai jogszabalyrendszerbe, megteremtve a VKI-ban foglalt célkitiizések megvalosu-
lasanak jogi alapkdornyezetét. A VKI 6sszefogo jellegébdl adodoan a tagallamok kozos
érdekeit szolgalo célkitlizések, eldirasok beépitése és jogharmonizacidja szamos hazai
jogszabalyt érint. Terjedelmi korlatok miatt az érintett jogszabalyok taxativ felsorolasanak
mellézése mellett mégis ki kell emelni a vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVIL. torvényt,
amely Magyarorszagon a felszini és felszin alatti vizekre egyarant kiterjedd vizgazdalko-
dassal foglalkozik. E torvény célja a vizek hasznositasaval, hasznositasi lehetéségeinek
megorzésével és kartételeinek elharitasaval osszefiiggd alapvetd jogok és kotelezettségek
meghatarozasa. A torvény jelentéségét az adja, hogy megteremti a vizkészletekkel valo
gazdalkodas szabalyozott jogi kornyezetét.

Magyarorszag a vizgazdalkodassal kapcsolatos kihivasok kezelése érdekében el-
készitette a Kvassay Jend Tervet (KJT). A KIJT célja a tarsadalom és a viz viszonyanak
a feltarasara tdmaszkodva intézkedések megfogalmazasa. (OVF 2017) A talzott mértékli
vizfelhasznalas hosszl tdvon nagy valdsziniliséggel nem fenntarthatd, ezért azt valamilyen
moddon befolyasolni kell. Elengedhetetlen, hogy a tarsadalom ¢s a gazdasag szerepldiben
egyarant tudatosuljon a viztakarékos szemléletmod. A szélsdségesen szaraz iddjarasi ko-
rillmények negativ hatassal vannak a készletekre, ezért az utobbi idében egyre inkabb el6-
térbe keriil a vizkészletek és az igények érzékeny egyensulyanak megérzése. A megujuld
vizkészletek csokkennek, ezzel szemben az igények névekedése prognosztizalhatd. A KJT
legfobb megallapitasa, hogy az igények hosszu tavua biztonsagos kielégitése érdekében viz-
készleteinket tudatosan kell kezelni. A KJT-ben megfogalmazott stratégia abban az esetben
valdsithaté meg hatékonyan, ha atlathato a felelésok kore, €s a végrehajtashoz sziikséges
forrasok rendelkezésre allnak. Az elmult évtizedekben a vizgazdalkodassal kapcsolatos
beruhazasok dontd tobbségében nemzetkozi forrasokbol valosultak meg, ezért kiemelten
fontos a tamogatasi lehet6ségek széles kordi, hatékony felhasznalasa. A meghatarozott fel-
adatokhoz tételesen mellé kell rendelni a szilikséges forrasokat, és novelni kell a nemzeti ra-
forditas mértékét. A KJT részben kapcsolodik a korforgasos gazdasag megvalositasahoz is.

9.3.3. A korforgasos gazdasag kialakitasa a viz djrahasznositasanak
elosegitésével

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében elengedhetetlenné valt, hogy a rendelkezésre allo erd-
forrasokat hatékonyan hasznaljuk fel, ezért az Eurdpai Bizottsag (EB) 2016-ban elkészitette
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a Closing the loop — An EU action plan for the Circular Economy ciml akciotervét,
amely célul tlizte ki a korforgasos gazdasag megvaldsitasat. A korforgasos gazdasagban
az Ujra feldolgozhatd anyagokat visszajuttatjak a gazdasagba, ezaltal fokozva az ellatas
biztonsagat. A korforgasos gazdasag célja, hogy az eréforrasok értékét a lehetd legtovabb
megolrizve a gazdasagban elsegitse az eréforras-hatékony és versenyképes gazdasag ki-
alakulasat. (EC 2016) A fejezet szempontjabdl a dokumentum legfontosabb lizenete, hogy
az EB akciosorozatot kezdeményez a tisztitott szennyviz ujrahasznositdsanak tamogatasa
céljabol. A vizkészletekkel vald fenntarthaté gazdalkodas hianyaban nem valosithaté meg
a korforgasos gazdasag.

Az EB korforgasos gazdasagra iranyuld akcidtervének megfeleléen Eurdpai Bizottsag
Kozponti Kutatointézete (JRC) elkészitette az EU viz-jrahasznositasi Gtmutatdjat. Az Gt-
mutatd f6 célkitlizése a viz-ijrahasznositasi projektek megvaldsitasanak megalapozasa.
Az Gtmutatd egyik legfontosabb megallapitasa, hogy nincs egzakt, minden esetben miiko-
doképes végrehajtasi modja a megvalositasnak. A viz-tjrahasznositas szamos szakteriiletet
¢és allamigazgatasi szervet érint. A kutatasaim szerint egy viz-Gjrahasznositasi projekt
megvaldsitasanal a legnagyobb kihivast a biztonsag és koltséghatékonysag integralt fel-
tételeinek megteremtése jelenti. Magyarorszag nem rendelkezik megfelel tapasztalatra
épild jo gyakorlattal a viz-Gjrahasznositasi projektek koltséghatékony és biztonsagos
megvalositasahoz a jelenlegi bonyolult jogszabalyi kornyezetben. Hianyzik az a feltétel-
rendszer, amely 0sztondzné a viz-ujrahasznositast az egészségiigyi és kornyezetvédelmi
szempontok maradéktalan érvényesitésének biztositasa mellett.

Sziikség lenne egy mintaprojektre, amely keretében elemezni kell a tisztitott
szennyviz kiilonb6z6 hasznositasi lehetdségeit. Fel kell tarni a felhasznalasra alkalmas
teriileteket a jellemz6 természeti tényezOk és a szennyviztisztitod telepek vizsgalataval.
A helyi adottsagok alapjan részletesebben meg kell vizsgalni a relevans szennyviztisztito
telepeket. A tisztitott szennyviz (jrahasznositasa kornyezeti, gazdasagi ¢és tarsadalmi
elényeinek, illetve kockazatainak és veszélyeinek teljes skalajat fel kell tarni kiilonb6z6
mintaprojekt-alternativakon keresztiil. A kiilonb6z6 alternativakhoz mindenképpen el6-
zetes kockazatértékelést is kell késziteni, amely segitene a tervezésben, illetve a jovoben
tervezett projektek megvaldsitasahoz tartozo dontéshozatalban. A mintaprojekt keretében
meg kell vizsgalni a finanszirozhatdsag témakorét, javaslatot téve a dijkalkulaciora.
Kiemelten fontos lenne azonositani a rendelkezésre allé nemzetkdzi tamogatasi forrasokat.
Az Gjrahasznositast tigy kell megvalésitani, hogy konzisztens legyen az EU kérnyezeti
célkitiizéseivel, és a relevans érintetteket be tudjak vonni. A projekt megvalodsitasa el6-
segitené a kiilonbo6z6 szektorok kozotti egylittmikddés megerdsitését.

Az EB 2018-ban jogalkotasi javaslatot nyujtott be az 6nt6zés és a felszin alatti vizek
visszataplalasa céljabol ujrafelhasznalt viz vizmindségi minimumkovetelményeire vonat-
kozban. A tagallamoknak az esetleges jovahagyast kdvetden a szabalyozast be kell épiteni
a hazai jogszabalyi kdrnyezetbe. Javaslom, hogy a relevans unids jogi szabalyozas altalanos
vizsgalatat kovetden vizsgaljak feliil a vonatkozo hazai jogszabalyokat. A jogharmoni-
z4cio biztositasa érdekében a kdzeljovoben javaslom eldkésziteni az EU altal varhatdan
javasolt minéségi minimumkdvetelmények atiiltethetoségét. A jogharmonizacidos munka
elokészitése és alatamasztasa érdekében sziikség lenne a javasolt mintaprojektre. A projekt
megvalositasa megalapozna a koltséghatékony viz-ujrahasznositas gyakorlati megvaldsita-
sanak lehet6ségét, amely eldsegiti a munkahelyteremtést, munkahelymegdrzést, tamogatva
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a vidéki kozosségek fenntarthatosagat. A viz-tijrahasznositas a vizhiany és az aszaly hata-
sainak csokkentésével hozzajarul a fenntarthato vizgazdalkodas kialakitasahoz.

9.4. Az aszaly és a vizhiany hatékony kezelése

Az elmult években egyre inkabb megfigyelheté a megvaltozd éghajlati viszonyokhoz
még nem kelléen hatékonyan illeszkedd aszaly- és vizhianykezelés. A vilag szamos
kossag ¢s a vizgazdalkodassal foglalkozo szakemberek mellett a drasztikus valtozasok
és a jelentds karkoltségek miatt a médiaban is fokozatosan el6térbe keriiltek az emlitett
jelenségek. JOl szemlélteti a jelenséget a korabban Kaliforniaban 2014-re kicsucsosodott
helyzet, amikor a vilagsajtoé szamos helyen beszamolt a kiszarado tavakrol, a letiriilt ta-
rozokrol. A valtozasoknak mar évekre visszamendleg észlelhetdk voltak az eldjelei, de
az elmult években sulyosbodott annyira a helyzet, hogy jelentds jogszabalyvaltozasok tor-
téntek, viztakarékossagot 0sztonz6 intézkedéscsomagokat és tamogatasokat vezettek be.

2017-ben Roémara iranyult a figyelem. A kedvez6tlen id6jarasi koriilmények hatasara
Romaban rendkiviili vizhianyos helyzet alakult ki. Olaszorszag kiilonb6z6 tipust intézke-
désekkel reagalt a kialakult helyzetre. Olaszorszag a vizkészletek ¢és igények egyensulya
tekintetében az egyik legérzékenyebb orszag az EU-ban. Az els6 olasz vizgyijt6-gazdalko-
dasi terv szerint a felszin alatti viztestek minddssze 53%-a van jo mennyiségi allapotban.
(EC 2012a) A felmérések eredményei, illetve az allapotok magas ismeretlensége magaban
hordozza a vizellatas biztonsagat veszélyeztetd helyzet kialakulasat. A vizhianyos helyzet
kialakulasanak szamos el6jele volt. A mtiholdfelvételek kimutattak, hogy 2016 decembere
Ota a talajok nedvességtartalma elmaradt a sokévi atlagtol. Az alacsony csapadékmeny-
nyiségek és az egymast kovetd héhullamok kovetkeztében jelentdsen lecsokkent a Tevere
foly6 és a varos egyik f6 vizellatasat biztosité Bracciano-to vizszintje. A kevés csapadék
¢és a magas hémérséklet kombinacioja egylittesen a vizkészletek drasztikus csokkenéséhez
vezettek, mikdzben a vegetacios iddszakban jelentkezett a legmagasabb 6nt6zovizigény,
illetve a turizmussal és a rekreacioval kapcsolatos vizigények szintén a nyari honapokban
a legszignifikansabbak.

Jelenleg a Dél-afrikai Koztarsasagban tapasztalt stilyos vizhiany jelensége hivja
fel a tarsadalom figyelmét, hogy a biztonsagot veszélyeztetd vizhianyok megel6zésének
¢és hatékony kezelésének kialakitasa tovabb mar nem halogathatd. A magyarorszagi
konzuli tajékoztatas szerint: ,,A Dél-afrikai Koztarsasag kormanya 2018. februar 13-an
nemzeti katasztrofanak nyilvanitotta az aszalyt, amely az orszag kilenc tartomanya koziil
legalabb harmat jelentdsen sujt. Bar a fokvarosi vizellatasi krizishelyzetre kedvezden
hatott az elmult napok esdézése, ugyanakkor ez nem jelenti azt, hogy a varosban a napi
50 liter/f6 mennyiségben meghatarozott vizkorlatozas eltdrlésre keriilne, bar a »zérd napot«
(a csapok elzarasanak tervezett idépontjat) a korabbinal 53 nappal késobbre, 2018. jinius
4-re prognosztizaljak.” A szamok dobbenetesek. Az orszag tobb milli6 fos lakossagl, ma-
sodik legnagyobb metropoliszaban a helyzet mar olyan stadiumba jutott, hogy a probléma
mar nem kezelhetd vizkorlatozassal sem, hanem mar a tényleges vezetékes ivovizellatas
megsziinésére késziilnek.
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Az aszaly és a vizhiany olyan globalis problémak, amelyek enyhitéséhez kdzos
nemzetkozi Osszefogas sziikséges. Az egyiittes nemzetkozi érdekek érvényesitésébdl ki-
folyolag az Egyesiilt Nemzetek Szervezete 1994-ben elfogadta Az elsivatagosodas elleni
kiizdelemrdl szolo egyezményt (United Nations Convention to Combat Desertification).
(UN 1994) Az egyezmény megvalositasanak hatékonysagat az elmult évek eseményeinek
tiikrében novelni kell.

9.4.1. Az aszaly és a vizhidny kozotti kiilonbségek

Mit értiink aszaly és mit értiink vizhiany alatt? Milyen jelentds tartalmi kiilonbség van
a sokak altal szinonimaként hasznalt kifejezések kozott? Az aszaly és a vizhiany ne-
hezen definidlhaté jelenség, ezért az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugyndkség (European
Environment Agency — EEA) a Water resources in Europe in the context of vulnerability
cimi jelentésében célul tlizte ki, hogy definidlja az aszaly kiilonb6zé tipusait, illetve
a vizhianyt.

Az aszaly egy természeti jelenség, amelynek kiilonbozo kategoriai vannak. Az aszalyt
mint sz¢élsdséges eseményt mindig az ,,aktualis” viszonyokhoz képest kell értelmezni.
A hatésok szerint beszélhetiink meteorologiai aszalyrol, hidrologiai aszalyrdl és mezdgaz-
dasagi aszalyrol. (EEA 2012) A meteorologiai aszalyt elsGsorban a hosszl idejii atlaghoz
képest kisebb csapadék alapjan azonositjak. Meg kell jegyezni, hogy az éghajlatvaltozas
hivta fel a figyelmet arra, hogy az aszaly kialakulasahoz a csapadékhiany mellett hozza-
jarul az atlagosnal nagyobb hdmérséklet és ennek kovetkezményeként a kisebb paratar-
talom, a szarazabb levegé is. A hidrologiai aszaly a vizfolyasok vizhozamanak, illetve
a tavak, tarozok vizszintjének, valamint a beszivargas, a talajnedvesség, illetve a felszin
alatti vizszintek csokkenésére utal. A mezOdgazdasagi aszalyrol akkor beszéliink, ha
a termények ¢s takarmanyok egészséges novekedéséhez sziikséges talajnedvesség, illetve
légnedvesség elmarad az idealis szintt6l. (EEA 2012) Ez pedig a terményhozam csokke-
nésében nyilvanul meg.

Vizhianyrol akkor beszéliink, ha a vizigények meghaladjak a hasznosithat6 vizkész-
leteket. (EEA 2012) A vizhiany tehat a természeti adottsagok és az emberi tevékenységek
egylittes hatasara kialakuld jelenség. Nem értelmezhetd egyszeriien természeti jelen-
ségként, hiszen az igényeket, illetve a tényleges vizfelhasznalast a tarsadalmi-gazda-
sagi tényezok is meghatarozzak. A felszin alatti vizek esetében lényegében permanens
¢s altalaban egy nagyobb teriiletre kiterjedd jelenségrdl, mig a forrasok és a vizfolyasok
esetében lokalis és akar csak rovid ideig fennalld, bar sokszor ismétldddé eseményrdl van
sz0. Az utobbi szempontjabol a kis lefolyas és a nagy vizigény egybeesése a kritikus, ami
altalaban nyaron fordul eld. A vizhiany kérnyezetre gyakorolt hatasat dontéen befolyasolja
a felhasznalt vizek visszavezetésének, felszin alatti vizek esetében pedig elszivarogtata-
sanak vagy visszasajtolasanak mértéke, illetve az 6koszisztéma érzékenysége.



172 EGHAJLATVALTOZAS OKOZTA KIHIVASOK ES LEHETSEGES VALASZOK

9.4.2. Hatékony intézkedések bevezetése

Az Eurdpai Bizottsag szerint 1976 és 2006 kozott az aszallyal sujtott teriiletek és em-
berek szama csaknem 20%-kal emelkedett, az aszaly okozta karok 6sszkoltsége pedig
100 milliard euréra ragott. (EC 2007) A csapadék idében és térben egyenlétlen eloszlasa
miatt Magyarorszagon 100 évbdl 28 év varhatdan aszalyos. Az orszag leginkabb érintett
teriiletei a Duna-Tisza kdze, a Nagykunsag és a Jaszsag, de megallapithato, hogy szinte
az egész Alfold veszélyeztetett.

Mag&arorszég aséélygﬁoﬁsé@é4képe (1931-2015)
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Forras: BM Viziigyi Féigazgatosag
Elérhetd: http://docplayer.hu/109333033-Aszalykezeles-a-vizugyi-szolgalat-vedelmi-rendszereben-lang-istvan-
muszaki-foigazgatohelyettes-orszagos-vizugyi-foigazgatosag.html (A letoltés datuma: 2018. 03. 12.)

2007-ben az EU lakossaganak legalabb 11%-at, illetve az EU teriiletének 17%-at érintette
a vizhiany, és ez a jelenség egyre sulyosbodik. (EC 2007) A vizgyujtoteriiletek jelentds
része vizhianyos, és a jelek szerint a jelenleg érvényes tendenciakban nincs valtozas. A fel-
mérések egyértelmi eldjelei annak, hogy egyre nagyobb valoszintiséggel fordulhatnak el
a vizellatas biztonsagat veszélyeztetd helyzetek.

A Vizgyiijté-gazdalkodasi Terv szerint, Magyarorszagon 40 viztest esetében a jelen-
legi vizkivételi igények meghaladjak a hasznosithatod készletet, hét viztestnél 90% feletti
a kihasznalas. A legnagyobb problémat azok a vizkivételek jelentik, amelyek a természetes
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valtozasok ¢és/vagy az éghajlatvaltozas ¢s/vagy a regionalis vizkészletben valtozast okozo
emberi beavatkozasok miatt egyébként is vizhidnyos térségben tovabb stulyosbitjak a hely-
zetet. (OVF 2015)

Az Eurédpai Bizottsag 2007-ben Az Eurdpai Unioban a vizhiany és az aszdly jelentette
kihivas kezelésérdl cimii kozleményében a vizhidnnyal kapcsolatos negativ tendenciak meg-
valtoztatasa érdekében az alabbi szakpolitikai lehetéségeket javasolta: (EC 2007)

» aviz megfelel6 aranak bevezetése;

* aviz és vizzel kapcsolatos pénzeszkozok hatékonyabb elosztasa;

 az aszalykockazat kezelésének javitasa;

* kiegészitd vizellatasi infrastruktira létesitésének mérlegelése;

 viztakarékos technoldgiak ¢s gyakorlatok tdmogatasa;

 viztakarékos szokasok eurdpai elterjedésének tdmogatasa;

» azismeretek bévitése és az adatgyjtés fejlesztése.

A kedvez6tlen tapasztalatok hatasara az Europai Unidban is megnévekedtek az aggodalmak.
Az EB 2012-ben kiadta a vizhidnyra és az aszalyra vonatkozd eurdpai politika feliilvizsga-
latarol szolo jelentést, amely szerint az elmult években sulyos aszalyok sujtottak Eurdpat.
A rendelkezésre allo vizkészletek olyan mértékben lecsokkentek, hogy bizonyos helyeken
nem tudtak elkeriilni a vizhasznalat korlatozasat sem. (EC 2012b) A ClimWatAdapt projekt
modellezési eredményei szerint 2030-ra a vizgytjtéteriiletek 50%-a vizhianyossa valhat
Europaban. (FLORKE et al. 2011) A felmérések ¢és a projektek egyértelmi eldjelei annak,
hogy egyre nagyobb valoszinliséggel fordulhatnak el a biztonsagot veszélyeztetd hely-
zetek. A biztonsagérzet fokozasa ¢s a karesemények megel6zése érdekében olyan gazdasagi
6sztonzoket kell bevezetni, amelyek eldsegitik a hatékony vizfelhasznalast. A gazdasagi
intézkedéseknek ki kell terjedni a helyes vizarpolitika meghatarozasara. A gazdasag tulzott
mértéki vizfelhasznalasa hosszl tavon nagy valdszinliséggel nem fenntarthato, ezért azt
valamilyen modon befolyasolni kell, és torekedni kell a vizkészletekkel vald atgondoltabb
banasmodra. A hagyomanyos kiszolgalasi szemléletet ki kell egésziteni az igénymenedzs-
menttel. Elengedhetetlen, hogy a tarsadalom ¢s a gazdasag szerepldiben egyarant tudato-
suljon a viztakaré¢kos szemléletmod. Azzal, hogy hatékonyan hasznaljuk fel a vizet, rengeteg
energiat takarithatunk meg, ugyanis amig a viz a vizkivétel helyétol fogyasztasra, felhasz-
nalasra alkalmas formaban a fogyasztoig eljut, addig 6riasi mennyiségii energiaraforditas
sziikséges a kitermelésre, a kitermelést kovetd tisztitasra, illetve az elosztas biztositasara.
A szélséségesen szaraz id6jarasi koriilmények negativ hatassal vannak a készletekre, ezért
az utobbi idében egyre inkabb eldtérbe keriil a vizkészletek és az igények érzékeny egyen-
sulyanak megorzése. Az igények hosszu tavu biztonsagos kielégitése érdekében vizkészle-
teinket tudatosan kell kezelni. A vizellatas biztonsagat veszélyeztetd vizhianyos helyzetek
kialakulasanak megel6zése, enyhitése érdekében javaslom olyan intézkedési programok
kidolgozasat, amelyekhez biztositott a végrehajtashoz sziikséges forras. Azonositani és iite-
mezni kell a vizhidnyok hatékony kezeléséhez sziikséges intézkedéseket.

A Roma vizellatasat részben biztositdo Bracciano-td6 megfigyelésébdl ismerhetd volt,
hogy a vizszint folyamatosan és dramai sebességgel apadt. Az aszalyos és vizhidnyos hely-
zetek megelézésének egyik fontos eleme, hogy modern monitoringhaldzattal rendelkezziink.
A monitoringrendszer kiépitésénél nagy jelentésége van a méréberendezések teriileti el-
osztasanak ¢s a halozat stirliségének. Mérlegelni kell a talajtipusokat. A haldzat felépitésénél
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a kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi szempontok meghatarozok. Kiemelten fontos, hogy
olyan rendszerek jojjenek létre, amelyek biztonsagosan és koltséghatékonyan iizemeltet-
hetdk, és a rendszer izemeltetéséhez elengedhetetlen szakemberek rendelkezésre alljanak,
illetve biztositott legyen a képzésiik. A vizhiany altal veszélyeztetett teriileteken javasolt
a mérohalozat sliritése 1) mérdallomasok 1étesitésével. Javaslom olyan indikatorok kifej-
lesztését, amelyekkel a vizhidny kialakulasa nagy valoszintiséggel elére jelezhetd. Az in-
dikatorok segithetik az érdekelteket, és hozzajarulhatnak a lakossag tajékozodasahoz is.

Az aszalyra valo hajlamossagot és a vizhianyos teriiletek elterjedését nagymértékben
befolyasoljak az emberi tevékenységek kovetkeztében megvaltozo felszini viszonyok is,
amelyek modositjak a felszini vizmérleget. Az urbanizacioé kovetkeztében a népesség na-
gyobbik része és ezzel egyiitt az igények a varosokban koncentralédnak. A varosokban
a teriilet nagy része fedett vagy burkolt, ezért csdokken a talajba torténd beszivargas.
Az Osszegylilekez6 csapadékot a csatornahalozatok elvezetik. A természeti viszonyokba
vald beavatkozas (erddirtas, beépités) fokozza az aszalyra és a vizhianyra val6 hajlamot.
Az adott térség kozvetlen kornyezetében lecsdkken a hozzaférhetd vizmennyiség, viszont
az igények koncentraltan jelentkeznek. Az éghajlatvaltozas kdvetkeztében egyre széElsésé-
gesebb id6jarasi koriilmények fenyegetik a védelmi szempontbodl kiemelt kockazata, stirtin
lakott nagyvarosokat. A hozzaférhetd vizkészletek drasztikus csokkenése a vizellatas mel-
lett a mezdgazdasagot is érinti, illetve megnd az erddtiizek altal jelentett fenyegetettség.
Az aszaly és a vizhiany hatasainak mérséklése szempontjabol fontos a mezdgazdasagi te-
riilletek talajanak megfeleld kezelése, az éghajlati viszonyoknak megfelelé novénykultarak
megvalasztasa, a viztakarékos ont6zOrendszerek kiépitése. Korunk egyik nagy megoldando
vizgazdalkodasi kérdése a vizvisszatartas és a vizelvezetés helyes egyensulyanak meg-
talalasa. Egy adott idépillanatban, adott helyen feleslegesnek itélt vizre eléfordulhat, hogy
a késobbiekben égetd sziikség lenne, ezért meg kell vizsgalni a csapadék helyben tartasat
biztosito termelési modok alkalmazasat és a tarozasi lehet6ségek kihasznalasat. A teriileti
adottsagokhoz illeszkedd természetes vizmegdrzé megoldasok alkalmazasaval szintén
hozza lehet jarulni az éghajlatvaltozas negativ hatasaival szembeni ellenallo képességiink
javitasahoz.

Az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre nagyobb hangsulyt kell forditani a kor-
forgasos gazdasag kialakitasanak tervezésére, ezért el6térbe fog keriilni a fenntarthatod
vizgazdalkodas elsegitése a hatékony csapadékgazdalkodas és a viz-ujrahasznositas mod-
szerének felhasznalasaval. Az alternativ vizkészletekben rejld lehetdségek kihasznalasaval
preventiv intézkedésekre van sziikség. A fenntarthato vizgazdalkodas megvalositasa érde-
kében javaslom a csapadékgazdalkodassal és viz-ujrahasznositassal kapcsolatos nemzet-
kozi tamogatasi forrasok (LIFE, Horizont 2020) altal biztositott lehetéségek kiaknazasat.
A készletekkel valo tudatosabb gazdalkodas és az ujrahasznositas hozzajarulnanak a kor-
forgasos gazdasag megvalositasahoz.

A vizhianyok megel6zéséhez, illetve mérsékléséhez elengedhetetlen, hogy korszert,
karbantartott vizellatd rendszerrel rendelkezziink. A vizellaté rendszerek fenntartasanak
jelentds koltségigénye van. A haldzatok karbantartasat, felujitasat elore iitemezetten kellene
végrehajtani. Romaban a felmérések szerint a betaplalt viz koriilbeliil 44%-a elszivarog,
ami kifejezetten nagy veszteséget jelent. (EC 2012) Az id6jarasi koriilmények €s a leromlott
infrastruktura egyiittes hatasa a biztonsagot veszélyeztetd vizhianyhoz vezethet. A vizhiany
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megel6zése érdekében javitani kell a vizellato rendszerek hatékonysagat, és gyorsitani kell
a rendszerek felgjitasanak titemét. (PALLECcHI 2017)

Az infrastruktuara jellegii beavatkozasokrol a hangsuly fokozatosan attevodik az infor-
macio és az oktatas szerepére. Az oktatasnak kiemelt szerepe van a biztonsagot veszélyez-
tetd helyzetekkel szembeni ellenalld képesség kialakitasaban, megerdsitésében. Javaslom,
hogy késziiljenek a vizhiany hatékony kezelésével foglalkozo kozérthetd, egyszeri tajékoz-
tatd anyagok, amelyek hozzaférhetdségének biztositasaval elérhetd a tudatossagnovelés.

Megvizsgaltam, hogy 2017-ben, a romai vizhianyos allapot idején milyen intézkedések
torténtek. Fogalomtechnikailag nem allt el a vizhiany jelensége, mivel az igények nem
haladtak meg a készleteket, hanem egyfajta ,,vizkrizis” alakult ki, ami azt jelenti, hogy in-
tézkedések nélkiil nagy valosziniiséggel vizhiany kdvetkezett volna be. Az intézkedéseket
egyrészt miszaki és jogi intézkedésekre bontottam, masrészt a beavatkozasok idébeli
jellege szerint preventiv és utdlagos intézkedésként osztalyoztam. Az intézkedések elem-
z¢&s¢ébdl kideriilt, hogy tilnyomd tobbségében utdlagos intézkedések torténtek. 2017. janius
végén a rendkiviili csapadékhiany miatti Romaban elzartak a koztéri kutak egy részét.
A Bracciano-tobol a vizkitermelés mennyiségét lecsokkentették 1100 1/s-rol 400 1/s-ra.
Az ¢jszakai viznyomast is le kellett csokkenteni. Az Azienda Comunale Elettricita e Acque
(ACEA) romai vizszolgaltato tarsasag ellen eljaras indult az tizemeltetési problémak miatt,
amely az eljaras hatasara megkezdte a vizikozmu-halozat feliilvizsgalatat és kijavitasat.
Az utdlagos intézkedésekkel ideiglenesen sikeriilt kezelni az ligyet, de hosszl tavon nem
oldottak meg a problémat. Az utdlagos intézkedések nem koltséghatékonyak. Nem torténtek
gazdasagi jellegli intézkedések, pedig a helyzet hatékony megel6zéséhez, kezeléséhez
a jogi és miiszaki beavatkozasok mellett elengedhetetlen a gazdasagi 6sztonzok beveze-
tése. A kialakult helyzet valoszinlileg negativ hatassal volt a lakossag biztonsagérzetére
¢és a turizmusra egyarant. Az utdlagos megszoritd intézkedések politikai szempontbdl sem
kivanatosak. A Romaban kialakult helyzet felhivta a figyelmet arra, hogy a jovoben meg-
novekedett eléfordulasi valoszintiséggel kialakuld vizhianyjelenségek elkeriilése, enyhitése
érdekében hatékony intézkedések bevezetésére van sziikség. A beavatkozas soran szerzett
tapasztalatokat 0ssze kell gytijteni és kialakitani a hatékonysagndvelés ,,jo gyakorlatat”,
ami elterjesztheto.
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10. fejezet

Az Europai Unio klimaadaptacios stratégiajanak tervezett
és megvalosult projektjei

Hegediis Hajnalka'

10.1. Bevezetés

Szamos tudomanyos kutatas bebizonyitotta, hogy Foldiink éghajlata folyamatosan valtozik,
¢és ennek kovetkezményeit mar nem lehet letagadni. Ez a valtozas az elmult évtizedekben
még a laikusok szamara is érezhetéen felgyorsult. Az éghajlat ilyen 1éptékii, gyors iitemi
valtozasa azért is jelent komoly problémat, mert ehhez sem a természeti, sem a human kor-
nyezet nem képes alkalmazkodni. (PADANYI-FOLDI 2016)
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A természeti csapasok ¢s az extrém iddjarasi jelenségek szama az egész vilagon megndve-
kedett. A szarazfoldi és a tengeri éghajlat valtozasa befolyasolja a csapadék mennyiségét
¢és a csapadékmintak alakulasat. Mindezt az atlagos tengerszint névekedése is kdveti, amely
folyamat raadasul varhatéan tovabb gyorsul. Mind a tengerparti er6zio, mind az id6jarasi
sz¢élsOségekre visszavezetheto talajatformalddas, talajpusztulas felgyorsul. A vizszint val-
tozasa, a hémérsékleti ingadozasok, a tengeraramlatok cserélédése hatassal van a mez6-
gazdasagra, az ¢lelmiszer-termelésre, az egészségligyre, az iparra és a kozlekedésre, veszé-
lyezteti az 6koszisztéma integritasat. Az éghajlatvaltozas egyes szektorok szdmara egyre
érzékelhetdbb gazdasagi és tarsadalmi hatast, természetesen bizonyos régiokat és agaza-
tokat érzékenyebben érint, mint masokat. Egyes népességcsoportok (idosek, fogyatékosok,
alacsony jovedelmi haztartasok) ugyanigy erésebben érzik meg a hatasokat. A természeti
eréforrasoknak, a gazdasag szektorainak és a tarsadalom rétegeinek ezt a fajta komplex
egymasra hatasat szemlélteti 6sszefoglaléan az alabbi 10.1. abra is.

10.2. Az alkalmazkodasi stratégia megalkotasanak el6zményei

Az Europai Unio 2009-ben az tigynevezett Fehér konyv megalkotasaval 1étrehozta az eu-
ropai kontinens éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasi akciotervét. A Fehér konyv fon-
tossagat adja az is, hogy ez volt az els6 probalkozas, amely célzott alkalmazkodasi eljaras-
modokat tervezett el, illetve amelynek kovetkeztében az unio felvette politikai és gazdasagi
(finanszirozasi programjai) kérdései koz¢é is az alkalmazkodas témajat. Felismerték, hogy
az éghajlatvaltozassal szemben tobbféle fellépésre van sziikség. Természetesen elsddleges
az éghajlatvaltozas hatasainak mérséklése érdekében az liveghazhatast okozd gazok ki-
bocsatasanak csokkentése, ugyanakkor, mivel ezek tobb évtizedig eltartd folyamatok,
sziikségszerli az is, hogy ezek iranyanak megforditasaig az éghajlatvaltozas elharithatatlan
hatasaihoz alkalmazkodjunk, azaz idében és mindenekel6tt aktivan reagaljunk a kikertilhe-
tetlen kovetkezményekre. Mindezt Gigy, hogy a mindennapi életiinkben a mai napig vannak
olyan részteriiletek, amelyek kapcsolata az éghajlatvaltozassal még nem tisztazott, vagy
azok koriilményeinek terjedelmét nem lehet teljes mértékben eldre megjosolni. Ennek elle-
nére mind az éghajlatvédelemnek, mind az alkalmazkodasnak is gyorsan kell megvalosulni
az éghajlatvaltozas fokozodasanak megakadalyozasa érdekében.

Unids jogszabalyi szinten rendezték azon intézkedéseket, amelyek révén 2020-ig
20%-kal csokkentik az iveghazhatast gazok kibocsatasat. Ugyanakkor, hiaba sikeriil
a kibocsatas csokkentése, valamint visszaforditasa a tervezett 1990-es szint ala, a Foldnek
idore lesz sziiksége a légkorben eddig felhalmozodott gazok semlegesitésére. Jozan becs-
lések szerint is legalabb 6t évet kell a hatasok visszafordulasara varni, ezért mindenképpen
sziikség van az alkalmazkodast szolgalo intézkedésekre. (147 EK bizottsagi rendelet 2009)

Unios szinten felismerték, hogy bar az alkalmazkodas kiilonféle mértékben és for-
maban mar elkezdddott, korantsem dsszehangolt modon torténik. A stratégiat és hatékony-
sagot tekintve kidolgozottabb megkdzelitésre van sziikség.

Az Eurdpai Tanacs 2014. marciusi kovetkeztetéseiben megfogalmazta azon alapelveket,
amelyek alapjan 2030-ig tartd idészakra megallapitottak az éghajlat- és energiapolitikai
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keretet. Ennek alapjan az EU az ENSZ éghajlatvaltozasi keretegyezménye feleinek varsoi
konferencidjan megallapitott menetrendet kdvetve 2015 elsé negyedévében benytjtotta
az észrevételeit tartalmazo jelentését. Kérte az orszagokat, hogy még a parizsi COP 21
elétt fogalmazzak meg célkitiizéseiket, és ismertessék az azokhoz fiz6d6 szakpolitikai
intézkedések sorat, amelyeket aztan a parizsi konferenciat kovetéen, annak eredményeivel
Osszhangban megtargyalnak. (EUCO 169/14 2014)

Ezutan az unid nekikezdett az alkalmazkodasi intézkedések dsszehangolasanak, ki-
dolgozta annak rendszerét, hogy a tagallamokat milyen formaban tdamogassa a megfeleld
alkalmazkodasi eszk6zok kidolgozasaban és értékelésében, valamint napirendjére tiizte
a hatarokon atnyulo éghajlati hatasok problémamegoldasanak és a szubregionalis alkal-
mazkodasi intézkedések kialakitasat. Az Europai Bizottsagon beliil erre a célra a Climate
Action féigazgatosagat (DG Clima) jelolték ki felelds koordinatornak. A Fehér konyv ehhez
az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodasrdl szo16 Z6ld konyv nyoman inditott széles kori
konzultacios keretet vette alapul, és meghatarozta a rovid tavon meghozand6 intézkedések
korét. Mivel ez egy cselekvési keret, a célok €s a modszerek a folyamatosan megszerzett
informaciok, a tagallamok altal tett Iépések, de a fejlodo orszagok altal végzett intézkedések
tekintetében kiigazithatok.

A CLIMATE-ADAPT szolgaltatasai és hasznaléi

Politikai déntéshozék . Biodiverzitas
Hivatalok S Természetvédelem
Kutatdk Felhasznalok demak Talaj- és erd6gazdalkodés
Egyéb érdekl6dék ; " Infrastruktdra
Partvidékek
CLIMATE-ADAPT Egészség
platform Haldszat ...
Nemzetkozi intézmények K sfunkci
Kozcéld intézmények N Ll
Management Esettanulmanyok
Informatika Terk'epek ) N
Egyéb segédeszkozok
10.2. abra

A Climate-ADAPT platform felépitése

Forras: a szerz6 szerkesztése a platform informacioi alapjan

A Fehér konyv egyik fontos eredménye az volt, hogy az Eurdpai Bizottsag és az Eurdpai
Kornyezetvédelmi Ugynokség (European Environment Agency — EEA) részvételével létre-
hoztak egy unids szintli nemzetkozi internetes portalt az éghajlatvaltozasi alkalmazkodas
tematikaja koré. Ez a 2012 6ta online feliilet, a Climate-ADAPT igyekszik az unios orszagok
kozotti, az alkalmazkodasi intézkedésekkel kapcsolatos informacidcserét megkonnyiteni
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és javitani, szinergiakat Iétrehozni. Az egyes unios tagorszagok politikajarol és kutatasairol
sz¢les kort és atfogo ismereteket tartalmaz, valamint adatbazisokkal, esettanulmanyokkal,
kiadvanyokkal, mutatok és adatok soraival igyekszik az egyes klimaadaptacios projekteket
beazonositani és testre szabni. A rendszer felépitését mutatja be az alabbi abra. (Climate-
ADAPT 2012)

Az eurdpai tagallamok aktivan adaptaljak és alkalmazzak az éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkodasi stratégiat, ezen feliil szubregionalis vagy éppen transznacionalis adaptaciods
projekteket hoznak Iétre (példaul a balti allamok, az Alpok vagy éppen a Duna régi6 pro-
jektje). Feladatuk az unios szint(i stratégia alapjan a sajat nemzeti stratégiajuk megalkotasa,
amelyet kisebb helyi projektekre, illetve agazatspecifikus tervekre épitve hoztak létre a sajat
nemzeti sebezhetdségi értékelésiik alapjan, célzott politikai intézkedésekre alapozva, atfogd
tervet alkotva. Magyarorszag esetében ez a Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia, a NAS.

Az uni6 szamara az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo alkalmazkodas azért is fontos,
mert azaltal, hogy egy alacsony szén-dioxid-kibocsatasti gazdasagi rendszert 6hajt meg-
teremteni, egyben az eurdpai gazdasag helyreallitasat is megcélozta, ami korszerisiti
az infrastruktirat is, szerkezeti valtasokat vonzva magaval, ndvelve a versenyképességet.
Ez csak a termelési rendszerek és a fizikai infrastruktura ellenallo képességének novelésével
miikddhet. Ezen a teriileten azonban a tagallamok feladata megoldani a meglévé ¢s az 1j-
onnan épitendd infrastrukturak védelmét az éghajlatvaltozassal szemben. Az EU koordina-
torként jatszik ebben szerepet a legjobb gyakorlat terjesztésével, az infrastruktura-fejlesztés
tamogatasaval, valamint a megfeleld épitdipari szabvanyok kialakitasaval — lasd Eurocode.?

Ko6z6s koncepciora a mar meglévd, kritikus infrastruktiraként szamon tartott kozle-
kedési és energiahaldzatok ellenalld képességének javitdsahoz van sziikség, hiszen ezek
esetében a szolgaltatasi stabilitas érdekében stratégiai dontéshozatalra van sziikség ugy,
mint a fenntarthatd energiapolitika terén is. (147 EK bizottsagi rendelet 2009)

10.3. Az éghajlatvaltozasi alkalmazkodasi stratégiacsomag

Az EU Fehér konyvére alapozva a CLIM A-féigazgatosag 2013-ban eléterjesztette az éghaj-
latvaltozashoz valo alkalmazkodasra iranyulo stratégiai csomagot. Ebben a csomagban egy
olyan cselekvési keretet fogalmaztak meg, amely kiegésziti a nemzeti, regionalis és helyi
eréfeszitéseket, természetesen az unids alkalmazkodasi stratégia tovabbfejlesztéseként.
Ehhez kiindulépontként 6sszegyiijtotték az éghajlatvaltozas jelenlegi és jovoben varhato
hatasait, feliilvizsgaltak az eddig megjelent prognoézisokat, 6sszehasonlitottak azon koltsé-
geket, amelyek eddig kimutathatéan a ,,tétlenség” kovetkezményeként keletkeztek, valamint
elézetes szamitasokat végeztek azzal kapcsolatosan, hogy az éghajlatvaltozas aktualis,
illetve elkeriilhetetlen hatasaival szemben vald idében torténd fellépés milyen hozzaadott
értéket hordoz.

A stratégia harom célt nevesit:

2 A Eurocode-ok egységesitett nemzetkozi épiilet- és épitésiszerkezet-tervezési szabvanyok, amelyek idével
az orszagos szabvanyok helyébe 1épnek. (EK 887 ajanlas 2003)
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1. A tagallamok fellépésének elémozditasa

Novelni kell az egyes EU-tagallamok érzékenységét a sajat atfogd alkalmazkodasi straté-
giaik megalkotasaban és fejlesztésében. Természetesen az EU pénziigyi eréforrasai segit-
séget nyUjtanak a tagallamok alkalmazkodasi képességének erdsitésében, amely forrasok
elsésorban a LIFE 2018 (the Financial Instrument for the Environment) kérnyezeti finanszi-
rozasabol allnak rendelkezésre. A tagallamokon beliil a varosok alkalmazkodasat egyrészt
a Polgarmesterek Klima- és Energiatligyi Szovetségének (Covenant of Mayors for Climate
and Energy — CoM) mintajara, valamint 6nkéntes kotelezettségvallalasokra, oktatasi rend-
szerekre ¢s intézkedésekre épitve kell kialakitani. (Covenant s. a.)

Ahhoz, hogy az alkalmazkodasi intézkedéseket sikeresen fel tudjak mérni és ellen-
6rizzEk, egy indikatoralapt eredményjelzot hozott létre az Eurdpai Bizottsag. Ezen ered-
ménytablan szerepldé adatok, valamint a feliigyeleti rendelet szerinti jelentések alapjan
vizsgalta meg a Bizottsag 2017-ben a végrehajtasi allapotot. Majd sziikség esetén a kelld
korrekciokat is ez alapjan fogjak bevezetni, és a megfeleld haladas hidnyaban a Bizottsag
jogilag kdtelezd erejii eszkdzoket vethet be.

2. Megalapozott dontéshozatal

Annak érdekében, hogy az éghajlatvaltozashoz vald alkalmazkodasi stratégia szilard tu-
dasbazison alapulhasson, meg kell sziintetni azon hiatusokat, amelyek informaciohianyra
vezethetdk vissza. Ehhez tobbek kozott a Clima-ADAPT platform tovabbfejlesztése nyujt
segitséget, amivel igyekeznek egy eurdpai, centralis tajékoztato és kapcsolattartd kdzpontot
kialakitani.

3. Az EU éghajlatvédelmi intézkedéseit a kulcsfontossagu szektorokra terjesszék ki

Az éghajlatvédelem keretein beliil az alkalmazkodasi igényeket és lehetdségeket olyan
kulcsfontossagti unios politikakhoz kell hozzarendelni, mint a kdzos agrarpolitika, a kozos
halészati politika vagy a kohézios politika. Ez a tipust tematikus, célzott integracio bizto-
sitja azt, hogy az unio altal finanszirozott beruhazasok ¢s intézkedések tovabbra is erdtel-
jesen hassanak az éghajlatvaltozas esetleges elérehaladasaval ezeken a teriileteken. Erésiteni
kell tovabba az eurodpai infrastruktira éghajlat-ellenallo képességét, és el kell segiteni
biztositasi €s egyéb pénziigyi termékek fejlesztését a természeti katasztrofak esetében.

A stratégiacsomag rendelkezik szamos olyan kiséré6 dokumentummal, amelyek
az egyes olyan tevékenységi teriileteken, mint a part- és tengervédelem, egészség, infra-
struktura, migracid, helyi, teriileti fejlesztések stb., felméri az éghajlatvaltozas kovetkez-
ményeit. A stratégia iranymutatasokat is tartalmaz arra vonatkozoan, hogy a tagallamok
a k6z0s beavatkozason feliil hogyan dolgozzak ki a sajat nemzeti stratégiajukat. Az unids
szintli cselekvési terv igyekszik 0sszehangolni az éghajlatvaltozas hatasaira valé fel-
késziilést a reagalast célz6 alkalmazkodasi intézkedésekkel azzal az atfogd céllal, hogy
minimalizaljak az emberi, gazdasagi és kdrnyezeti veszteségeket, noveljék a gazdasagot,
és 0sztondzzeEk az éghajlat-ellenallo befektetéseket, kiilondsen az épitési, vizligyi, biztosi-
tasi, mezogazdasagi és 6koszisztéma-gazdalkodasi szektorokban.
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Az unios stratégia harmadik cselekvési iranyvonalaval 6sszhangban az Eurdpai
Bizottsag kozzétette a természeti katasztrofak és ember okozta katasztrofak elleni bizto-
sitasrol sz0l6 Zold kényv a természeti és ember okozta katasztrofak biztositasarol cim(
kiadvanyat. Mivel az éghajlatvaltozas kovetkeztében egyre gyakoribba vald katasztrofak
milliardos nagysagrendii karokat okoznak, gazdasagi stabilitast veszélyeztet6 tényezdként
is figyelembe kell venni azokat. Ezen stabilitast veszélyeztetd faktorok egyik szegmensét
az egyéni biztositasok adjak. Hiszen nem egyszer azért sincs megfeleld biztositasi fedezet
katasztrofak ellen, mert a lakossag maga nem elég érzékeny a megel6z6 intézkedések meg-
hozatalara. A Zold konyv széles kor(i nyilvanos konzultacids folyamat bevezetésére szolit
fel annak megvitatasara, hogy az EU-ban jelenleg rendelkezésre allo biztositasi modellek
megfeleléen hosszu tavi védelmet biztositanak-e az unid polgarai szamara.

(Természetesen az EU alkalmazkodasi stratégiajanak is at kellett jutnia a konzultacios
szakaszon. Az unios Kornyezetvédelmi Tanacs pozitivan itélte meg a stratégiai csomagot,
hangsulyozva a klimaadaptacio kérdésének jelentdségét mint az éghajlatvédelem kiegé-
szitd elemét, nem beszélve arrol, mekkora jelentdségii a kiil- és fejlesztési politikara, igy
elfogadtak és bevezették.)

10.4. Klimadiplomacia az alkalmazkodasi stratégia megvaldsitasara

Mivel az éghajlatvaltozas és annak hatéasai globalis szinten generaljak a problémat,
az Europai Unid figyelmet fordit a kozvetlen szomszédaira, de egyéb fejlodo orszagokra
is, hogy egyiittmiikddéssel tudjak erdsiteni azok alkalmazkodasi és tlir6képességét. Ezért
a pancurodpai kiilpolitikaba is beépiilt az alkalmazkodas(i stratégia) kérdéskore, amely
konkrét kiilkereskedelmi 1épéseket is integral magaba, kezdve a kornyezetvédelmi szol-
galtatasok és aruk kereskedelmének liberalizalasaval egészen a szabadkereskedelmi
megallapodasok kialakitasaig. Az unié felmérte, hogy melyek azon relevans agazatok,
amelyekben pénziigyi tdmogatasi programok altal javitani lehet az alkalmazkodast. Az ég-
hajlatvaltozas elleni globalis szovetség (Global Climate Change Alliance — GCCA) 2008-as
1étrehozasaval igyekezett a fejlodo orszagokat és azok alkalmazkodasi politikainak kiala-
kitasat elésegiteni.

Az unid kiilpolitikaja szamos teriileten igyekszik elémozditani az alkalmazkodasi
kérdéseket. Ezek kozé tartozik példaul a vizgazdalkodas témakdre (az EU vizellatasi kez-
deményezése vagy az AKCS-EU Vizalap, amely az afrikai, karib-tengeri és csendes-6ceani
allamok tdmogatasara iranyul), a mezdgazdasag és erdégazdalkodas, az elsivatagosodas
kérdése, a biodiverzitas, az energiapolitika, a szocialis és egészségiigy stb.

Az Europai Kiiliigyek Tanacsa 2016. februarban elfogadta az adott évre vonatkozo
klimadiplomaciai cselekvési tervet. Ennek a tervnek a 1ényege abban rejlik, hogy el6-
segitette a 2015. decemberi, parizsi globalis szintli egyezmény pontjainak végrehajtasat.
A Tanacs szamara a konkrét tervek és 1épések mellett a multilateralizmus eszméje szamitott
kifejezetten iidvozitenddnek. Osszesen 187 aldiré fél jelentette ki, hogy nemzeti szinten
hozzajarulasat tervezi a cselekvési tervhez, ami igy komoly elérelépést jelenthez egy atfogo,
kozos, globalis szintii fellépés iranyaba. Amennyiben pedig a megallapodas végrehajtasa
ténylegesen megvalosul, az felgyorsithatja az egyes orszagok az éghajlatvaltozas hata-
saival szemben ellenalloképes, de legalabbis semleges globalis gazdasagra valo attérését.
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A COP 21-en’ részt vevo orszagok csatlakoztak az igynevezett ,,ambiciozus koalicio”-hoz,
amely a fejlett és a fejlodo orszagok kiilonboz6 regionalis csoportosulasait tomoriti, és amely
koalici6 eldsegitette, hogy a parizsi megallapodast valamennyi fél mihamarabb alairhassa,
valamint hogy az olyan partnerorszagokkal, mint a G7-ek és a G20-ak, de az ENSZ-szel
és tovabbi nemzetkdzi forumokkal is magas szint{i kétoldali parbeszédek folyhassanak.
Ezen klimadiplomaciai cselekvési tervhez harom f6 teriiletet jeldltek ki:
* azegyes orszagok kozti diplomaciai parbeszéd soran az éghajlatvaltozas kérdéskore
prioritast élvez;
» azalacsony kibocsatasu, valamint az éghajlatvaltozas hatasainak ellenallé fejlesz-
tések végrehajtasa;
» az éghajlatvaltozas, a természeti eréforrasok, a jolét, a stabilitas és a migracid ko-
z0tti kapcsolatok ¢s dsszefiiggések kezelése.

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos célok mellett a fenntarthatésag kérdése is szerepet ka-
pott, hiszen a 2030-ig tarto iddszakra fenntarthato fejlesztési menetrend szerint igyekeztek
meghatarozni a fejlesztési célokat. A klimadiplomacia szerepét pedig kiterjesztették arra is,
hogy a részt vevo és hozzajarulo felek kore boviilhessen, és el6térbe keriilhessenek az olyan
allami és maganforrasokat érinté pénziigyi mozgasok, amelyek 6sszhangban vannak az ég-
hajlatvédelmi iranyvonallal, azaz elésegitik az tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csok-
kentését és egy ellenalloképes gazdasagot célzo fejlodést. (ET 6061/16 sajtokozlemény 2016)

A klimaproblémak megoldasanak finanszirozasahoz a felek abban allapodtak meg,
hogy évente 100 milliard dollarnyi &sszeget adnak 6ssze 2020 és 2025 kozott. Az EU
dontése alapjan a ra es6 hozzajarulasi 6sszeget ndvelni fogja. Ez mar az elmult évek hozza-
jarulasain is megmutatkozott. 2015-ben az unids és tagallami hozzajarulas 6sszesen 17,6
milliard eurot tett ki. Ezen 6sszeget azon kezdeményezésekre forditottak, amelyek a fej-
16d6 orszagokban folyo, az éghajlatvaltozas mérséklését és az ahhoz valo alkalmazkodast
céloztak meg. (ET 611/16 sajtokézlemény 2016)

10.5. Miiszaki projektek, gyakorlati alkalmazasok

Ahhoz, hogy a tervezett klimaadaptacios stratégia érdemben megvaldsulhasson, szamos
olyan fejlesztésre volt sziikség, amely megfeleld6 mdédon — azaz tényleges adatokra tamasz-
kodva — tamogatja, alakitja a stratégia céljait, és amelyhez a kdrnyezetbdl szarmazé infor-
maciok kulcsfontossaguak. A jovo nemzedékek biztonsaga minden eddiginél jobban fiigg
azon dontésektol, amelyek a kdrnyezetvédelmi politikakrol szolnak, és amelyek csak konk-
rétumokon alapulhatnak. A megfelelé dontések meghozatalahoz nemcsak a dontéshozokat,
de a vallalkozasokat és a polgarokat is megbizhatd és naprakész informaciokkal kell ellatni.

Az aktualis stratégia négy évre lett 1étrehozva. Az egyes orszagok nemzeti stratégi-
ajarol, annak megvalositasarol mutatdalapu monitoringjelentést kell kiildeni. Az ezekbdl
szarmazoé adatok alapjan is frissitik négyévente a meglévd adatbazisokat, ami altal a fej-

3 Az ENSZ Klimavaltozasi Konferenciajanak 21. éves iilése, amelyet CMP11-ként is emlegetnek, mivel
az UNFCCC (az ENSZ 1992-ben alairt éghajlatvaltozasi keretegyezménynek) és a kiotoi jegyz6konyvet alaird
orszagoknak a 11. talalkozoja volt.
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lesztések nyomon kovethetok. Az ellenérzési jelentés alapjat egy mutatérendszer és maga
a jelentés képezi, amelynek megalkotasaban az érintett allami hatdsagok, valamint tudo-
manyos intézmények és maganintézmények vesznek részt. Ezaltal attekintést is kaphatunk
a kozremiikddok korérél, ami nemzetkozi szinten is hozzajarulhat példaul egyes kutatok,
intézmények renoméjanak néveléséhez.

Unids szinten a stratégia monitoringalapti tamogatasara hoztak 1étre a Copernicus
Eghajlatvaltozasi Szolgalatot.

10.5.1. Copernicus Eghajlatvaltozasi Szolgalat — Copernicus Climate Change
Service (C3S)

A Copernicus Eghajlatvaltozasi Szolgalat (Copernicus Climate Change Service — C3S)
az Eurodpai Uni6 foldi megfigyelési programja. Segit megérteni, hogyan valtozik a boly-
gonk ¢s az éghajlat, valamint igyekszik ravilagitani az emberi tevékenységek szerepére
ezen valtozasokban, illetve hogy ezek hogyan és milyen modon befolyasoljak mindennapi
életiinket. A szolgalat nem mult nélkiili, korabban ,,globalis kdrnyezetvédelmi és biztonsagi
megfigyelés”-ként (Global Monitoring for Environment and Security — GMES) ismerték.
A Copernicus egy olyan komplex rendszer, amely tobb forrasbdl gyt adatokat. Ilyenek
a foldi megfigyelé mitholdak, az in situ szenzorok, egyéb foldi allomasok, 1égi és tenger-
felszini érzékeldk. Ezeket az adatokat Gsszegyiijti és feldolgozza, ami utan megbizhato
¢és naprakész informacidkat biztosit a felhasznaloknak a kdrnyezeti és biztonsagi kérdé-
sekkel kapcsolatban. (C3S s. a.)

A C3S szolgaltatas a nemzeti szinten 1étez6 és az éghajlatvaltozassal kapcsolatos ku-
tatasi eredményekre és kezdeményezésekre épitve, azokat tovabbfejlesztve és kiegészitve
alakitotta ki profiljat és tevékenységét. Az igy nyert adathalmazok jelentdsen hozzajarulnak
a Meteorologiai Vilagszervezet (World Meteorological Organisation — WMO) globalis ég-
hajlatvaltozasi keretrendszeréhez, illetve annak ellendrzési struktirajahoz. A szolgaltatas
olyan atfogo éghajlattal kapcsolatos informaciokat nyujt, amelyek kiterjednek a Fold szamos
Osszetevojére, olyan folyamatokra, amelyek akar évtizedekig, sét évszazadokig tartanak.
Felhasznalja a multbeli, jelenlegi in situ és mitholdas megfigyel6 rendszerek megfigyeléseit,
mérési adatait, valamint a jovébeli progndzisokat annak érdekében, hogy modellezéssel,
szuperszamitogépekkel és egyéb halozati képességekkel atfogo és hiteles leirast adjon
a jovobeli éghajlati progndzisokkal kapcsolatban.

A C3S folyamatos fejlesztési fazisban van. Ebben a szoftverben 6tvozik az éghajlati
rendszer megfigyeléseit, szamadatait a legfrissebb tudomanyos eredményekkel, és ez-
altal igyekeznek hiteles, minéségi informaciokat biztositani az éghajlat multbeli, jelenlegi
¢és jovobeli allapotarol nemcesak Eurdpaban, de vilagszerte is. A szolgalatot a Kézéptavh
Idgjaras-elérejelzések Europai Kozpontja (European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts - ECMWF) miikodteti az Eurdpai Unio nevében és megbizasabol, Eurdpa-szerte
integralva magaba a meteorologiai szolgalatokat, gyiijtve azok adatait, szolgaltatasokat
nyujtva igény szerint.

Az egyes szolgaltatasi teriiletek kiilonboz6 érettségi szinten vannak. Vannak, ame-
lyek mar a kezdeti stadiumtol mitkddnek, a veszélyhelyzeti feliigyelet példaul mar 2012
oOta, és van olyan, amelyen még mindig dolgoznak, mint az éghajlatvaltozasi feliigyeleti
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szolgaltatas. A Copernicus szolgaltatasai hat tematikus monitoringteriiletre terjednek ki:
(COP Services s. a.)

o foldfeliigyelet;

 tengeri-kornyezeti feliigyelet;

o légkori feliigyelet;

» ¢éghajlatvaltozasi feliigyelet;

» vészhelyzeti beavatkozas;

* biztonsagi feliigyelet.

A C3S kulcsfontossagi mutatokat tartalmaz minden olyan tényezdvel kapcsolatosan, ame-
lyek hatassal vannak az éghajlatunkra, és amelyekre az éghajlatvaltozas is hatassal van/
lehet, mint példaul a szén-dioxid mennyisége, a gleccserek csokkenése stb. Ezen mutatok
célja, hogy tamogassak az Eurdpai Unid alkalmazkodasi stratégiajat, amely az éghajlat-
valtozas hatésai altal az egyes agazatokban ¢s gazdasagi szektorokban generalt problémak
enyhitését szolgalja vagy tamogatja. Tajékoztato, javitd és tdmogato funkcidi révén Eurdpa
szamara jelentOs gazdasagi értékkel rendelkezik.

Az éghajlattal kapcsolatos informaciok hatalmas mennyisége szolgal alapul a jovo-
beni éghajlatvaltozasi mutatok széles skalajanak kialakitasahoz, amelyek célja az eurdpai
alkalmazkodasi ¢és az enyhitési politikak tdmogatasa szamos agazatban. Ezen agazatok
a 10.3. abran lathatok.

Vizbiztonsag, Kockazatcskkentési
vizmenedzsment gyakorlatok

Biztositasi

szektor
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10.3. bra
Az éghajlatvaltozas altal érintett szektorok

Forras: https://climate.copernicus.cu/about-c3s (A letoltés datuma: 2018. 02. 27.)

10.5.2. European Climatic Energy Mixes (ECEM)

Az ECEM a C3S egyik projektje, amely 2015 novemberében kezdddott a University of East
Anglia (UEA, Egyesiilt Kiralysag) vezetése alatt, olyan kooperacios partnerek részvételével,
mint tobbek kozott az Electricité De France (EDF, Franciaorszag), egyetemek ¢s meteorolo-
giai szolgalatok, vagy példaul az uj technologiakért, energiaiigyért és fenntarthato fejlodésért
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felel6s igynokség (ENEA, Olaszorszag), ¢s folyamatos fejlesztés alatt all. A program célja,
hogy egy ¢éghajlatvaltozasi koncepciot, valamint demonstratorprogramot alakitson ki
a leendo felhasznalokkal szorosan egyiittmikodve, amely aztan lehetévé teszi mind a poli-
tikai dontéshozok, mind az energiaszektor résztvevoi szamara, hogy felmérhessék azt, hogy
az eltérd energiacllatasi modszerek dnmagukban, illetve egymassal részaranyosan keverve
milyen mértékben felelnek meg a keresletnek bizonyos idékeretekig — szezonalisan és/vagy
hossz tavra —, kiilonds tekintettel az egyes modszerek szerepére a vegyes hasznalati mod
soran. A demonstrator hasznos barki szamara, aki az energiagazdalkodas teriiletén dolgozik,
esctleg agazatalakitasi feleldssége, dontéshozatali lehetdsége van, vagy barmely teriileten
foglalkozik az energiaszektort érintd kérdésekkel. (ECEM s. a.)

C3S ECEM Demonstrator nevet viseld programja egy sor olyan eszkozt tartalmaz,
kezdve az online webes feliilettel, amelyet ugy alakitottak ki, hogy az egyes alternativak
Eurdpa-szerte torténd felmérése érdekében a felhasznalok kozvetleniil vihessék be tapasz-
talataikat. Ezen felhasznalok kore a szakmai mithelyektdl a végso felhasznalokig elég széles
spektrumon mozog. Az Gsszegyiijtott adatok altal az energiaipar és a politikai plénum
felmérheti, hogy mennyire felel meg az energiaellatas az unioban bizonyos iddintervallu-
mokban a kereslet tekintetében.

A demonstrator kezelése konnyt, hatalmas mennyiségli adattal rendelkezik éghajlati
¢és energiaadat-készletek szempontjabol. Lehetdséget nyjt:

o térképek, klaszterek elkészitésére az éghajlati és energiavaltozokbol;

» adatokat és mar elkésziilt térképeket, abrakat télthetnek le réla;

o ameglévo és letoltott térképek és abrak modositasara is lehetdség van a sajat adat-

halmazunk megjelenitése céljabol,

* varialhat6 adathalmazok, esettanulmanyok, problémamegoldé iizenetek lehivasara;

» ahomérséklet szerepének vizsgalatara egyes termikus izemek hatékonysagaban;

* amegljuld energiatipusok vagy az energiakereslet éghajlattal 6sszefliggd valtozé-

konysaganak szamitasara stb. (ECEM Demonstrator s. a.)

10.5.3. Az energiaszektor szolgaltatéja - CLIMAENERGY

Az éghajlatvaltozasi folyamatok kovetkezményeként fellépd szélsdségek miatt az energia-
szektornak is szamos kérdéssel kell megbirkdznia. Az egyre fogyo fosszilis és nem meg-
ujuld energiahordozok mennyiségi kérdései miatt, de kdrnyezetvédelmi szempontokbol
is, valamint a parizsi egyezmény eredményei miatt is teret kell nyerniiik az alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu energiaknak (hogy elkeriiljék a 2 °C-os kiiszobértéket, illetve
hogy 1,5 °C alatt maradhasson a felmelegedés). Egyre tobb megujulo energiaforrast sikeriil
bevonni az energiatermelésbe, ugyanakkor ezek érzékenyebbek az idgjarasi viszonyokra
¢és az éghajlatvaltozasra mind a termelésiik, mind atviteliik, valamint forgalmazasuk soran.

Mar a parizsi egyezményt megel6ézéen a 2014-es, 6todik [IPCC-felmérés is leszogezte,
hogy az alacsony szén-dioxid-kibocsatast energiatermelés — azaz a megtjuld energiafor-
rasok hasznalatanak — részesedése az elkovetkezé évtizedekben jelentésen meg fog nove-
kedni. Akkori progndzisuk szerint a megtjuld energiaforrasok részesedésének 2050-re meg
kell haladnia az 50%-ot a teljes energiacllatas, és a 80%-ot a villamosenergia-cllatas terén
ahhoz, hogy az energiatermelés, -atvitel és a terjesztés kevéssé legyen érzékeny az idojaras
és az éghajlat valtozékonysagara.
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A sz€l, a felhok, az esd, a tengeri aramlatok mind megujuld energiat termelnek. Ahhoz,
hogy ezen erdforrasokat minél jobban kihasznalhassak, az energiatermel6knek ismerniiik
kell a variacios lehetdségeket. Ezt azonban a gyakori idéjarasi ingadozasok kiszamithatatlan
mivolta akadalyozza. Ennek fényében azonban az energiaszektornak, féleg a termeléknek
elére kell szamolniuk az eréforrasok rendelkezésre allasaval, amihez ismerniiik kell a sze-
zonalis valtozasi tényezdket, illetve az elmult idészakok (évtizedek) tendenciait, az azok
koz6tti valtozékonysagot. igy az elkdvetkezd szezonra vonatkozo elérejelzések megmutat-
hatjak legalabb az er6forrasok magasabb vagy alacsonyabb valosziniiségét, de az éghajlati
elorejelzések, beleértve az liveghazhatast okozo gazok novekvo hatasait is, hosszabb tavon is
jelzik a forrasok alakulasat. Ezek értékes informaciok az energiaipari szakemberek szamara.

A termelk mellett a halozatiizemeltetoknek elére fel kell tudni mérni a kiesési koc-
kazatokat. Az éghajlatvaltozas kihatassal van az arképzésre is, hiszen a villamosenergia-
kereskedéknek az egyes energiaforrasok rendelkezésre allasatol fiiggden eldre kell sza-
molniuk az energiaarakat. Az éghajlatvaltozas hatassal van a megujul6 energiaforrasokra
is. A csapadékmintak valtozékonysaga befolyasolja a vizhozamokat, ami ezaltal hatassal
van a vizenergia eréforrasaira, azok kezelésére. Ugyanez elmondhato a szélenergiaval
kapcsolatban is, de ugyanilyen hatassal van a napsugarzas valtozasa és a hdmérséklet is
a valtoz6 megtjuld eréforrasokra. A megujuld energiaforrasokra épitendd infrastrukturak
és halozatok esetében elkeriilhetetlen, hogy még a beruhazasok megkezdése eldtt figyelembe
vegyék az éghajlatvaltozas varhatd hatasait, legyen az idjarasi extremitas vagy a jovobeni
tengerszint emelkedése. Az extrém eseményeknek valtozo az eléfordulasi gyakorisaga, ami
a kapcsolodo kockazatok esetében is a szElsdségek felé valo eltolodast okoz.

® Visualization of climate and energy indicators (beta version) (opemicss G
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10.4. dbra
A CLIM4ENERGY vizualizacios programjanak inditofeliilete

Forras: Copernicus Climate Change Service
Elérhetd: http://c4e-visu.ipsl.upme.fr/ (A letdltés datuma: 2018. 02. 24.)

A CLIM4ENERGY néven futd program egy, az energiaszektorra szabott éghajlatvaltozasi
mutatokat tartalmazé szolgaltatas, amely hét éghajlatkutatd és szolgaltatd kdzpont, vala-
mint tizenegy energia-szakértd intézmény tapasztalatait 6tvozve latja el informaciokkal
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az energiaszektor tagjait esettanulmanyokbol és alapvetd éghajlati valtozok értéklancabol
szarmaztatott adatok alapjan. A program célja kilenc olyan energiakoncepcio kidolgozasa,
amely paneurdpai szinten mutatja be az éghajlatvaltozasi tendenciakat az agazatkozi 6sz-
szefliggéseikkel egyetemben, ¢s javaslatot nyujt a bizonytalansagi tényezok becsléséhez.

A CLIM4ENERGY vizualizaciés rendszere lehetévé teszi az érdeklddok szamara
a klimavaltozok ¢s az energiatipusok egyszeri statisztikainak gyors attekintését, de akar
az egyes klimavaltozok és energiamutatok adatkészleteinek letdltését is. Hozzaférést biztosit
az esettanulmanyok dokumentacidihoz, az adatlapokhoz és a ,,termék”-értékelési nyilatko-
zatokhoz. (CLIMAENERGY s. a.)

10.5.4. End-to-end Demonstrator for improved decision-making in the water
sector in Europe* (EDgE)

Az EDgE-demonstrator program az eurdpai vizagazatot szolgald jobb dontéshozatal ta-
mogatasat célozza. Ez egy olyan koncepcionalis kutatasi projekt, amely 6tvozi az eddig
begyijtott éghajlati adatokat, illetve a legmodernebb, tobbmodelles hidrologiai modellezési
sémakat, &s ezaltal nyujt vizorientalt tematikaji informacios szolgaltatast. Az EDgE hattér-
csapata a magan- és az allami szektor képviseldivel, illetve kulcsfontossagu eurdpai szintli
érdekeltekkel kozosen dolgozza ki azon megkozelitéseket és technikakat, amelyek eldsegitik
az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodast és az éghajlatvaltozas hatasainak csokkentését
célz6 politikak kidolgozasat. Mivel a kutatas kozéppontjaban az érintettek és érdekeltek
allnak, athidalhatonak tiinik az a szakadék, amely nem egyszer tatong az éghajlati és hidro-
l6giai modellek altal generalt adatok, valamint a dontéshozok altal sziikséges informaciok
kozott. (EDgE s. a.)
Az EDgE-demonstrator feladatai kozott szerepel:
+ az érdekeltek igényeinek felmérése a szezonalis és vizgazdalkodasi eldrejelzések
tekintetében;
+ felmérni, hogy a begyijtott informaciok felhasznalasanak milyen korlatai lehetnek
a dontéshozatali folyamatban;
* alegmodernebb tudomanyos €s technikai tudasbazis felhalmozasa, stb.

Az EDgE egy agazati informacios rendszer (Sectoral Information System — SIS) kifej-
lesztésével tamogatja a C3S-t. Ez a SIS demonstrator a hidrologiai és éghajlati adatokat
¢és a modell teljesitményét az eurdpai vizagazat szempontjabol relevans agazati éghajlati/
éghajlatvaltozasi hatasmutatokra 6sszpontositja és kombinalja, természetesen a multbeli
¢s a jelenlegi események, valamint a jovébeli progndzisok tiikrében. Az informéaciods rend-
szert EU-szerte fokuszcesoportok tokéletesitik, hogy a begyijtott adatokat relevans isme-
retekké lehessen alakitani.

Az EDgE hét szervezetet foglal magaban, de nemcsak EU-s szinten, hanem az USA-bol
is. A koordinéci6 a brit Természetvédelmi Kutatasi Tanacs Okologiai és Hidrologiai

4 Hivatalos magyar elnevezés hianyaban, szabad forditasban: Teljes kor(i bemutatd az eurdpai vizagazat jobb
dontéshozatalahoz.
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Kozpontjanal fut 6ssze (NERC-CEH), és az USA-beli, princetone-i Climate Partnership LLC
(CPL), valamint a német Helmholtz Kérnyezetkutatasi Kézpont (UFZ) mellett olyan kormany-
zati hatdsagok is részt vesznek benne, mint a Norvég Viziigyi ¢s Energiaiigyi Igazgatosag
(NVE) vagy egy¢b allami felhasznalok, mint példaul a spanyol Centro Tecnoldgico del Agua
(Cetaqua), illetve a mediterran medencei szervezetek halézata (MENBO).

10.5.5. Eghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodasrol sz616 vizinformacios
szolgalat — Service for Water Indicators in Climate Change Adaptation
(SWICCA)

Az éghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodasrol sz616 vizinformacios szolgalat (Service for
Water Indicators in Climate Change Adaptation — SWICCA) szintén a vizgazdalkodasi don-
tésekhez hasznos éghajlati adatokat gytjti. Koncepcidjanak célja hasonld az EDgE-jéhez (at-
hidalni az adatokat biztosito intézetek, valamint a viziigyi dontéseket hozo politikai vezetok
kozotti szakadékot). Ehhez az informacios szolgalat mellett egy a vizgazdalkodok kozotti,
interfészként miikodo tanacsadoi szolgalatot mikoddtet. A SWICCA egy olyan interaktiv
weboldal, amely paneurodpai adatokat biztosit vizualizalashoz, ellendrzésre vagy akar csak
gyljtésalapu letoltéshez. Az egyes tagorszagok tanacsadoi, szakmai plénumai segitenek
a legfontosabb éghajlathatasra vonatkoz6 mutatokat kozérthetéve tenni. A SWICCA-projekt
esettanulmanyok feldolgozasa soran az alabbi lehetéségeket nyujtja:
* 1j éghajlat-hatasmutatok, amelyek a multbeli éghajlati eseményeket az idényjellegii
elorejelzésekkel kiilonbozo idészeletekre tiikkrozve vetitik ki a jovore;
» prognosztizalt valtozasok leképzése eurdpai térbeli mintakra;
 valasztott teriiletek mutatoi, statisztikai;
» korrekcids eszkdzok az egyes mutatok helyi koriilményekhez vald igazitasahoz;
« Utmutatok, oktato videdk és esettanulmany-példak, amelyek segitségével az ég-
hajlati hatasok indikatorait a helyi vizgazdalkodasi munkafolyamatokra Iehet fel-
hasznalni stb.

A SWICCA-projekt a svéd Meteorologiai és Hidrologiai Intézet (Swedish Meteorological
and Hydrological Institute — SMHI) vezetése alatt 2015 novemberétdl 2018 februarjaig va-
l6sult meg tiz eurdpai orszag alvallalkozoéival és harom egyéb partnerrel. (SWICCA s. a.)

10.5.6. Széleroforras Informacios Szolgalat — Windstorm Information Service (WISC)

Az elmult id6szak adatai alapjan Europaban a biztositasi agazatnak az egyik legtobb vesz-
teséget a szélviharok okoztak. Annak érdekében, hogy agazati szinten is érthetévé valjon
a sz¢l okozta kockazat, tobb nemzeti meteoroldgiai ligynokség, egyetemek és az lirkutatas,
illetve a biztositasi szektorban dolgozo partnerek egyiittmitkddése nyujt tajékoztatast az eu-
ropai szélviharokkal kapcsolatosan. A Széleréforras Informacios Szolgalat (Windstorm
Information Service — WISC) a Copernicus Klimavaltozasi Szolgalat részét képezi, és el-
sOdlegesen a biztositasi agazattal miikodik egyiitt annak biztositasa érdekében, hogy a leg-
hasznosabb informacidkat szolgaltathassa.
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Hasonldan a C3S egyéb projektjeihez, a WISC kiterjedt adatbazisokat bocsatott
rendelkezésre a multbéli, torténelmi viharpalyakrol, széllabnyomokrol, valamint sz¢l-
vihar-el6fordulasi €s stlyossagi mutatokrél. A mindenki szamara szabadon és nyiltan
elérheté WISC-adatbazis részletes expozicids és sebezhetdségi adatokkal mutat be tor-
ténelmi viharveszteségeket. Tamogatast nyujt a szélvihar kockazatanak modellezéséhez
olyan eseménykészletekkel, amelyek tobb mint 7500, 1985-2011 kozott megtdrtént valos
szélviharesemény feldolgozasabol szarmazo adatokon alapulnak. (WISC's. a.)

10.5.7. A varosi agazati informaciés rendszer — UrbanSIS

Az éghajlatvaltozas altal kivaltott veszélyek a varosi infrastrukturara (éptiletek, kozle-
kedési rendszerek, szennyviz- és vizelvezetd rendszerek) is fenyegetd hatassal vannak.
A varosok ki vannak téve az intenziv csapadéknak, az arvizeknek, h6hullamoknak és jo
néhany, a polgarok egészségét érintd egyéb veszélynek, mint példaul zaj- és légszeny-
nyezés stb.

A varosi agazati informacios rendszert (UrbanSIS) azért hoztak létre, hogy tipikusan
az épitett (varosi) kdrnyezetre vonatkozo specifikus éghajlati adatokat €s hatasmutatokat
szolgaltasson az adott kdrnyezetben miikodé infrastruktirak és egészségligyi agazatok
tamogatasara. A rendszer célja egy olyan modszer kifejlesztése volt, amely az éghajlati
hatasmutatokat az egyes varosokra nézve, helyi modellekre levetitve kb. ~1 x 1 km?-re
vonatkoztatva méretaranyosan prezentalja, ezaltal igyekszik hasznos informaciokat koz-
vetiteni a mérnokoknek, kutatoknak. Ezeket a helyi modelleket és a térbeli szamitasokat
elsédlegesen a harom legfontosabb urbanizacios veszély, az intenziv csapadék, a héhul-
lamok és a 1égszennyezettség tekintetében mutatjak be. (UrbanSIS's. a.)

10.5.8. Agraragazati Informacios Rendszer — AgriCLASS

A 20152017 kozott miikodott agynevezett Agricultural Climate Advisory Services
(AgriCLASS) azaz az Agraragazati Informacioés Rendszer — olyan a mezdgazdasagot
érintd adatokat, modelleket osztott meg, ¢s igyekezett azokat olyan termékekké alakitani,
amelyek hasznosak az agrarium szamara. Az alapkoncepcid egy olyan rendszer kiépitését
célozta meg, amely lehetdvé teszi az éghajlati valtozok mezégazdasagi informaciokkal
vald 6sszekapcsolasat annak érdekében, hogy jobban megértsiik az éghajlatvaltozas ha-
tasait a novényekre. Igyekszik a mezO0gazdasagi agazati felhasznalok szamara adatokat
¢és Gtmutatast nyjtani egy olyan skalazhatd rendszer 1étrehozasaval, ahol a terményképz6
modellek hozzaférhetnek az éghajlati elérejelzésekbdl szarmazo bioklimatikus muta-
tokhoz. Az éghajlatvaltozasi és mezdgazdasagi adatok Gsszekapcsolasaval olyan infor-
maciok atadasa a cél, amelyek kozvetleniil hasznosithatok a termeldk és a gazdalkodok,
az élelmiszergyartok, a kiskereskeddk és a dontéshozok szamara.

A koncepcio megalkotasakor példaul olyan fas szaru, évelé novények hatasmuta-
toinak eldallitasara torekedtek, amelyek tobbéves terméshozammal rendelkeznek mar,
¢és reagalnak az éghajlatvaltozasra is, hiszen az ilyen ndvények termelékenységét szamos
valtozo befolyasolja — idesorolando a viz rendelkezésre allasa, a fényviszonyok valtozasa,
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a hémérsékletet, a napos orak szama, a fenologia,’ a helyi viszonyok, a mult- és jovobeli
események stb.

A kezdeti koncepcio kidolgozasahoz harom kiilonféle fas szaru ndvénytipust valasz-
tottak ki. Ezek:

Vegyes erdok: foleg a kontinens déli részén az aszaly miatt az erd6k nagysaga
csokkent. Ez mind a termelékenység, mind a biodiverzitas csokkenésével is jart.
Az olaszorszagi Molise régio biikkkdseire dsszpontositva az éghajlatvaltozasi
¢és a mezégazdasagi adatokbol szarmazd szarazsagstressz-mutatdt alkalmazva
igyekeztek az erdok novekedésének vagy csokkenésének eldrejelzésére a jovoben
varhato éghajlati valtozasok fiiggvényében.

Olajbogyoligetek: az olajbogy6 sériilékeny ndvény, érzékeny a kartevok altal
okozott fertézésekre (példaul olajbogyo-furdlégy — Bactrocera Oleae), ami akar
40%-o0s terményveszteséget is okozhat. A toszkan régiora 6sszpontositva az olasz
bilikkdsokhoz hasonlo adatok alapjan igyekeznek modellezni a névénytermesztési
novekedési ciklusok és a valtozo éghajlati viszonyok iranti érzékenység kozotti kap-
csolatot, hogy egy esetleges jovObeni kartevofertdzés kitdrését prognosztizalhassak.
Szélémivelés: a szoldiiltetvények fenoldgiaja érzékeny a valtozd éghajlati viszo-
nyokra. A megvaltozott éghajlati koriilmények miatt akar 3—4 héttel is eltolodhat
a betakaritas, ami a bor jellegzetességeire is hatast gyakorol, példaul megvaltoztatja
annak cukortartalmat. A délnyugat-franciaorszagi bortermeld régiora dsszponto-
sitva egy fenoldgiai mutatot fogalmaztak meg a klimavaltozas ¢s a mezdgazdasagi
adatok alapjan, amely el6re jelzi a helyi sz616fajtak fenoldgiai fazisainak jovébeni
idotartamat. (AgriCLASS's. a.)

10.6. Jovobeni cselekvési tervek

10.6.1. Klima- és energiacsomag 2020

Az alkalmazkodasi stratégiak mellett az EU harom kiilonb6z6 hosszu tavu cselekvési
csomagot allapitott meg. A 2020-ig tarté csomagot 2007-ben allitottak dssze és 2009-ben
jogszabalyilag is elfogadtak. Olyan jogi kotelezettségeket tartalmaz, amelyek célja az unios
¢éghajlati és energiaiigyi célkitiizések 2020-ra torténd biztositasa.

Ez a csomag harom f6 célt hataroz meg:

az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak 20%-os csokkentése (az 1990-es szinthez
képest);

az EU-ban a megtermelt energiamennyiség legalabb 20%-a megijuld energiafor-
rasokbol eldallitott energia legyen;

az energiahatékonysag érje el a 20%-ot.

Ezen célok elérése érdekében szamos teriileten tevékenykednek. Ezek:

> Fenologia: a novények és allatok fejlédési szakaszait, azok periodikus valtozasait, valamint az id6jaras altal
kivaltott életmegnyilvanulasait vizsgalo tudomanyag.
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* A kibocsataskereskedelmi rendszer (ETS): a kibocsataskereskedelmi rendszer az EU
kulcsfontossagu eszkoze az ipar és egyéb agazatok nagy teljesitményii rendsze-
reinek, de ugyanigy a légi kozlekedésnek az iiveghazhatast okozo gazok kibocsa-
tasanak csokkentésében. Az ETS az iiveghazhatast okoz6 gazok kibocsatasanak
mintegy 45%-at fedezi, de 2020-ra a cél az, hogy az érintett 4gazatok kibocsatasa
21%-kal alacsonyabb legyen, mint 2005-ben volt.

* Nemzeti kibocsatascsokkentési célok: ez magaban foglalja azokat az dgazatokat,
amelyek nem szerepelnek az ETS-ben, tehat az EU teljes kibocsatasanak mintegy
55%-at teszik ki. Ilyenek példaul az épitdipar, a mezdgazdasag, a hulladékgazdal-
kodas ¢és a kozlekedés (a 1égi kozlekedés kivételével). A szamszeriisitett célok ter-
mészetesen a nemzeti vagyontol fiiggben valtozok az egyes orszagok tekintetében.
Természetesen a kibocsatasok mértékét az egyes orszagok monitorozzak és évenként
jelentik az EU felé.

* Megujuld energia — nemzeti célok: az EU tagorszagai a megtijulo energiaforrasokrol
sz010 iranyelv értelmében kotelezd érvényli nemzeti célkitiizéseket is tettek a meg-
ujuld energiaforrasok részaranyanak novelésérdl az energiafogyasztasban valo
részesedésére. Ezek a célok is valtozok az egyes orszagok esetében, tiikrozik azok
kiilonb6z6 kiinduldpontjait és lehetdségeit (Malta 10%, Svédorszag 49%).

Az alacsony szén-dioxid-kibocsatast technologiak fejlesztését az alabbi innovaciok segitik eld:

* NER-300 — a megujulo energiaforrasokkal kapcsolatos technologiak elémozditasat
célzo program.

* Horizont 2020 — a kutatas és innovacio finanszirozasara létrejott program.

* Ezeken feliil cél az EU energiabiztonsaganak novelése annak érdekében, hogy
csOkkenjen az energiaimporttdl valo fiiggdség, illetve hogy létrejohessen
az eurdpai energiauni6. Tovabbi célok kdzott szerepel a munkahelyteremtés,
a z0ld novekedés elomozditasa és az EU versenyképességének novelése. (2020
Climate & Energy package s. a.)

10.6.2. 2030-as klima- és energiapolitikai keretstratégia

Az unid a 2030-ig tartd éghajlatvaltozasi és energiapolitikajanak részeként harom 6 cél-
kittizésrol rendelkezik:
» aziiveghazhatasu gazok kibocsatasanak 40%-os csokkentése (az 1990-es szinthez
képest);®
* amegljuld energiaforrasok részaranyanak novelése legalabb 27%-ra;
» az energiahatékonysag novelése legalabb 27%-kal.

Ezt a keretprogramot az EU vezet6i 2014 oktoberében elfogadtak, alapjat a 2020-as ég-
hajlatvaltozasi és energiacsomag adja. A keretstratégia részletes tartalma természetesen
6sszhangban van a 2050-ig meghatarozott energiaiigyi titemtervvel, valamint azon hossz(i

¢ Tehat ha a 2020-as tervek megvalosulnak, akkor ez ebben a 10 éves periddusban dsszesen 20%-o0s csokkentést
jelent.
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tav stratégiai lépésekkel, amelyekkel a szazad kdzepére a versenyképes, de alacsony szén-
dioxid-kibocsatast gazdasagot akarjak elérni.

Mivel a 40%-os csokkentési célt kotelezo jelleggel elfogadtak, az Eurdpai Unid ily
modon koltséghatékony intézkedéseket hoz az iparilag fejlett orszagokkal egyiitt a ki-
bocsatasok 80%-kal, de akar 95%-kal torténd csokkentésére 2050-ig, valamint a parizsi
egyezményhez egyenld és ambicidzus hozzajarulast biztosit.

Ezen minimum 40%-os cs6kkentési cél elérésének érdekében az EU kibocsataskeres-
kedelmi rendszere (Emissions Trading System — ETS) altal lefedett agazatoknak a 2005-6s
szinthez képest 43%-kal kellene csokkenteniiik kibocsatasukat. Ehhez viszont az ETS kor-
szerlsitése és fejlesztése sziikséges. A nem az ETS ala tartoz6 agazatoknak is minimum
30%-kal kell csokkenteni kibocsatasaikat a 2005-6s szinthez képest. Ennek érdekében
az egyes tagallamok szamara egyéni, de kotelezo jellegli célokat kell megallapitani.

Az energiahatékonysagi iranyelv alapjan az Europai Tanacs 2030-ra 27%-0s energia-
megtakaritasi referenciaértéket hagyott jova. Mivel ennek az elfogadasa 2014-ben meg-
tortént, az uni6é 2020-ban ezt a célt az els6 stratégiacsomag sikerei alapjan feliilvizsgalja
annak érdekében, hogy megallapithassak, fel lehet-e ,,tornazni” az adott értéket 30%-ig.

Az energiauni6 hatékony és koherens elérése érdekében tovabb erdsiti az EU az at-
lathato és dinamikus iranyitasi folyamatokat, a befekteték szamara nagyobb jogbiztonsagot
céloz meg az unids orszagok politikainak 6sszehangolasaval.

A szén-dioxid-szegény gazdasag bevezetésének keretein beliil azt kivanja a tagalla-
moktol, hogy:

» afogyasztok szamara megfizethetd energiat biztositsanak;

* noveljék az unid energiabiztonsagat;

» csokkentsék az energiaimporttol valo fliggést;

» teremtsenek tovabbi Uj lehetdségeket a novekedéshez és a foglalkoztatashoz.

Természetesen a stratégiai keret a levegdszennyezés csokkentésével a kornyezet
¢és az egészség megovasaban is szerepet jatszik.

A megvaldsitashoz a 2011-2030 kozotti idészakban az EU-nak évente atlagosan majd
40 milliard eurds kiegészité beruhazasra lesz sziiksége. Az eldzetes tervek szerint a fel-
meriilt koltségek nagy részét az izemanyag-megtakaritas fedezi. A beruhazasok tobb mint
felét a lakas- és szolgaltatdi szektor teszi majd ki. Az alacsony jovedelmi orszagoknak
a GDP-jiikhoz képest viszonylag nagy eréfeszitéseket kell hozniuk, cserébe viszont nagyobb
szolidaritasi intézkedéseket tesznek iranyukba.

Az energiarendszer koltségei tobbé-kevésbé megegyeznek az 6regedd energe-
tikai rendszerek megujitasi koltségeivel, amelyek amugy is elkeriilhetetlenek lennének.
Amennyiben sikeriil koltséghatékony modszerekkel elérni a célokat, az elsédleges szami-
tasok alapjan az energiaszektornak 2030-ban minddsszesen 0,15%-kal kell tobbet koltenie
(EU GDP%-ban kifejezve). Osszességében a mitkddési koltségek (iizemanyag) és a téke-
koltségek (beruhazasok) kozott valtoznak. (2030 Climate & Energy framework s. a.)



196 EGHAJLATVALTOZAS OKOZTA KIHIVASOK ES LEHETSEGES VALASZOK

10.6.3. Szén-dioxid-szegény gazdasag 2050

A kornyezetbaratabb és energiatakarékosabb gazdasag eléréséhez az Eurdpai Bizottsag
litemterve szerint az alabbi teenddk lesznek 2050-ig.
* az 1990-es szinthez képest 80%-kal kell csdkkentenie az liveghazhatast okozo6 gazok
kibocsatasat, minden gazdasagi agazat hozzajarulasaval;
* a80%-os csokkentés csak a tényleges kibocsatasok visszavételével valosulhat meg,
nem pedig nemzetkozi kvotajovairasok altal, amelyet csakis a tiszta technologiak
bevezetésével érhetiink el. (2050 Low-carbon economy s. a.)
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11. fejezet

Miért szolgalja Paks II. a fenntarthatosagot
és az éghajlatvaltozas mérséklését?

Csurgai Jozsef'

11.1. Bevezetés

Magukat ,,.kdrnyezetvéd6”-nek mondo és ,,z61d”, netan ,,szuperzold” ujsagirok lelkesen ta-
mogatjak a megujuld energias befektetéseket, és oriilnek az elért eredményeknek. Biiszkén
mondjak, hogy hany 1j sz¢€I- és napenergia-egység épiilt ennyi és ennyi megawatt- (MW-)
kapacitassal, és természetesen egybdl nekitdmadnak az atomenergianak, rogton 6sszevetik
a kiépiilt kapacitasok arat a nuklearis kapacitasok koltségeivel. Csak halkan és suttogva
kérdezem meg: nekiink, fogyasztoknak tényleg a kapacitas a fontos? A valasz nem, ne-
kiink villamos energiara, kdznyelven aramra, effektiv villamos teljesitményre (érdekes,
szintén megawattban mérik), villamos energidra, vagyis megawattérara (MWh-ra) van
sziikségiink, mert az miikddteti a haztartasi gépeinket, és azzal vilagitunk a lakasban,
a hivatalban, de az Audi- vagy Suzuki-gyar is villamos energia segitségével termel nem
kevés magyar GDP-t.

Leforditom: az energiatermeld kapacitas hangoztatisa az a mézesmadzag, ami nagyon
jol hangzik, mivel a laikus kdzvélemény el6tt elfedi annak valodi fizikai tartalmat, valamint
nem vilagit ra a fenntartasi, leszerelési ¢s hulladékkezelési problémakra és koltségekre.

Azért abban megegyezhetiink, hogy az atomenergia és a megujuld energiaforrasok
feltétleniil sziikségesek a globalis klimavédelmi célkitiizések elérése érdekében. igy
a szakemberek is egyetértenck abban a nagyon fontos technikai és gazdasagi kérdésben,
hogy e két energiatermelési mod tovabbra is fontos szerepet fog jatszani a villamosenergia-
termelésben, és jelentésen hozza fog jarulni az eurdpai gazdasag egészségesebbé tételéhez.
De ezzel szemben a megtjuld energiaforrasok tamogatdinak dontd része csak egy atom-
mentes vilagot tud elképzelni a jovében. Ennek néhany okat konnyen fel tudjuk sorolni:

* A kozvélemény konnyii befolyasolhatésaga. Az atomenergia békés alkalmazasanak
szinte 0sszes aspektusa, kezdve a technologia alapjaitol, a nuklearis flitéanyagciklus
zartsagatol a nuklearis biztonsagra vonatkozo rendkiviil szigort kovetelményekig
olyan ralatast igényel, amelyet nagyon nehéz egyszeriien, olvasmanyos és egyuttal
korrekt modon megfogalmazni. A sz€l- és napenergia hasznositasa ellenben latva-
nyos, az emberek gondolkodasaban a kdrnyezet védelmével sszefiiggd képet alkot,
¢és mivel elhallgatjak ezek csekély termelékenységét, a 1étesités és fenntartas nagy

' ORCID: 0000-0003-4770-7997, jcsurgai@gmail.com
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fajlagos bekeriilési koltségeit, valamint napszak és id6jarasfiiggését, az atomenergia
ebben a ,,kommunikacios” versenyben jelentds hatrannyal indul.

 Politikai érdekeltség. Némely politikai vezetok ugy tiz évvel ezel6tt tamogattak ha-
zank energiapolitikdjanak 1ényeges elemeit, kozottiik a paksi bovitést, azota viszont
a politikai célkitlizéseik kozott minden az atomenergiara vonatkozo kezdeményezés
tagadasa szerepel. Szembetiing, hogy a nyilatkozataikban mekkora sulyt helyeznek
az érzelmi aspektusra, érveléseikben gondosan keriilik a szamszerusitett adatok
¢és egyértelmiien bizonyithato, netan cafolhatd tények kozlését, céljuk lathatoan
a tomegek befolyasolasa és sajat politikai toke kovacsolasa.

» Esetlegesen idegen érdekek képviselete? A paksi tenderben vald részvétel, foleg
a szekunder kori beszallitas ugy hatvan évre egy eléggé stabil lizlet, mivel példaul
a turbinalapatokat rendszeresen cserélni kell, és még egyéb javitasi és karbantar-
tasi munkakban a gyartok részére mindig van tervezheté munka és profitlehetdség.
Ha valaki ebbdl kimarad, esetleg sérelmezheti ezt, és korrupcioéval gyanusithatja
a korben maradtakat.

* A megujulé energiaforrasok fejlesztoi, gyartoi, beszallitoi és egyéb tizleti ko-
reinek egyéni érdekei. Ok nagyon is tisztaban vannak ,,gyermekiik” betegségeivel
¢és gyenge oldalaival, tisztaban vannak az atomenergia fontossagaval, de iizleti vagy
mas egyéni érdekeik miatt ellenzik. Nagyon jol tudjak, hogy a villamosenergia-
termelés alapjat az olcs6 atomenergia képezi, és nagyon megsértédnének, sét
kétségbeesnének, ha a sajat energiaforrasukkal kellene kivaltani az atomenergiat.

A tovabbiakban tekintsiik at a megujulo forrasokat, vizsgaljuk meg a paksi bovitésre vo-
natkozoé fontosabb ismereteket!

11.2. Néhany sz6 a ,,megujulé” energiaforrasok hasznositasarol

Amig Magyarorszag fenntarthatosagi indikatorrendszere a kornyezeti elemeket tekintve
tobbek kozott a vizeket illetden a vizhasznalat intenzitasat és a nagyobb folyok biologiai
vizigényét, valamint a szennyvizkezelést értékeld indikatorokat tartalmazza, az energia-
termelés és felhasznalas teriiletén lényeges fenntarthatosagi indikator az energiaimport-
fliggbség. (BEREK 2016)

2015-ben a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zartkoriien
Miikddo Részvénytarsasag (MAVIR) adatai alapjan torténelmi rekordot dontott a hazai
fogyasztasban a villamosenergia-import, valamint a Paksi Atomerémi termelésének
a részaranya is. Eves szinten a villamosenergia-fogyasztas 43,75 TWh értékébél a hazai
termelés 30,06 TWh-t (ebbdl a paksi termelés 15,83 TWh-t, ami a hazai termelés 52,7%-a),
az import-villamosenergia pedig 13,69 TWh-t képviselt. Mindez pedig azt jelenti, hogy
a brutté villamosenergia-fogyasztas 31,29%-a importbol, 36,2%-a pedig nuklearis ener-
giabol szarmazott. Fontos azt is kiemelni, hogy a brutté villamosenergia-fogyasztas kozel
2,7%-kal novekedett az el6z6, 2014. évi értékhez képest. (MAVIR 2015)

A hazai megujulo energiaforrasok pedig dsszességében 2,44 TWh villamos energiat
termeltek, amely a bruttod villamosenergia-fogyasztas 43,75 TWh értékéhez viszonyitva
5,58%-o0s részaranyt képvisel. Az egyes megljulok termelését megvizsgalva megallapithato,
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hogy 54%-o0s arannyal a legtobbet még mindig a biomassza biztositotta. A szélenergia
27%-ot, a napenergia pedig csak 0,4%-ot biztositott a megtjulok altal megtermelt 2,44 TWh
villamos energiabol.

2016-ban a hazai aramtermel6k 6sszesen 71,1%-at termelték meg az orszag villamos-
energia-felhasznalasanak, ami 31,309 TWh értéket jelent az éves fogyasztas 44,035 TWh
mennyiségébdl. Ebbol Paks 15,967 TWh-t, vagyis a termelés 51%-at biztositotta, a teljes
fogyasztas 36,3%-4at.

A MAVIR adatai szerint a 2016-0s évben a teljes brutt6 villamosenergia-felhasznalas
7,1%-a szarmazott hazai megujuld forrasbol, ami jelents novekedést jelentett a 2015-6s
évhez viszonyitva. Megoszlasa a kovetkezéképp alakult: biogaz: 0,47% (6,6%), biomassza:
3,51% (49,6%), hulladék: 0,89% (12,6%), nap: 0,13% (1,8%), viz: 0,57% (8,1%), sz&l: 1,51%
(21,3%). A zardjelbe tett értékek az adott forrasnak az dsszes megujuldhoz viszonyitott
részaranyat jelolik. A széleromiivek éves atlagos kihasznaltsaga 23,1%, mig a fotoelektro-
mosoké 13,9% volt.

Mivel az atomenergiat ellenzok altalaban Németorszaggal példaléznak (mellesleg
anémet egy fore es6 GDP négyszerese a magyarnak) — ahol évi 23 milliard euréval tamo-
gatjak a z6ldaramtermelést —, tekintsiik meg, hogyan alakul a kiilonféle aramtermelési tech-
nologiakkal megtermelt villamos energia kdltsége a hires német kutatdintézet, a Fraunhofer
Institut 2013. évi adatai alapjan, kozépértéken. (FRAUNHOFER 2015)

A fosszilis energiak koziil legolcsobb a barnaszénbazista aramtermelés (46 eur6/MWh),
ezt kdveti a kdszén (71 eur6/MWh) és a foldgaz (86 eur6/MWh). A megujulok koziil a sza-
razfoldi sz¢l 76 eur6/MWh, a tengeri szél 157 eur6/MWh, a biomassza 175 eur6/MWh,
a kis szolaris fotovoltaikus 120 eur6/MWh, a nagy fotovoltaikus 98 eur6/MWh. A Paksi
Atomerdmi 42 eur6/MWh koltséggel termel, mig a tervezett Paks II. a szamitasok sze-
rint 53 eur6/MWh-val fog termelni. Lathatjuk a német adatok k6zott, hogy a legolcsobb
a szén- €s az atombazison termelt aram, mig a sz¢él és a nap termelte aram kétszer-harom-
szor magasabb koltségi, és a biomassza akar négyszer dragabb is lehet. Tapasztalat, hogy
a mar amortizalddott atomerémiivek rendkiviil olcson termelnek. Ennek a magyarazata az,
hogy a létesitéssel jaro koltségeket mar visszafizették, és csak a fenntartas, az tizemeltetés,
valamint a nuklearis alapba torténd befizetés jelenti a kiadasokat. Ez az atomerémiivek
»aranykora”.

Még szélséségesebb lesz a helyzet, ha az aramtermeld technoldgiak életciklusra vetitett
koltségeit vetjiik 6ssze. Az OECD Nemzetkozi Energialigynokség (International Energy
Agency — [EA) WEO-2014 cimii tanulmanya szerint életciklusra vetitve, az 9sszes koltséget
figyelembe véve, a nuklearis eredetii aram a legolcsobb, a nem vizerdmiivi megujulok (sz¢El,
nap, geotermikus, biomassza) a legdragabbak. Tovabbi negativ tényez6 a nem viz megtjulok
versenyképességében ezeknek a technologidknak relative rovid, 20 év koriili élettartama.
Ezzel szemben all az 0j atomerdmiivek 60 éves élettartama. Az atomerdmi miikodési ideje
alatt tehat haromszor meg kell ismételni a megtjulds beruhazast, ami jelentds koltségno-
vekedést okoz. (IEA 2014)

A WEO-2014 tanulmany szerint a nem vizerémiivi megujulok életciklusra vetitve 200,
az atomerémi 50 USD/MWh koltséggel termel, azaz az atom négyszer olcsobb, mig a gaz-,
szén- ¢s vizenergia-bazisu termelés koltsége 150 és 80 USD/MWh ko6zott van. Jelenleg
58 blokk van létesités alatt, ebbdl 47 az épités kiillonbozo fazisaban, mig a fennmarado
11 blokk az engedélyezés és a 1étesitményi, valamint a felvonulasi teriilet elokészitése alatt.
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Vagyis hiaba f(j ingyen a szél, siit ingyen a nap, a sz¢él- és a napenergia nem olcsé tech-
nologia. Kiilondsen most, a nagyon olcso fosszilis energiak idején nagyon tavol all attol,
hogy versenyképes legyen. A Matrai Erémii is csak azért termel napenergias aramot, mert
azt messze a piaci szint feletti, allamilag tdmogatott aron veszik at. Ezért irja a WEO-
tanulmany, hogy még 2040-ben is horribilis, 200 milliard eurd fo6lotti tamogatast fog
igényelni a megjuld bazisti aramtermelés. Még nagyon hosszl ideig egyiitt kell élnie
a fosszilis és az atomenergianak a megujulo energiakkal. A megujulokra forditott tamo-
gatasok nagyobb részét célszerli lenne energiahatékonysagra forditani, mert annak sokkal
nagyobb lenne az éghajlatvaltozast csokkentd hatasa. Igaz, az éghajlatvaltozas mostanra
mar bizonyitott tény, (PADANYI-FOLDI 2016) de még igy sem lesz annyi napsiitéses orank,
mint Tunézianak, és — magunk kozott szélva — szerencsére gy sem fog fujni a sz¢l, mint
Dénidban, az Eszaki-tenger partjan. Tehat valoszintileg a zoldenergia Magyarorszag szé-
mara nem lesz kit az energiaéhségbdl.

Persze szot kell ejteni a vizenergiar6l is, ha mar a ,,megujuld” forrasokrol beszé-
liink. Magyarorszag sajatsagos helyzetben van ezzel kapcsolatban is. A Duna esése
Vamosszabadi (vizszint: 112 m) és Hoduna (vizszint: 82 m) kdzott 30 m, a Tisza esése
Tiszabezdéd (vizszint: 100 m) és Szeged (vizszint: 76 m) kozott 24 m. Vagyis egy egész or-
szagon keresztiilfolyas csak olyan relativ szintkiilonbséget eredményez, amire az osztrakok
nem is épitenek volgyzaro gatat, vizeromiivel, az Alpokban. Valdjaban ez meg is latszik
a vizerdmiiveink nagyon kis energiatermeld részaranyaban. Talan inkabb az orszagos ivo-
vizkészleteinkre kellene vigyaznunk, mert bar jelenleg latszolag béséges a vizkészletiink,
valojaban azért van miért aggdédnunk. (PADANYT 2015) A fenti tények ismeretében az ipari
volumenti villamosenergia-termelés szempontjabdl a vizenergia mint alternativa sza-
munkra teljes mértékben hianyzik. Ezt tényként kell elfogadnunk akkor is, ha a meglévd
csekély vizenergia-kapacitasunkat lokalis jelentésége miatt tovabbra is fenn kell tartanunk,
sOt miiszaki hatterét folyamatosan fejleszteniink kell.

11.3. Az atomerdmiivek és generacioik

A lancreakci6 soran felszabadult energiat az atomerémiivekben hasznositjak, amelyek
villamosenergia-termelés céljabol épiilt héerémiiként funkcionalnak. Az elsé teljesitmény-
reaktor inditasa ota hatalmas valtozason ment keresztiil a nuklearis ipar, és ez csak folyta-
todik. A legfrissebb informaciok szerint a vilagban 448 energetikai atomerédmi mikodik
31 orszag teriiletén, és tovabbi 58 blokk épiil. (IAEA 2013, 2014)

lehet ismertetni. A generaciok atmeneteket képeznek a biztonsagvédelemi intézkedések
¢és a gazdasagossagi tényezok szempontjabol.

Az els6 generacios erémivek kis teljesitményii prototipus-reaktorok segitségével
kezdtek el mitkkddni az 1950-es és 60-as években, és békés céllal épiiltek. Ezek jo része
mar leszerelt vagy iizemeltetésének utolso éveiben jar.

A masodik generaci6 alkotja a ma lizemeld erémivek uralkodd hanyadat, koztiik
szerepelnek a jelenlegi paksi reaktorblokkok is. Magasabb szintii biztonsagtechnikai esz-
kozok beépitésével, mint a reaktortartaly koré emelt véddépiilet (konténment), sikeriilt
biztositani, hogy ne, vagy legalabbis minimalis mennyiségli radioaktiv anyag keriilhessen
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a levegObe egy stlyos reaktorbaleset esetén. (KIRALY—RADNOTI 2016a) Az tizemidejiik
30 év, ami a Paksi Atomerémi esetében mar lejart, de az lizemidd-hosszabbitasi projekt
(UHP) sikerének héla, még 20 évig biztositja az orszag villamosenergia-termelésének
donté hanyadat. (Uzemidé Hosszabbitdsi Projekt... 2013)

A csernobili, illetve a Three Mile Island-i reaktorbaleseteket kovetéen tovabbi
biztonsagndveld atalakitasokat végeztek a kutatok. Ennek kovetkeztében alakitottak ki
a fejlett atomerdmiiveket, amelyek mar a harmadik generacidba tartoznak. Alapvetd
tulajdonsagaikban hasonlitanak az el6z6 generaciokhoz, azonban az iizemidejiik dup-
lajara nétt az el6z6 generacioéhoz képest, az azonos teljesitmény blokkok létesitményi
teriilete viszont felére-harmadara csokkent. Tovabbi jelentds valtozas a széles korii auto-
matizalas, passziv védelmi rendszerek alkalmazasa az inherens biztonsag novelése érde-
kében. Ilyen tipusok épitési munkalatai folynak Finnorszagban, Iranban, Oroszorszagban,
Torokorszagban, Franciaorszagban, Indidban és Kindban, tovabba a tervezett paksi blokkok
is idetartoznak. (KIRALY—RADNOTI 20162)

A ma is fejlesztés alatt allo reaktortipusok a negyedik generacio tagjai. Az Gjjonnan
tervezett, illetve megépitett 1étesitmények tapasztalataibol jutnak friss informacidokhoz
a fejlesztok, s ezek felhasznalasaval igyekeznek a jovo nuklearis energiatermelését tovabb-
fejleszteni. Ilyenek példaul a termikus reaktorok csoportjabdl a forralovizes (Boiling Water
Reactor — BWR) és a nyomottvizes (Pressurized Water Reactor — PWR) reaktorok. De
ezeken kiviil még uj tipusu tizemanyagciklussal rendelkezd reaktorok kifejlesztését is kez-
deményezte a Generation-1V International Forum (GIF). Annak érdekében, hogy ezt meg-
valdsitsak, a szakértdk a szuperkritikus viz reaktor (Supercritical Water Reactor — SCWR)
kutatasai soran a kovetkezokre lettek figyelmesek: jobb atalakitasi hatasfok érhetd el
vele és a radioaktiv hulladékok ujrahasznositasat, tenyésztését teszi lehetové. A vil-
lamos energia eléallitasa mellett még tovabbi cél a melléktermékként keletkezd hidrogén
hasznositasa is, ami az igen magas hémérsékletli reaktorban (Very High Temperature
reactor — VHTR) 1000 °C-on valdosulna meg. (KIRALY-RADNOTI 20164a)

Léteznek olyan fejlesztés alatt allo reaktorok, amelyek aktiv zonajaban nem alkal-
maznak moderatort, azaz a lancreakciot élteté neutront lassito kdzeget, ezek a gyors-
reaktorok. Ezekben tobb gyorsneutron keletkezik, mint a termikus reaktortipusokban.
E nagy sebességli részecskék feladata nemcsak a 235-6s uranmag hasitasa, hanem a 238U
atomban torténd abszorpci6 altali plutonium képzddése. A funkciok ellatasara a natrium,
6lom ¢és hélium hiitékozeget talaltak megfelelonek, amelyek nem lassitjak a gyors neut-
ronrészecskéket, mégis magas héatvitelt biztositanak. gy ezek alapjan a gyorsreaktorok
koziil a natriumhtésti (Sodium-cooled fast reactor — SFR), az 6lomhitésti (Lead-cooled
Fast Reactor — LFR), valamint a gazhiitésii reaktorok (Gas-cooled Fast Reactor — GFR)
szerepelnek ebben a generacidban. Eme tipusok biztonsagara vonatkozoé elemzések akkor
végezhetdk el, ha a konstrukciojuk véglegesen elkésziilt. (KIRALY—RADNOTI 2016b)

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (NAU; International Atomic Energy
Agency — TAEA) adatai szerint a legelterjedtebb reaktortipus a F6ldon a nyomottvizes
reaktor. (IAEA 2014) Ezek koz¢ tartozik a jelenleg miikodo négy paksi reaktorblokk is.
A reaktorok szamat és az lizemel6 reaktorok tipusat egy alabbi dsszesité diagramon 1at-
hatjuk:
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Uzemelé reaktorok a Foldon

Reaktortipusok
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11.1. dbra
Az iizemeld reaktortipusok szama

Forras: a szerz6 szerkesztése az IAEA 2014 alapjan

A PWR-reaktor orosz megfeleldje ,,vodo-vodjanoj energeticseszkij reaktor” (VVER), ezt
leforditva viz-vizes (viz hiitékozegii + viz moderator(l) energetikai reaktort jelent, s innen
ered a VVER-rovidités. A 80-as évek kdzepén miikodésbe helyezett Paksi Atomerémii
technologiai hasonlésaga miatt nem kellett sokat gondolkozni a tervezett blokkok tipu-
sanak kivalasztasan.

11.4. Roviden a tervezett reaktortipusrol
11.4.1. A reaktorok altalinos leirasa

Hazank legnagyobb kapacitasu villamosenergia-termel6 erémiivét a jelenlegi tervek szerint
a 2030-as évek végéig leallitjak. A hianyzo energia elballitasa a 2011-ben elfogadott, majd
2015-ben frissitett Nemzeti Energiastratégia itemterve szerint valosul meg. (Aszopr 2015)

Az 1j blokkoknak kijeldlt teriilet kdzvetleniil az iizemeld paksi erdmii mellett foglal
majd helyet. A 106 hektaros teriiletbe beletartozik a jelenlegi tizem teriilete, illetve a fel-
vonulasi zona. (ROMENDA et al. 2012)

A két, 6sszesen bruttd 2400 MW villamos teljesitményi, orosz tervezésti VVER-1200/
V491 reaktor lizemideje minimum 60 évre garantalt. Az el6készités szakasza 5—6 évet
vett igénybe, a kivitelezési munkalatok 2019-ben kezdddtek el, amiknek a befejezéséhez
60 honapra lesz sziikség. A kornyezetvédelmi, a telephely, illetve a 1étesitési engedélyek
megszerzése 2015 ota folyamatban van. Az litemterv pontos menete a kovetkezd abran lat-
hat6. (ROMENDA et al. 2012)
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11.2. ébra
Az uj blokkok létesitésének iitemterve

Forras: Aszopi-Boros 2015

11.4.2. A VVER-1200/V491 reaktortipus rovid bemutatasa

A VVER-440-es teljesitményreaktor tovabbfejlesztett valtozata a VVER-1000-es, majd
a szigorodo nemzetkozi elvarasoknak valo megfelelés miatt alakitottak kia VVER-1200-es
reaktortipust. A PWR-technologia alapfelépitése mar ismert, itt csak azok a paraméterek
és tulajdonsagok vannak felsorolva, amiben kiilonbséget mutat a Pakson tizemeldkétol.
A négyhurkos felépitésii primer kdrben 162 bar nyomason kering a hiitéviz, ami 298,2 °C-rol
328,9 °C-ra melegszik fel. A szekunder kérben a nyomas 68 bar. (Aszoépi—Boros 2015)
A nagyobb nyomas biztositadsa magasabb homérsékletii folyadék megtartasat eredmé-
nyezi a reaktorban, ezzel a jobb hatasfok elérését lehetévé téve.

Az (j tipus aktiv zongja 163 lizemanyag-kazettat, egy kazetta pedig 312 darab fiit6-
elemet tartalmaz. Ezek mellett még helyet kap 18 db szabalyozorid. Az UO, iizemanyag
maximalis dusitasa 4,79%, ami azért fontos, mert igy tovabbi teljesitmény- és kampany-
hossznovelés hozhato 1étre. Mar a 18 honapos lizemanyagciklus is megvalosithatd, de ezek
a fitéelemek még tesztelési fazisban vannak.

Itt is, mint a jelenlegi blokkoknal, gadoliniumtartalmu iizemanyag-tablettat alkal-
maznak. A gadolinium izot6p formajaban fordul el6 a tablettaban, ami Iényegében képes
a reaktorinditaskor keletkez6 reaktivitastartalék lekotésére. A tovabbi Gjitas a fitdelemek
burkolatat érinti. A rendkiviili korrozidallosag érdekében 1% nidbiumot tartalmazé cir-
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koniumétvozetet alkalmaznak. Ezenkiviil a kazettak szétszerelhetségét biztositd beren-
dezések beépitésére is sor keriil, ami azért fontos, mert igy azok a flitdelemek, amelyek
kiégnek, kdnnyen eltavolithatok lesznek. Természetesen az atomreaktorok fejlodésével
1épést tartanak mas kulcsfontossagu komponensek is, mint a flitéelemek fejlesztése. Az 4j
eromil lizembe helyezésekor ezeknek a flitdelemeknek a 18 honapos kampanyt kibiro val-
tozata fogja a villamos energiat termelni.

11.5. A két reaktortipus biztonsagtechnikai rendszerének
osszehasonlitasa

11.5.1. Mélységi védelem

A jelenleg miikddé atomerémivek tobbszords védelmi rendszerrel rendelkeznek azért,
hogy a felhalmozodott hibak ne okozzanak stlyos baleseteket. A t6bbszords beavatkozasi
lehetdségeket az alabbiakban felsorolt alapveté nuklearis biztonsagvédelmi feltételek be-
tartasa érdekében hoztak létre:

» anuklearis lancreakcidé megfeleld szabalyozasa, veszély esetén gyors leallitasa;

» arecaktortartaly folyamatos hiitésének biztositasa, a maradvanyho elvezetése;

» sulyos baleset esetén a radioaktivanyag-kibocsatas hatarérték alatt tartasa.

Ezen pontok megfelelésére az atomerémiivek nuklearis biztonsagat képez6 mélységében
tagolt védelem 6t mérnoki gatjanak kialakitasaval valdsitottak meg a biztonsagos miikodést,
amelyek a reaktorbol kifelé haladva a kdvetkezok:

* az lizemanyag-tabletta;

+ aziizemanyag burkolata (fiitdelem);

o fltéelemkoteg (kazetta);

 aprimer kor;

+ akonténment belsé és kiildo fala.

Az els6 védelmi gat megfékezi a gaz halmazallapotu hasadasi termékek nagy részének a ki-
jutasat az izemanyagmatrixbol. Erre csak a massziv keramiabol késziilt tablettak képesek.
De még igy is a hasadasi gazok (I, Xe, Kr) 1-2%-a kidiffundalhat a tablettakbol, ennek
megfelelen kellett egy (jabb mérndki gatat kialakitani. Az lizemanyagpalcak védétokba
helyezésével, majd hermetikus lezarasaval sikeriilt a fennmaradé diffundalo termékek fel-
fogasa. Uzemzavarok esetén ezen kétszintii védelem fenntartdsa a legfontosabb.

A kovetkez6 gat magat a reaktortartalyt és a hozza kapcsolddé hiitékort, 6sszefoglalva
a primer kort jelenti. Az ide beszerelt rozsdamentes acélbdl késziilt berendezések, csve-
zetékek tilnyomas és magas homérséklet elviselésére vannak tervezve. Ha innen cs6torés
utjan radioaktiv anyag szivargasa torténik, nem kap a személyzet és a lakossag tobblet-
sugarterhelést, mivel a teljes hiitékorhalozatot egy vasbeton szerkezettel fedik le. Ez a magas
hémérsékletre és nyomasra méretezett betonfal a konténment, amely mar a 4. és az 5. gatat
foglalja magaba. A radioaktiv anyag kibocsatasanak megakadalyozasat a bels6 szénacél
burkolat fal biztositja, amely a negyedik gatat jelenti, az 6todiket pedig a konténment
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kiilsé vasbetonbol késziilt szerkezete, amely a kdrnyezeti katasztrofak ellen is védelmi
feladatot lat el.

Ezek a gatak a lehetdségekhez mérten nincsenek osszefliggésben, ezaltal nem adodik
az egyik meghibasodasa az eldtte vagy utana kovetkez6 gatébol. Minél tobb az akadaly
és a védelmi mechanizmus, annal kisebb a valdszinlisége a baleseteknek vagy a meghiba-
sodasoknak. Az ujabb, mar a tervezésbe beagyazott biztonsagvédelmi rendszereckkel még
az aprobb szerencsétlenségek is elkeriilhetok.

11.5.2. A Paksi Atomeromii célzott biztonsagi feliilvizsgalata

Az 2011. marcius 11-én tortént foldrengés, majd az azt kdvetd szokoar kovetkeztében
a Fukusima I. atomerdmi 1-4. reaktorai zénaolvadast szenvedtek, véglegesen leallitottak
Oket, és szamottevo radioaktiv sugarzas keriilt a Iégkorbe. Ez a baleset az egész vilagot le-
stjtotta, st az atomerémiivek biztonsagaba vetett hitet is megtorte. igy az eurépai intézke-
déseknek megfelelden az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) eldirta a Paksi Atomerdmi
Zrt. részére a célzott biztonsagi feliilvizsgalat (CBF) végrehajtasat. A feliilvizsgalat alapjan
megallapithato, hogy a Paksi Atomerémiiben miikodd baleset-elharitasi szervezet alkalmas
a tervezési alapban szerepld balesetek kezelésére. Azonban azt is igazolta, hogy a tervezési
alapon tuli veszélyhelyzetek elharitasara kiegészitd intézkedésekre van sziikség, amelyek
a kovetkez6 év folyaman foganatositva lettek. (EILER et al. 2011)

11.5.3. A miikédo blokkok nuklearis biztonsagi rendszere

Az aktualis rendszer tartalmazza a normalallapot stabilitdsaért és az lizemzavar esetére
hasznalt biztonsagért felelds berendezéseket, az alabbiakban ezen berendezések, valamint
a miikodési elviik lathato.

A szigorl biztonsagi kovetelményeknek valo megfelelés végett két kiilonboz6 tipust
biztonsagi rendszert épitettek be a technologiaba:

e aktiv rendszert;

* passziv rendszert.

Normaliizem miikodése mellett nem sziikségesek, csak készenlétben allnak, hogy az adott
helyzet esetén beavatkozzanak. Az aktiv elvl biztonsagi rendszerek elektromos arammal
mitkodo rendszerek, mig a passziv rendszerek funkciojanak betoltését fizikai folyamatok
teljesitik.

Az aktiv rendszerek zome kozegek aramoltatasat végzi, ezért cs6halozatbol, hdeseré-
16kbdl, tartalyokbol, szivattyikbol és kompresszorokbol épiilnek fel. A nagy megbizhatdsag
érdekében az aktiv rendszer haromszoros redundanciaval épiilt ki a jelenlegi blokkokban.
fgy karbantartas kozben is iizemelhet az erémii teljes kapacitason.

Az erdmii alapveté biztonsagi rendszerei a zonaiizemzavari hiitérendszerek (ZUHR).
Ezek a rendszerek biztositjak, hogy az aktiv zona ne sériiljon meg egy esetleges hiitékozeg-
vesztéssel jard lizemzavar esetén.
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A févizkor csovének torésekor elészor a nagy nyomasu aktiv rendszerek 1épnek mii-
A kis nyomast aktiv elven miikodo rendszerek csak akkor Iépnek életbe, ha a hiitékozeg-
vesztés hatasara a nyomas lecsokken. Ilyen esetben a szivattyk 7,2 bar nyomassal juttatjak
az esetre, ha az 6sszes ZUHR-tartaly kiiiriilne, a nagy és kis nyomasu rendszer automati-
kusan atvalt recirkulacios tizemmodba, ami azt jelenti, hogy a kiszivargott kozeget a kon-
ténment padldjaba épitett zsompokon keresztiil visszakeringetik a hiitérendszerekbe.

Itt a passziv rendszer négy kiilonallé csévezetékre csatlakoztatott, borsavoldatot tar-
talmazo hidroakkumulatorbdl épiil fel. Feladatuk, hogy az aktiv zona hiitévizellatasat biz-
tositsak addig, amig a ZUHR aktiv rendszerek miikodésbe 1épnek.

A reaktorbol torténd hdéelvonast, illetve a pihenteté medencék hiitését szolgaltato rend-
szerek legféképpen a maradvanyhd eltavolitasat szolgaljak:

 abiztonsagi hiitévizrendszer;

* asoétalanviz-rendszer;

* azlizemzavari tapvizrendszer;

+ akiegészitd lizemzavari tapvizrendszer;

» ¢s a pihentetd medence hiitdvizrendszer.

A biztonsagi hiitévizrendszer latja el a dizelgeneratorok, kondenzatorok és szivattyuk le-
hiit6 rendszerét elegendd hiitévizzel, amit a Duna vizének mechanikus tisztitasaval egyitt
biztosit. Az aktiv zéna tizemzavari hiitérendszerben is szamos berendezéshez eljuttatja
a hiitévizet, mint a zsomph(itékhoz, szivattyimotorokhoz, kézbensé hiitékorhoz. Annak
érdekében, hogy minden esetben eljusson a megfeleld helyre a hiitéviz, haromszoros re-
dundanciat épitettek ki a rendszerben.

A sotalanviz-rendszer ikerblokkonként harom foldrengést kibiré tartalyt foglal magaba,
amelyekben minimum 500 m? s6talanviz-mennyiséget kell biztositani. Ha egy foldrengés
soran megsziinik az tizemi halézat villamosenergia-ellatasa, akkor ez a rendszer tudja a sze-
kunder oldali hiitést végrehajtani. A rendszer egyszeres meghibasodas ellen védett, ami azt
jelenti, hogy képes ellatni feladatat, ha egyik aga megrongalddik.

Az lizemzavari tapvizrendszer biztositja a gézfejlesztok vizellatasat arra az esetre,
ha a blokk leall vagy tjraindul. A maradvanyhd eltavolitasara blokkonként két taptartalyt
épitettek, s innen két szivattyu szallitja a sziikséges mennyiségii vizet a gézfejlesztobe.
Ez a rendszer is foldrengésallo.

A kiegészité lizemzavari tapvizrendszer az lizemi, valamint az lizemzavari tapviz-
rendszer meghibasodasakor latja el a gézfejlesztoket hiitévizzel a sotalanviz-tartalyokbol.
A normaliizemi tapvizrendszerétdl fiiggetlen betaplalo utvonalon segit a maradvanyhd el-
tavolitasaban. Foldrengésallok a sotalanviz-tartalyok és a rendszert 6sszekotd vezetékek is.

A kiégett flit6elem-kazettakbol arado ho elvezetését a pihentetdé medence hiitését bizto-
sit6 hiitérendszer szolgaltatja. A feladatot kétszeres redundanciaval tervezett hiit6kor végzi,
amelyben egy-egy hécserélo €s szivattyu segiti a folyamatos htitést. A hécserélok szekunder
oldala a biztonsagi hiitéviz segitségével hiiti a medencébdl kivett vizet. Csak lizemzavar
esetén mikddtetik a rendszer mindkét agat, amig a normaliizem biztositott, addig az egyik
ag tartalék. Az izem leallasakor a pihenteté medence hiitése akar a primer vagy szekunder
koron keresztiil is megvaldsithato.
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A célzott biztonsagi feliilvizsgalat alapjan kideriilt, hogy a hlitérendszerek a hazai
nuklearis biztonsagi szabalyzatok kovetelményeinek megfelelnek, a célnak megfeleld vé-
dettséggel rendelkeznek.

A primer kor védettségét a konténment biztositja. A maximalis tervezési lizemzavar
esetén fellépd nyomas szerint tervezték, s megépitése ota rendszeresen ellendrzik nyomas-
tartasat. Szivo, illetve nyomo szell6zérendszerek az elvart nyomasviszonyokat, a normal-
lizem soran a hermetikus tér hiitését pedig recirkulaciés hiitérendszerek szabalyozzak.

Ha csotorés torténik a primer korben, akkor a keletkez6 radioaktiv g6zok a konténment
légmentesen zart terébe keriilve megnévelik a benne 1évé nyomast. A nyomas csokkentésére
alakitottak ki a lokalizacids rendszert, amely a hermetikus térben elhelyezett nyomas- vagy
hémérsékletviszonyokat befolyasold rendszerekbdl és berendezésekbdl épiil fel. Ilyen:

 alokalizacios torony;

 asprinkler rendszer;

* abuborékoltatd kondenzatorok;

e a hermetikus tér elkiilonitd rendszere;

 az autokatalitikus rekombinatorok.

A lokalizacids torony a konténment passziv nyomascsokkent6 rendszerét foglalja magaba.
Az alabbi abran lathaté a hermetikus térben kiépitett atomlé folyoso, amelyen keresztiil
a radioaktiv kozeget vezetik a lokalizacids torony felé. A toronyban légcsapdak és buboré-
koltat6 kondenzatorok talalhatok, amelyek feladata a g6z kondenzalasa.

A buborékoltaté kondenzator fliggélegesen elhelyezett 12 darab talcajan atvezetik
aradioaktiv g6zoket, amelyek a borsavoldattal toltott talcakban lecsapodnak. A gézkonden-
zacid utan a felszabaduld leveg6t visszacsapé szelepeken keresztiil tovabbitjak a 1égesapdak
felé, ahonnan a visszadramlas nem lehetséges. Ezek segitségével valdsithaté meg a nyomas
kiegyenlitése a konténmentben.

A sprinkler rendszer is az el6z6 célt szolgalja, csak ezt ugy valdsitja meg, hogy a her-
metikus térbe hideg vizet permetez. A ZUHR boérsavoldatot tartalmazo taptartalyabol nyerik
ki a sziikséges vizet, amelyet a sprinkler szivattyukon keresztiil juttatnak a permetez6
fejekbe. Ezzel a modszerrel a gaz halmazallapott jod megkotése is elvégezhetd tigy, hogy
a hiitékozeghez lugot kevernek. A bepermetezéssel és buborékoltatassal jaré megoldas is
depressziot alakit ki a konténmentben, ezzel megakadalyozva a szivargast a kdrnyezetbe.

A hermetikussag biztositasanak érdekében a falon athalado csdvezetékeket lezard
armattrakat épitettek be a kiils6 és belso falra egyarant. Ezek képesek szivargassal jard
lizemzavarok esetén a radioaktiv anyagok elszigetelésére a kornyezettdl. Ennek a biztonsag-
védelmi lehetdségnek a neve a hermetikus tér elkiilonito rendszere.

Uzemzavarok soran fejlddhet hidrogén, amelynek eltavolitdsara fejlesztették ki az au-
tokatalitikus rekombinatorokat. Ezek segédenergia nélkiil miikodnek, igy ha a térben a hid-
rogén mennyisége a megengedett koncentracio f61¢ emelkedik, automatikusan elindulnak.
A késziilékben a radioaktiv gazok a levegd oxigénjével talalkoznak, majd vizzé egyesiilnek.
Ha a hidrogénkoncentracio a kivant értéket elérte, a hidrogénkezeld rendszer leall.

Az itt felsorolt, illetve ismertetett biztonsagi rendszerek a VVER-1200-as technold-
giaban mar alappillérként szerepelnek. Az alabbiakban csak a biztonsagvédelmi rendszer
olyan elemei szerepelnek, amelyeket az emlitetteken kiviil fognak beszerelni.
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11.5.4. A VVER-1200/V491 reaktortipus biztonsagi rendszere

A biztonsagi kovetelmények szigoritasa miatt a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzat (NBSZ)
nagyobb hatarértékek betartasat koveteli az 0j épitésti atomerémiivektdl. igy a legstilyo-
sabb zonasériiléshez vezetd események (a 850 mm atmérdji csévezeték torésével és teljes
fesziiltségkieséssel jard zonaolvadasos balesetek) most mar egy nagysagrenddel kisebb
gyakorisaggal fordulhatnak el6, ami 10-%/évet jelent. Egy tovabbi kovetelmény szerint
a radioaktiv kibocsatas varhato gyakorisaga 10-%/év lehet. Ezek figyelembevételével fej-
lesztették ki a V491-es altipus biztonsagi rendszereit, amit a konténment megerdsitésével,
az aktiv és passziv rendszerek technikai finomitasaval hajtottak végre. Ennél fogva az 0j
reaktorblokkok terveit alaposan kidolgozva lehetévé valik a tervezési alapban, valamint
az alapon tali varhato balesetek elleni védekezés.

11.3. abra
A konténment metszete

Forras: Aszopi-Boros 2015
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A tervezett konténment a teljes primer kort és a vészhiitérendszert lefedd, kettds falu, hen-
geres alapteriiletii védoépiilet, amelynek falvastagsaga 2,4 m, kiils6 atmérdje 50 m. A beton-
szerkezetet eléfeszitésnek teszik ki, majd beliilrél 6 mm vastag hegesztett acélburkolattal
fedik be, amelynek az a feladata, hogy megakadalyozza a radioaktiv anyagok kiszivargasat.
(HOzZER—PAZMANDI 2014) A belsé fal vastagsaga 1,2 m.

A 11.3. abra a konténmentet abrazolja. A kornyezeti hatasoktol vagy az emberi te-
vékenységekbdl fakado kiilsé veszélyektol védelmez a konténment kiils6 része. A két fal
kozotti 1égtérben folyamatos elszivast végeznek specialis sziir6k segitségével. A falakon
keresztiilmend vezetékeket beagyazzak a véddépiilet falaba, a bels6 fal bels oldalan pedig
odahegesztik a fal acélburkolatadhoz. Tovabba a falon atmend &sszes csdvezetékre szelep
van felszerelve.

Az aktiv rendszereket az lizemzavarok elharitasa érdekében négyszeres redundanciaval
épitették ki. Ebben a technologiaban megjelenik a vészborozo rendszer, amely tizemelése
fogat-kiegyenlitébe azért, hogy a primer kori nyomas lecsokkenjen a megfeleld értékre.
Emellett arra az esetre, ha a reaktor leallitasat altalanos iranyitorendszerek altal nem sike-
riilne végrehajtani, biztositja a lancreakcio gyors leallitasat. Az aktiv biztonsagi rendsze-
reket négy egymastol fiiggetlen dizelgenerator latja el elektromos arammal blokkonként.

A passziv biztonsagi rendszerek jelenléte sokat javitott az atomerémiivek megbizhato-
sagan. Ezek segitségével lizemzavar esetén 72 oran at elvégezhet6 a primerkor és a reaktor
hiitése anélkiil, hogy operatori beavatkozas torténne, tovabba ez id6 alatt elvégezhetdk
a karbantartasi feladatok.

11.4. abra
A maradvanyhdé-elvezetd rendszerek sematikus abraja

Forras: Aszopi-Boros 2015
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A maradvanyhd passziv modon torténd elvezetésére alakitottak ki a 11.4. abran lathato
rendszert, amelynek részei a szamoknak megfelelden vannak feltiintetve: 1 — passziv
lizemzavari hiitérendszertartalyok; 2 — csévezeték; 3 — kondenzatum-csévezeték; 4 — a géz-
fejlesztd passziv maradvanyhd-eltavolito rendszerének szelepei; 5 — a konténment passziv
maradvanyhé-eltavolité rendszerének hdcseréldje; 6 — gézfejlesztd; 7 — izolald szelepek.

Ez a kettds funkciot ellato rendszer csak sulyos balesetek bekdvetkezése esetén kapcesol
be. Feladata a g6zfejlesztobdl €s a konténmentbdl vald héelvétel, amit mindkettonél négy
parhuzamos agon futd természetes cirkulacioval valosit meg. (HOZER—PAZMANDI 2014)
A gozfejlesztok viztere csOvezetéken csatlakozik a véddépiileten kiviil, a gézfejlesztoknél
magasabban elhelyezett hiitérendszeri tartalyokhoz. A konténmentben elhelyezett hocse-
rélok ugyancsak ezekhez a tartalyokhoz csatlakoznak. Ezaltal nem a konténmenten beliil
torténik meg a hdelvezetés, ami akkor veszélyes, ha a kiils6 tartalyok megrongalodnak.

Ez a reaktortipus mar rendelkezik olyan védelmi mechanizmusokkal, amelyek az eddig
bemutatott tizemzavari rendszerek nem megfelelé miikodését kovetden 1épnek életbe.
Ha nem sikeriilne lehiiteni a reaktort, bekdvetkezik a zdnasériilés, és megallithatatlan
annak megolvadasa. Erre az eshetéségre is kifejlesztettek egy megoldast, amelyet zona-
olvadék-csapdanak neveztek el. Ez egy tartaly kdzvetleniil a reaktor ala épitve, amelynek
Al O,-Fe,O,-t tartalmaz6 keramia boritja a belsejét. A keverék mellé gadoliniumot is adnak
a neutronelnyelés eldsegitésére. Ez a toltet képes elkeverni és felhigitani a megolvadt reak-
tortartaly anyagat. A reaktort és a csapdat 6sszekotd csatornan keresztiil lefolyik a kozel
2600 °C-os korium, majd a zonaolvadék-csapda felfogja, lehiiti, illetve megszilarditja azt.
A csapda hiitését passziv modon biztositjak. Ennek a biztonsagtechnikai rendszernek
a megtervezését a kornyezet védelme is indokolta. A cé€l az volt, hogy az olvadék ne lépjen
kolcsonhatasba az alap vasbeton szerkezettel, mert azon keresztiil révidesen a talajrétegbe
keriilnének a radioaktiv anyagok.

Mindezek mellett a kiilsé természeti hatasok elleni védekezésre is nagy hangsulyt fek-
tettek a V491-es altipust reaktor tervezésénél. A legfontosabbak a kovetkezok: foldrengés,
sz¢lvihar, arviz, szokdar, robbanas 16késhullamai, repiilégép razuhanasa.

Az épiiletcsarnokot érd 16késhullamok erejét mérsékelni tudjak lengéscsillapitok al-
kalmazasaval. A 180 km/h sebességii széllokéseknek is ellenallnak a biztonsagi berende-
zések. A szokdar miatt nem kell hazankban aggddni, viszont arviz elleni véddgatak épitése
mar az els6 blokk épitésekor megtortént, és azéta is figyelemmel kisérik annak allapotat.
A robbanasok ¢és repiilégépek okozta karok ellen a konténment védi a reaktort és a hozza
kapcsolodo berendezéseket. (HOZER—PAZMANDI 2014)

11.6. Egyéb biztonsagi és technolégiai megfontolasok
11.6.1. Hiitéviztornyok épitése

Az 1ij blokkok iizembe allitasa utan a 11.5. abran jol lathato, hogy hét évig a meghosz-
szabbitott izemid6vel miikkodé négy VVER-440-es blokk, illetve a két 0j atomerémiivi
egység egylitt fog villamos energiat szolgaltatni az orszagnak. A technoldgiai vizigényeket
dunai vizkivételbdl, valamint a kilenc darab mélyfurasu kutbol biztositjak. A telephely
milkodtetéséhez sziikséges ipari és tliziviz forrasa is a Duna. A kutak koziil négy darab
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all rendelkezésre, a tobbit vagy eltomitették, vagy készenléten tartjak. Az dsszesen
4400 MW névleges teljesitményii termelés hatasara a Dunabdl kivett friss hiitéviz az ed-
digi 100—110 m?*'s mennyiség dupléjara fog novekedni. Ennek az a kovetkezménye, hogy
duplaannyi atlagosan 8 °C-kal felmelegedett viz fog a folyoba keriilni.

UL
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1980

11.5. abra
A blokkok iizemideje

Forrds: ROMENDA et al. 2012

A biztonsagtechnikai rendszerek ellatasahoz, valamint a normaliizemi allapot fenntarta-
sahoz sziikséges vizmennyiséget mas forrasokbol is finanszirozni lehet. Megoldas lehet
hitéviztornyok épitése. Ezzel a Dunabdl kivett viz cirkulaltatasat lehetne elvégezni a ter-
cier korben, ami kevesebb vizmennyiség felhasznalasat tenné lehetévé. A nyari vizallas
csokkenésekor is biztonsagos hiitdvizellatast biztositana a blokkok szdmara. Tovabba ha
az elfaradt hiitéfolyadék cserére szorul, akkor a tornyok a folyd hémérsékletéhez igazodva
engednék vissza a vizet folydomederbe, ezzel is védve a kdrnyezetet.

11.6.2. Az eromiivek elleni lehetséges informatikai tamadasok kivédése

Az automatizalassal az emberi hibak kikiiszobolését konnyen lehet elérni, de ennek koc-
kazatai is lehetnek, mint példaul a kibertdmadasok. A mai szamitastechnikai rendszerek
folyamatos fejlédésének koszonhetéen mindennapossa valtak az ilyen jellegli tamadasok
a vilagban. A nuklearis ipari kibertdmadasok az erdmi informatikai rendszerét tamadjak
meg, és képesek akar a paramétereket szolgaltatdo miiszerek megbénitasara anélkiil, hogy
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az operatorok errdl tudomast szereznének. Ezaltal olyan balesetek okozasara adnak lehet6-
séget, amelyek elharitasara csak az idében fellép6 intézkedések tudnak valaszolni.

A torténelemben mar volt ehhez hasonld példa, mint az Iranban tortént Stuxnetnek
elnevezett virus, amely a natanzi urandudsito tizemet tamadta meg. Ezt a virust nem rob-
banasszerire, hanem lassu, fokozatos kivitelezésre tervezték, aminek célja az urant dasitd
gazcentrifugak megrongalasa ¢s a dusitd produktivitasanak csokkentése volt. A felfedezése
gyorsan megtortént, igy nem okozott maradandd karokat. A Stuxnet egy Gigynevezett
szamitogépes féreg, amely az ipari folyamatszabalyozd rendszereken keresztiil fejti ki ha-
tasat ugy, hogy kémkedik az adott rendszer utan, és bizonyos esetekben feliil is irja annak
a mikodését. 2010-ig nem vittek be alcazott szamitastechnikai virust ehhez hasonlé PLC-
rétegbe. (CSERHATI 2011)

Fontos kiemelten kezelni a folyamatiranyito, illetve biztonsagi rendszereket megta-
mado virusokkal jar6 kovetkezményeket. Az emlitett esetbdl tanulva az 0j blokkok felsze-
relésének beszerzésekor e tamadasok elleni védekezésre is nagy hangstlyt fognak fektetni,
ugyanis ezek az atomerédmi biztonsagos mikodését fenyegethetik.

11.6.3. Az épitkezés kozelségébol adédo veszélyek

A 2019-ben kezdddott épitkezés helye kdzvetlen a két ikerblokk mellett kap helyet. Nagyobb
forgalomra kell szamitani az épitéanyagokat szallité teherautok miatt Pakson és az erdmi
teriiletén is. Ez a kornyék zaj- és vibracios szintjének, valamint a levegd portartalmanak
novekedésével jar. Az aktiv foldmunkak, farasok és kozlekedési eszkdzok hasznalata je-
lentés rezonanciat és porszennyezést okozhat, amit a 1étesitmény tizemszerit miikodése
szempontjabol kezelni kell.

Eppen ezért az 0ij blokkok épitésekor kiemelt figyelmet fognak forditani az épitkezés
kozben hasznalt berendezések és a dolgozok altal okozhato karok megelézésére. A nehéz-
gépek mozgasanak korlatozasa, engedélyezése és ellendrzése nagy jelentoségii a nuklearis
biztonsag és védettség magas szinten tartasa érdekében.

11.6.4. A foldrengések elleni védekezés

A természeti katasztrofak koziil az atomerémire leginkabb a foldrengés gyakorolhat a biz-
tonsagos mikodtetést befolyasolo hatast. A miikodé blokkok mellé épitett tartalyok,
egészségligyi, illetve laboratoriumi épiiletek nem 100%-osan védettek ilyen esetekben.
S6t a telephely tervezése soran a foldrengések hatasait nem mindsitették, igy a tervezési
alapban 1év0 baleseti forrasként sem szerepelnek. Viszont ennek korrigalasara az 1990-es
években 1j tervek és épiiletmegerdsitések torténtek.

A telephelyen foly6 vizsgalatok soran mért maximalis szabadfelszini vizszintes gyor-
sulas 0,25 g, a fiiggbleges pedig 0,2 g. Ezek gyakorisagat 10-*/év, vagyis 10 ezer év alatt
kell tartani. Mivel a foldrengések okozta talaj- és épiiletsiillyedések nem kizarhatok, igy
a fold alatti csovezetékek eltorésével, valamint kabelek elszakadasaval, de legjobb esetben
is elmozdulasukkal szamolni kell. (EILER et al. 2011)
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11.7. Néhany fontos tény a Paks I1. projekt gazdasagi és nemzetkozi
vonatkozasu aspektusaival kapcsolatban

A paksi beruhazas ellenzéi a projekt megtériilésével kapcsolatban folyamatosan aggalyokat
és kételyeket fogalmaznak meg. Emellett pedig tovabbra is arra szamitanak, hogy az Eurdpai
Uni6 majd , tiltott allami tamogatast™ talal a projektben. Sokszor elhangzik az a kijelentés is,
hogy ,,a paksi bévités megtériiléséhez uigymond a jelenlegit két-haromszorosan meghalado
aramarra van sziikség”. A valdsag azonban teljesen mas. Kormanyzati nyilatkozatok sze-
rint a Paks II. termelési egységkoltsége a teljes, 60 éves lizemidére szamolva 15—17 Ft/kWh
(50-55 eur6/MWh) koriil lesz. A 2014 februarjaban — az orosz—magyar egyezmény meg-
kotését kovetden — elvégzett fiiggetlen gazdasagi szamitasok (FRAUNHOFER 2015) is azt
mutatjak, hogy a teljes iizemiddre vonatkozo termelési egységkoltség (2014. februari ada-
tokkal szamolva) kozel 17 Ft/kWh-ra adodik. Ez a kdltség mar tartalmaz egy 60 fillér/kWh
koltségelemet is, amely Paks I1. jovobeli hulladékkezelési/kiégettflitdelem-kezelési koltsé-
geinek a finanszirozasat hivatott biztositani. A szamitas bemutatja azt is, hogy a 21 éves
hiteltorlesztési idészakot kovetden eljon majd a beruhazas ,,aranyvége”, hiszen az utolsod
39 évben — mai arakon szamolva — mar csak kozel 9 Ft/kWh maradhat a két 0j paksi blokk
termelésével kapcsolatos 0sszes koltség.

A hazai szamitasok mellett nemzetkozileg is igazolhatod Paks II. 1étjogosultsaga.
Példa erre a 2015. augusztus 31-én a Nemzetkdzi Energia Ugynokség és a Nemzetkozi
Atomenergia Ugynokség altal publikélt Projected Costs of Generating Electricity — 2015
cimi kiadvany is. A két nemzetkdzi szervezet egyértelmiien bemutatja azt, hogy az alap-
erdmivi termelést biztosito gaz-, szén- és atomerémiivek koziil, de akar még a megujulokkal
is 0sszehasonlitva a teljes tizemid6ére vonatkozd kalkulacié esetén az atomerémiivek altal
termelt villamos energia a legversenyképesebb.

2015. december 22-én pedig a hazai kormanyzat nyilvanossagra hozta a Rothschild
bankhaz altal készitett elemzést, amely szintén azt igazolja, hogy: ,,A Paks II bevételei
elegenddk lesznek minden koltség fedezésére, beleértve a toke, a téke kamatai, az iizem-
anyag, az lizemeltetés, a karbantartas, a hulladékkezelés és a majdani leszerelés koltségeit
is.” Végiil, de nem utolsosorban érdemes elgondolkozni egy kicsit, hogy ha az atomenergia
ennyire ,,brutalisan draga”, akkor miért kételezi el magat egyre tobb orszag olyan 01j blokkok
épitése mellett, amelyek garantalt izemideje 60, azaz hatvan év.

Paks II. gazdasagi megitélése szempontjabodl pedig igencsak fontos a 40%-o0s hazai
beszallitoi lehetdség, a koltségvetési pluszbevételek, valamint az atlag 4,5%-os hitelkamat,
amely szintén rendkiviil elényds Magyarorszag szamara. Hozzatéve azt is, hogy az orosz
hitel eredményeképpen egy olyan beruhazasi lehetdséget kapunk, amelynek GDP-noveld,
munkahelyteremtd és versenyképességet ndveld hatasa lesz.

Nagyon sokszor felmeriil az orosz—magyar egyezménnyel kapcsolatban az, hogy ha-
zanknak nem volt ,,joga” azt megkdtni, hiszen kizarolag csak egy nemzetkozi tender ke-
retében lehetett volna kivalasztani a szallitot. A vilagon eddig mindenhol csak kivalasztas
alapjan szerzédtek. Példa erre Finnorszag, hiszen egyedi megallapodassal az j Hanhikivi-1
atomerémil megépitésére szintén az orosz felet valasztottak. Néhany héttel ezel6tt pedig
mar az elsé ,,kapavagas” is megtortént a telephelyen.
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11.8. Végszo

Vajon miért is kardoskodunk az atomenergia mellett ahelyett, hogy a divatos zdld széla-
mokat ismételve bizonygatnank az tigynevezett megtijuld energiaforrasok elényeit, és min-
denféle eszkozzel ,,leirnank™ az atomenergiat?

A valasz egyszerli. Mivel Magyarorszag természeti kincsekben viszonylag szegény
(ez az energiahordozokat is érinti), fekvése miatt éghajlata kontinentalis, a Karpatok
és az Alpok arnyékold hatasa erételjesen érvényesiil, domborzata miatt vizeinek esése cse-
kély, igy gyakorlatilag ki van zarva, hogy a sz¢l, nap, viz energidja stratégiai jelent6ségii
legyen az energiafliggdségiink kompenzalasara.

Tovabba az emberiség célja az kell, hogy legyen, hogy az elbtte allo problémakat ne
a kornyezetre haritva, annak terhére oldja meg. Ez hatvanyozottan igaz az energiapoliti-
kara is. Az atomenergian kiviil egyetlen ,,kornyezetkiméld” technologiara sem kotelezd
érvényl a létesitésnek az az alapvet6 feltétele, hogy mind az izemanyagnak, mint a 1éte-
sitésre felhasznalt anyagoknak zart életciklust kell alkotnia. Vagyis az emberiség egyediil
az atomenergia békés felhasznalasanal valositotta meg azt az elvet, hogy tevékenységével
minimalizalja a kdrnyezetre kifejtett hatasat.

Egyelore csak az atomenergia képes gyakorlatilag tetszéleges volumenben és elhanya-
golhatdan kis térben eléallitani a sziikkséges energiat, rdadasul a legkisebb koltségekkel. Ki
kell hasznalnunk ezt az ajandékat a tudomanynak ¢s technikanak, hogy egy jobb, tisztabb
vilagot épithessiink nemcsak magunknak, hanem az 6sszes fajnak, amellyel megosztjuk
ezt a bolygot.
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12. fejezet

Elettani paraméterek valtozasa kiilonb6z6é hémérsékleten
végzett terhelés soran

Kohut LdszIo!

12.1. Bevezeto

A globalis éghajlatvaltozas ndvekvo mértéke €s annak egészségkarositd hatasa az 1990-es évek
ota a figyelem el6terébe keriilt. Ez azzal magyarazhato, hogy a lakossag kérében emelkedett
a hdartalom okozta morbiditas és mortalitas. Az emberi szervezetnek az id6jarasi hatasokkal
szemben kialakult adaptiv képessége nem tud olyan gyors mértékben alkalmazkodni, mint
ahogy az éghajlatvaltozasok végbemennek. (LUNDGREN 2014) Az ismétlodo és intenzivebb
héhullamok, illetve a fokozodé altalanos felmelegedés hatasara egyre tobb hdsériilés alakul
ki: héguta, hdsokk, napszuras, a magas hémérséklettel dsszefiiggd 1d6 elotti halalozas.

Az az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilete (Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC) 2014-es 6todik értékeld jelentésének dsszefoglaloja tényként al-
lapitja meg, hogy a globalis felmelegedés elsédlegesen az emberi tevékenységhez kothetd:
az liveghazhatast gazok fokozodo kibocsatasaval megno a visszafordithatatlan valtozasok
valdszinlisége. Az éghajlatvaltozas az egyre sz¢élséségesebb iddjarasi események intenzi-
tasaban és gyakorisagaban figyelheté meg. (PACHAURI-MEYER 2014)

Az emberi szervezet optimalis miitkodéséhez nélkiilozhetetlen a maghdmérséklet
allando szinten tartasa, amely csak abban az esetben Iehetséges, ha a hétermelés és a ho-
felvétel egyenstilyban van a héleadassal. Ezt a mechanizmust hdszabalyozasnak nevezziik.
A hipotalamuszban talalhat6 termoreceptorok kdvetik a maghémérséklet valtozasat, és el-
lenregulacios folyamatokat inditanak be. A szervezet hdsugarzassal, kondukcidval, konvek-
cidval, illetve parologtatassal biztositja a maghémérséklet szinten tartasat. Barmilyen tevé-
kenység esetén a hétermelés a nyugalmihoz képest emelkedik. Ha ehhez tarsul a kornyezet
magasabb homérséklete (30 °C feletti), akkor a héleadas parologtatas révén valosulhat meg.
A parologtatassal, a verejtékmirigyek aktivalasaval, nemcsak viz, de az elektrolitok is
a borfelszinre keriilnek. A hdség okozta nagy foku verejtékezés, megfeleld folyadék- és ion-
potlas hianyaban sulyos viz-elektrolit haztartasi zavart okoz, ami kezdetben héstresszhez,
alacsony vérnyomashoz, szinkopéhoz, fajdalmas izomgorcsokhoz, hékimeriiléshez, illetve
a legstilyosabb esetben hoguta (heat stroke) kialakulasahoz vezet. Ezen allapotok kialaku-
lasa az egyén koratol, nemétol, fizikai alloképességétol és edzettségi szintjétdl, a fennalld
tarsbetegségektdl, illetve bizonyos gydgyszerek szedésétol fligg.
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12.2. Az emberi szervezet hészabalyozasa

Az emberi szervezet képes az allandd testhémérséklet fenntartasara, homeotherm,
azaz az emberi szervezetet az jellemzi, hogy valtozé kornyezeti hdmérséklet mellett vagy
nagyobb hétermelés esetén is allando, 36,4—37,4°C kozotti maghémérsékletet biztosit.

A végtagok és a bor hdmérscklete (a testkopeny) valtozo. A maghomérséklet sziik tarto-
manyon beliili fenntartasa csak a hdszabalyozas bonyolult mechanizmusa révén biztositott,
amennyiben a hétermelés és a hofelvétel egyenstlyban van a héleadassal. (LENZTE 1995)

A szervezet homérsékletének fenntartasa két parhuzamos folyamattal torténik:
a tudatos és az autonom szabalyozas révén. A tudatos szabalyozas az arnyékos hely fel-
kutatasa, a pihenés beiktatasa, a ruhazat levétele. Az autonom (fizioldgias) hszabalyozas
a hotermelés és hofelvétel egyensulyat jelenti héleadassal. Bizonyos kornyezeti koriilmé-
nyek kozott (magasabb kiils6 homérséklet) vagy metabolikus hétermelés hatasara (tartos
fizikai aktivitas) mind a bor-, mind a maghémérséklet emelkedni kezd. Ennek hatasara
a szervezet aktivizalja a holeadasért felelds mechanizmusait. A hdszabalyozasban meg-
kiilonboztetjiik az aktiv és a passziv hdszabalyozast. A passziv héleadas a bér csaknem két
négyzetméteres felszinérdl kisugarzas és elvezetés révén torténik. Az aktiv hgszabalyozast
harom szervrendszer biztositja: a bérben 1év6 idegvégzodések, az irha erecskéi és a kis
verejtékmirigyek millioi. (HouGHTON et al. 2001)

12.2.1. A héleadas mechanizmusai

A szervezet altal termelt honek a leadasa csak a kdzvetlen kornyezettel érintkez6 szove-
teken keresztiil torténik, mint a bér és a 1égzérendszer. Az emberi szervezet hdatadasaban
tobb fizikai folyamat jatszik szerepet. Ilyenek a kondukcio (hévezetés), amikor a héleadas
a szomszédos alacsonyabb hémérsékletli szovetek felé, kozvetlen kontaktussal (test-levegd,
test-szilard feliilet) torténik. A konvekcioval (hdaramlas) a levegd folyamatos aramlasa ko-
vetkeztében a test felszinén lehill a felmelegedett bor, és a vér az anyagcsere altal termelt
hét a kiils6, hidegebb borréteg felé szallitja. Az infravords sugarzassal a bor, a subcutis
(boralja) és a zsirszovet fokozott vérataramlasa soran bekovetkezd testkopeny-felmelegedés
sugarozza a h6t, amennyiben a kornyezet alacsonyabb homérsékletii. A parolgassal torténd
héleadas lehet sensibilis — izzadassal a boron keresztiil, és insensibilis — hOparolgas a 1ég-
utakon keresztiil. (GuyToN 1996)

12.2.2. A bor héleadasa

A bér képezi a szervezet legnagyobb hécseréld feliiletét. Nagysaga 1,5-2 m?, stlya 4-10
kg, ezzel az emberi test legnagyobb szervének mindsiil. A bérnek harom rétegét kiilon-
boztetjiik meg: a felhamot, az irhat és a bér alatti kotdszovetet (subcutis). A subcutisban
futnak a kiserek. Az artériak a subcutisban fonatot képeznek, a felszalld artérias agakbol
kapillarishurkok erednek, amelyek siirisége 20—60/mm?. A vénak a subcutisban és az ir-
haban halozatot képeznek, és az artériakkal arteriovenosus anastomosist (artéria €s véna
kozotti osszekottetést) alkotnak. A belsd szervektdl és az izomzatbol aramlo meleg vér
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a bor arterioldaiban (kis artériak) és arteriovenosus anastomosisaiban szabalyozodik, ahol
hémérséklet-csokkenés kovetkezik be, ami életfontossagu hdmérséklet-szabalyozast jelent.
Jarulékos képletei koziil kiemelenddk a verejtékmirigyek. A bdrben talalhatok a mecha-
nikus, a termikus (meleg, hideg) és a nociceptiv (fajdalom, viszketés) érzékelést biztositd
idegvégzodések. Fizikai terhelésnél emelkedik a maghdmérséklet, aminek hatasara foko-
zodik a bor alatti erck dilatacidja, ezzel a vér ataramlasa, és a h6 kondukcioval keriil leadésra
a kornyez6 levegdbe, amennyiben a levegd hdmérséklete a bér hdmérsékleténél alacsonyabb.
A verejtékezés soran a hdleadas a viz elparologtatasaval torténik, amit a verejtékmirigyek
termelnek. A viz elparologtatasa soran lehiil a bor, mivel a bér alatti erekb6l hé vonddik
el. (JouNsON 1996)

Ha a héhatas kell6képp intenziv, az izzadsagmirigyeket beidegz6 kolinerg szimpatikus
idegrostok aktivaljak az izzadsag termelését. Az izzadas a leghatékonyabb akaratlan bels6
hémérséklet-csokkenté mechanizmus az emberi szervezetben. (Guy et al. 2014)

A kiils6 hémérséklet emelkedésével fokozodik a viz elparologtatasa, ez tartja szinten
a maghémérsékletet tartos fizikai terhelésnél. Az izzadas mint hészabalyoz6 mechanizmus
a terhelés kezdete utan néhany masodpercen beliil beindul. Ez a mechanizmus t6bb ténye-
z06t6l fiigg: a bér hdmérsékletétdl, az el6zo6 izzadas mértékétdl, illetve a szervezet hidratalt-
sagi fokatol. Az izzadsag mennyisége parhuzamosan emelkedik a szervezet maghdmérsék-
letével, és ezt izzadasi rataban fejezziik ki. Az alabbi tablazatban dsszefoglaltunk néhany
kornyezeti koriilményt az izzadas fokanak fliggvényében (12.1. tablazat):

12.1. tablazat

Tipusos izzadasi ratak és szivfrekvenciak 30 perces terhelésnél, a VO,max 60%-dn kiilonbézé
kornyezeti kéoriilmények soran. WBGT??

Relativ paratar- Hémérséklet Izzadasi rata | Szivfrekvencia
talom (%) Tdb (°C) | Twb (°C) | Tbg (°C) | WBGT (°C) (1/6ra) (iités/perc)
45 22,0 14,7 30,0 18,5 0,4 150
50 35,0 26,0 45,0 30,7 1,0 155
60 35,0 33,4 42,0 35.3 1,6 165

Forras: GREENLEAF 1994

Az izzadas mértéke tobbek kozott olyan kiilsé tényezoktol fliigg, mint a Iégmozgas, illetve
a levegd paratartalma. Magasabb paratartalom esetén a viz nem képes elparologni a bor
felszinérdl. Ebben az esetben elégtelen a héleadas, amely igy nem biztositja a szervezet
hészabalyozasat, és emiatt a maghémérséklet nagyobb mértékben emelkedik. (MCLELLAN—
CHEUNG 2000) Az ember, ha magasabb kiils6 hdmérsékleten dolgozik, csak szaraz ruhaban
végezzen munkat! (SAto—DoBsoN 1970)

A tart6és munkavégzés magasabb hémérsékleten szignifikans valtozasokat idéz eld
a kardiovaszkularis rendszerben. A bor alatti érhaldzat dilatacioja fokozdodik a terhelés
soran, és ezzel a magasabb homérsékleti magbol a hét a borbe és a subcutisba szallitja.
Ennek kovetkeztében megemelkedik a bor hdmérséklete. Amennyiben a kiilsé hdmérséklet
is magas, a bor homérséklete nagyobb mértékben emelkedik. Emiatt csokken a hdleadas,
ami a maghdmérséklet szabalyozasat megneheziti. (CANDAS et al. 1983)

2 WBGT: Wet Bulb Globe Temperature
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A kiils6 hémérséklet novekedésével az ugynevezett mag-bor hokiilonbozet besziikiil,
¢és a bor alatti keringés csak egy bizonyos szintig képes ellensulyozni a hétermelést.
Magasabb homérsékleten végzett tevékenység soran az anyagcserébol adodo hétermelés
akar kétszeresen is meghaladhatja a nyugalmi hétermelést. Amikor a maghdmérséklet fo-
kozatosan emelkedik a terhelés soran, és a mag-bor hokiilonbozet folyamatosan koveti ezt
a valtozast, akkor még a héhaztartas kompenzalt. Az ezt biztosité mechanizmusok egy id6
utan elégtelenné valnak a hdegyensuly fenntartasahoz — ez vezet a hészabalyozo rendszer
dekompenzalodasahoz. [zzadas soran a bor lehiil, és helyreall a mag-bor termikus gradiense,
amely biztositja a megfelel6 hdleadast. (EsSEN et al. 1977)

12.2.3. A maghémérséklet és a bérhémérséklet alakulasa

Az optimalis maghémérséklet az a hdmérséklet, amely biztositja a szervezet anyagcse-
réjét. Ertéke kiilonbozo testrészeken mas, de az 1,5 °C-os kiilonbséget nem haladja meg.
Legegyszer(ibb a fiilben, a végbélben (rectumban), illetve a szajiiregben mérni. Fizioldgidsan
napi ritmusu (diurnalis) ingadozasok figyelhet6k meg az ember maghémérsékletének ala-
kulasaban. Ezek a valtozasok a hipotalamusz spontan diurnalitasabol fakadnak. A has-
iregi szervekben, a nagyerek mentén, a gerincveldben €s az agyban talalhato centralis
héreceptorok folyamatosan kiildik az informaciot a maghémérséklet pillanatnyi allasarol
a hészabalyozo kozpontba. A hészabalyozo kézpont arra hasznalja fel a kapott informa-
ciokat, hogy a maghémérsékletet szlik hataron beliil fenntartsa. (EPSTEIN-MORAN 2006)

A bor homérséklete fontos mind a héleadas, mind a hészabalyozas szempontjabol.
A holeadas — a kdrnyezet felé — vezetés és aramlas atjan torténik. A bér homérséklete in-
gadozast mutat, mivel tobb tényez6tdl fiigg, olyanoktol, mint:

e abér vérataramlasa;

* averejtékezés mértéke;

e abér alatti szovetek hdmérséklete;

» akdrnyezeti tényezoktol: a kiilsé hdmérséklet, a paratartalom, a 1égmozgas mértéke,

a h6- vagy napsugarzas nagysaga.

A borben talalhato idegvégzodések (receptorok) nagyon érzékenyek a kiilsé6 homérséklet
valtozasara. A homérséklet érzékelésében a kiinduld hdmérséklet, a hdmérséklet-valtozas
sebessége ¢és az ingerelt receptorok szama is szerepet jatszik. {gy ha a bérhdmérséklet ala-
csony, akkor a melegérzékeléshez sziikséges érzékenység is kicsi, azonban nagy a hideg-
érzékeléshez sziikséges érzékenység. (DICKHUTH 2005)

12.3. A homérséklet-emelkedés hatasa a tartos terhelésre

Amikor az ember fizikai tevékenységet végez, a maghémérséklete fokozatosan emel-
kedik. Az izomzat hémérsékletének a 38-39 °C-ra torténd emelkedése teljesitmény-
fokozo, mivel a hémérséklet-emelkedés és reakciosebesség torvénye szerint gyorsulnak
az anyagcsere-folyamatok, javul a neuromuszkularis funkcié. A ndvekedés mértéke a kiilsé
hémérsékletnek, a fizikai aktivitas intenzitasanak, illetve az ember fizikalis allapotanak
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a fliggvénye. (ZOELLNER et al. 2017) A kiilsé hdmérséklet emelkedésekor tobb energiat
kell eléteremteni a szervezetnek ahhoz, hogy a nagyobb verejtékezés és bévebb ventilacio
(levegdvétel) révén er6s6djon a holeadas. Azonban a maghémérséklet tovabbi emelkedése
mar teljesitménycsokkenéshez vezet. Ezért a szervezet arra torekszik, hogy nagyobb héle-
adas révén optimalis lizemelési hdmérsékletet tartson fenn. (ADOLPH 1947)

A fizikai aktivitas végzéséhez és a magas kiilsé6 hémérséklet elviseléséhez egyiittesen
olyan fiziologiai tényezdk sziikségesek, amelyek biztositjak az izommunkabdl és a fokozott
anyagcserébol adédo hotermelés leadasat.

A magasabb hémérséklethez valo terhelés kozbeni adaptacionak harom f6 kompo-
nense van:

1. a bor értagulasa (vazodilatacidja), amely aranyos a kiilsé hémérséklettel és a belsd

hétermeléssel;

2. aterhelés altal kivaltott vazodilatacio az izmokban, amely a terhelés intenzitasatol

¢és a kiils6 hémérséklettdl fiigg;

3. a splanchnikus vaszkulattra konstrikcioja, azaz a zsigeri érhaldzat 6sszehtizodasa

(amely a veséket, a gyomrot és egyéb hasi szerveket lat el).

Ezek egyiittesen novelik a perctérfogatot (a szivfrekvencia szorzata a sziv ver6térfogataval),
¢és tobb vért juttatnak az aktiv szovetekhez. (SAWKA—GONZALEZ 1988)

A fizikai terhelés elkezdését kovetéen a maghémérséklet kezdetben gyorsan emelkedik,
majd id6vel a ndvekedés mértéke csdokken, amig a maghdmérséklet nem éri el az uj egyen-
sulyi szintet. A maghdmérséklet névekedése tiikrozi a metabolikus hétermelés mértékét,
amely zommel a vazizomzat kontrakciojabol adodik. A terhelés kezdetén az anyagcesere
mértéke azonnal emelkedik, a hgszabalyozas azonban csak lassabban indul be. A héle-
adas intenzitasa addig emelkedik, mig a szervezet nem éri el az 0j egyensulyi allapotot.
Amennyiben a hszabalyozas kompenzalt, a héleadas mértéke egyenes aranyban van a me-
tabolikus aktivitas novekedésével. (LIND 1963)

Az ember teljesitményét harom szintre osztjak: konnyl (250 W), kozepes (425 W)
¢és nehéz (600 W) terhelési szint. (PANDOLF et al. 1986)

A terhelés intenzitasanak a fiiggvényében mas-mas egyensulyi allapot jon Iétre a szer-
vezetben. Mivel a maghdmérséklet és a bérhdmérséklet eltérd, magas hémérsékletnél
az egyensulyi allapot elérésekor nagyobb a bérerek dilatacidja, és ezzel fokozodik a bor
vérataramlasa, ami biztositja a megfeleld holeadast. Ez a mechanizmus csak alacsonyabb
kiilsé hémérsékleten és alacsony paratartalomnal érvényesiil. Minél magasabb a terhelés in-
tenzitasa, annal alacsonyabb kdornyezeti hdmérséklet mellett miikddik megfelelden ez a fajta
hészabalyozas. A kiils6 hdmérséklet emelkedésével novekszik a borhomérséklet, és egy
bizonyos kritikus pont felett mar dnmagaban a borerek dilatacidja nem képes fenntartani
az egyensulyi allapotot. Ezt tovabbi maghémérséklet-emelkedés koveti, amely a héegyen-
sulyban bekdvetkezd zavar miatt a hdsériilés kialakulasahoz vezet. A tudatos viselkedésbeli
valaszok csokkentik a hétermelést, ¢s ndvelik a héleadast. A laza, vilagos dltdzet, legyezés
¢és hideg italok fogyasztasa ugyancsak novelik a héleadast. (GuyTON 1996)

Az ember magasabb kiilsé hdmérsékleten végzett tevékenység soran, amely fokozott
fizikai igénybevétellel jar, gyakran kiteszi magat a kiszaradas veszélyének (dehidratacionak).
A vizveszteség akar a testsulyanak a 8—10%-at is elérheti. (DRAPER—LOMBARDI 1986)
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Ez az izzadasbdl, az elégtelen folyadékbevitelbdl, illetve a csokkent szomjusagérzésbol
adodik. (GREENLEAF 1992) A dehidratacio kovetkeztében novekszik a szervezet meg-
terhelése, ami teljesitménycsokkenéshez vezet, és a késébbiekben hosériilés kialakulasat
okozhatja. Mar 1%-os dehidratacio esetében is, tartds munkavégzés soran, megfigyelhetd
a maghdmérséklet nagyobb mértékii emelkedése. A maghémérséklet minden egyes szazalék
vizvesztés kovetkeztében 0,1-0,23 °C-t emelkedik. (Sawka et al. 1985)

A fentebbi okfejtésbdl lathatjuk, hogy a folyadék- és héhaztartas szabalyozasa szorosan
Osszefligg a homérsékleti stresszre adott fiziologias valasszal.

A nem megfeleld mennyiségii folyadék- és elektrolitbevitel a legfbb, az emberek altal is
konnyedén befolyasolhato tényezd. Tobb tanulmany szerint (TAYLOR—COTTER 2006) a szom-
jusagérzet nem biztos jelzdje a folyadékstatusnak vagy kiszaradasnak. Szomjlisagérzet csak
a teljes test vizmennyisége 5%-anak elvesztése utan Iép fel. A relativan kis mennyiség is
kedvezétlentil befolyasolhatja, csokkentheti a perctérfogatot, és ennélfogva csdokkentheti
az egyén teljesitményét egy fontos feladat teljesitése kdzben. A kezelés egyszerli: meg kell
tanitani az embereket, hogy rendszeres idok6zonként vegyenek magukhoz folyadékot, és ne
hagyatkozzanak kizarélag a szomjusagérzetiikre. (Casa 1999)

Az akaratlan veszteségek két csoportra oszthatok: légzés és izzadas. Az ember ma-
ximalis izzadasi ratajat 50 ml/percnek (azaz 2 1/6ra) becsiiljiik. Természetesen nem lehet
hosszu ideig ilyen nagy mennyiségi folyadékvesztést elviselni. A teljes testfolyadék
25%-anak elvesztése mar akar halalos kovetkezményekkel is jarhat. Az izzadsag kis meny-
nyiségben oldott anyagokat is tartalmaz (0,2—1%). Ezek az adatok azt is mutatjak, hogy
chhez a teljesitményhez sokkal tobb folyadékpdtlasra van sziiksége. (Lac—CHAMOUX 2003)

Harom hémérsékleti zonat kiilonitiink el annak alapjan, hogy mekkora a hémérsékleti
stressz, és mekkora az ennek megfelelé mértékli viselkedésvaltozas.

Az 1. zonaban (29 °C-ig) csak rutin elévigyazatossag sziikséges. A 2. zona (29,1-32 °C
kozott) mar a kozepes szintli kdrnyezeti artalom savja, ahol mar a viselkedésbeli valtozasok
koziil a tobb folyadék bevitele, rovidebb és kisebb igénybevételt jelentd feladatok végzése,
valamint hosszabb sziinetek, pihenések beiktatasa a kiemelendd. A 3. zona (32 °C felett)
a magas kornyezeti kockazat savja, amelyben, ha lehetséges, tevékenységet csak a nap
hiivosebb szakaban végezzenek az emberek, és ezek intenzitasat a lehetdséghez mérten
csokkenteni is kell. Ilyenkor az embereknek sok folyadékot kell fogyasztani, valamint a h6-
sériilés elso tiineteire fokozottan kell figyelni. (GREENLEAF 1992)

Amennyiben a hdtermelés nagyobb a héleadasnal, a maghémérséklet fokozatosan
emelkedik a hékimeriilés tiineteinek megjelenése utan is. A kardiovaszkularis (sziv- és ér-)
rendszer fontos szerepet jatszik a h6leadasban és a homeosztazis fenntartasaban. (CHALMERS
et al. 2014)

12.3.1. A vazizomzat anyagcsere-valtozasa terhelés soran

Szamos kutatd vizsgalta a vazizomzatban végbemend anyagcesere-valtozast magas kérnyezeti
hémérséklet esetén. Magas kiilsé hdmérsékleten végzett terhelésnél a vérplazma laktatszintje
emelkedik, mivel a vazizomsejtek glikogénfelhasznalasa fokozodik. Fontos kiemelni az ana-
erob (oxigén kizarasaval végbemend kémiai folyamatok) anyagcsere aranyanak az emelkedését
a magasabb kiils6 hdmérsékleten végzett munka soran. (SAwka et al. 1985)
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Ezen mechanizmusok kdvetkeztében emelkedik a vazizomsejtek anaerob anyag-
cseréje, novekszik a laktatkoncentracio, fokozodik a glikogénfelhasznalas — ami idével
a glikogénraktarak kitiriilésével jar —, és végeredményként csdkken a fizikai teljesitmény.
(SawkaA et al. 1985)

12.3.2. A testedzés és alloképesség alapfogalmai

A terhelés ¢lettani hatasanak megismerésére, a szervezet miitkodésében magasabb atlaghd-
mérséklet soran bekdvetkez6 metabolikus valtozasok elemzésére iranyuld kutatasok nagy se-
gitséget nytjtanak a megfeleld edzésprogramok kialakitasahoz. A rendszeres, optimalis aerob
testedzést végzok korében kisebb mértékben jelentkeznek a koros folyamatok. A testedzés
soran beindul6 biokémiai szabalyozasi mechanizmusok biztositjak azokat a metabolikus fo-
lyamatokat, amelyek eredményeként fokozodik a szervezet teherbird képessége. Az emberi
szervezet izmait harom f6 csoportba soroljuk: a vazizmok vagy harantcsikolt izmok, amelyek
az agy iranyitasa alatt allnak, és a hozzajuk tartozo csontokkal és inakkal egyiitt feleldsek
valamennyi akaratlagos mozgasért; a simaizmok, amelyek feladata a belsé szervek akarat-
lagosan nem befolyasolhatéo mozgasainak végrehajtasa; végiil a szivizom. Az akaratlagosan
mikddtethetd harantcsikolt izmok &ssztomegének részaranya elérheti a 30%-ot. Fizikai
tréning hatasara a szervezet vazizomzata jelentds valtozasokon megy keresztiil.

Az izom 0sszehtizoédasat a vékony filamentumok: az aktin, és a vastag filamentumok:
a miozin, azaz a kontraktilis fehérjék biztositjak. A kontrakciohoz és a relaxaciohoz sziik-
séges energiat négy f6 energiaforras biztositja. Idegi aktivitas altal indukalt véglemezaram
valt ki az izmokban akcios potencialt és izom-6sszehuzodast. A vazizom rostkotegekbol
all, az izomrost néhany szaz miofibrillumot tartalmaz, amelyek mindegyike tigynevezett
Z-lemezek révén mintegy 2 pm hosszu szakaszokra, szarkomerekre oszlik. (BIGLAND-
RircHIE-WoOO0DS 1994)

Egy miofibrillum szarkomerjeiben valtakozo s6tét €s vilagos csikok és vonalak kiilonit-
het6k el, amit a miozin- és az aktinfilamentum elrendez6dése okoz. A miozinmolekulanak
van egy kettéagazo fejrésze, amely iziiletszeriien egy nyaki szakaszhoz kapcsolodik. A fej-
nyak szakasz iziiletszerli mozgékonysaga teszi lehetévé a miozin reverzibilis kotodését
az aktinhoz, valamint az aktin- és miozinfilamentumok egymasba cstiszasat. Az izomkont-
rakciohoz az aktinon és a miozinon kiviil sziikség van kalciumra, magnéziumra, adenozin-
trifoszfatra (ATP-re) és ATP-azra is. A miozinmolekula mindkét feje megkot egy-egy ATP-t.
Nagy intracellularis kalciumkoncentracio esetén a miozinfejek hozzakdtddnek az aktinhoz.
Az aktin aktivalja a miozinfej ATP-azat és elhasitja a hozzakotodott ATP-t. Ehhez magné-
zium is sziikséges. Végiil az ADP leadasa végso allasukba juttatja a miozinfejeket, és azzal
a csuszas be is fejezédik. (BIGLAND-RITCHIE-WOODS 1994)

Az izomkontrakcido mechanikus energiaja kozvetleniil kémiai energiabdl szarmazik.
Az izomkontrakcié kozvetlen energiaforrasa az energiaban gazdag adenozin-trifoszfat,
amely a filamentumok csuszasa kdzben energiaban szegényebb adenozin-difoszfatta
(ADP) és anorganikus foszfatta (P) hasad. Ehhez az ATP-hasitashoz nem kell oxigén, a fo-
lyamat anaerob feltételek kozott is végbemehet. A felhasznalt ATP azonnal regeneralodik
kreatinfoszfat-hasitassal, anaerob glikolizissel és aerob gliikkdz-, illetve lipidégetéssel.
(CasaBuRTI et al. 1991)
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12.3.3. Az energiaszolgaltatas formai

Az anaerob alaktacid folyamatok gyorsan hozzaférhetd energiatartaléka a kreatinfoszfat.
Ennek energiaban gazdag foszfatkotése atviheté az ADP-re, ezaltal az ATP anaerob uton
regeneralodik. A CrP-rendszer rendkiviil gyors inditasu, bemelegités nélkiil miikodik, de
mindéssze 10-20 masodpercre elegendd csucsteljesitményt biztosit. (BRADE et al.2013)

Az anaerob laktacid folyamatok, vagyis a tejsavképzddéssel jard energianyerés, az ana-
erob glikolizis, a CrP-hasitashoz képest némi késéssel indul. A folyamat soran az izomban
tarolt glikogén gliikdz-6-foszfaton keresztiil tejsavva bomlik le, mikézben 1 mol gliikéz-
maradékbol 2 mol ATP nyerhetd. A vér tejsavszintje folyamatosan emelkedik, és kb. két
perc alatt a tejsavszint olyan magassa valhat, hogy a folytatas ellehetetleniil, amennyiben
ezt nem valtja fel az aerob gliikkdzlebontas. (DANFORTH 1965)

Az aerob glikogén vagy szénhidratégetd rendszer a hosszabb energianyerés f6 eszkoze.
Az izmokban és a majban tarolt glikogén edzettségtdl is fiiggden 90 perc koriili maximalis
intenzitast munka alatt meril ki. (RANDLE et al. 1963)

Az aerob zsirégetd rendszer szervezetiink alapvetd energiaforrasa, allandoan iizemel,
¢és az alapanyagcseréhez is szolgaltat energiat. Az izomzat tartos teljesitménye csak glii-
kozbol (2 + 36 mol ATP/mol glukdz) és lipidekbdl torténd aerob energianyeréssel lehetséges.
Mind a szénhidratok, mind a zsirok oxidacidja egy kdzos Gtvonalban talalkozik, mindkét
folyamat acetil-CoA keletkezésével jar. Az acetil-CoA a citromsavciklusba csatlakozik.
A citromsavciklus elején az acetil-CoA atadja a két szénatomos acetilcsoportjat a négy
szénatombol allo oxalacetat molekulanak, ¢s igy citromsav keletkezik (hat szénatomos).
A citromsav ezutan tobb atalakulason megy keresztiil: el6szor az egyik, majd a masik kar-
boxilcsoportjat is elveszti CO, formajaban. A folyamat oxidativ 1épései soran felszabadulo
energia nagy energiaju elektronok formajaban a NAD'-hoz jut, és nikotinamid-adenin-
dinukleotid (NADH) képzdédik beldliik. (RANDLE et al. 1963) Minden citromsavciklusba
keriilt acetilcsoportbol harom molekula NADH képzdédik. Az elektronfelvételre képes
FAD-ra keriil6 elektronok FADH, -t alkotnak. A 4C atomos oxalecetsav-molekula minden
ciklus végén jraképzddik, és a ciklus folytatodik. Az egy ciklus alatt egy guanozin-
trifoszfat (GTP), harom NADH, egy FADH, ¢és két CO, keletkezik. Mivel minden gliik6z-
molekulabol két acetil-CoA keletkezik, gliikkozmolekulanként két ciklusra van sziikség.
Ebbdl kifolyolag mindenbdl a dupldja képzddik: kettd GTP, hat NADH, ketté FADH,
¢és négy CO,. A Szent-Gyorgyi—Krebs-ciklus az a korfolyamat, ahol minden tapanyag le-
bontasi utvonala 6sszefut, beldlitk szén-dioxid, az oxidacid soran protonok ¢s elektronok,
hidrogénmolekulak képzddnek. Ezek a hidrogénmolekulak a mitokondrium belsé memb-
ranjaban elhelyezkedd elektrontranszportlancba keriilnek, és a hidrogén oxidacidja eredmé-
nyeként viz képzdédik. A vizképzddés soran felszabadulo energiat forditjuk ATP-szintézisre.
A kémiai kotés 1étrehozasa céljabol nem hasznosithatd energia hé formajaban szabadul fel.
(Gao et al. 1994)

12.3.4. Az izomrostok tipusai

A vazizmok metabolikus szempontbol eltéré izomrostokbdl épiilnek fel. Ezen izomrost-
tipusok egyazon izomban valtozo aranyban fordulnak eld, és életiink soran az izomrostok
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aranya valtozik. Az 1-es tipusu, lassan 6sszehiz6do rostokra aerob anyagcsere jellemzd,
magas oxidativ és alacsony glikolitikus képességgel és magas zsirtartalommal rendelkeznek.
Ezen izomrostok tulajdonsaga zsirsavoxidalo képességiikkel fiigg 6ssze. A 2-es tipusu,
gyorsabb miikddésti rostokra pedig az intenziv glikolizis jellemzd. Az utdbbiak aerob kapa-
citasuk fiiggvényében 2A (mérsékelt acrob kapacitassal, mérsékelt glikolitikus kapacitassal,
mérsékelt trigliceridraktarokkal rendelkeznek) és 2B (csekély aerob kapacitassal, magas
glikolitikus kapacitassal, alacsony oxidativ kapacitassal, alacsony triglicerid-tartalékkal
rendelkeznek) altipusokra oszthatok. Ezek mellett tobb altipus is ismert, mint az 1C, 2C,
2AC, 2AB, 2X, amelyek besorolasa a miozin-ATP-4z, illetve miozin-nehézlanc identifi-
kacid alapjan torténik. Az aerob izommukddésben elsdsorban az 1-es tipusti izomrostok
vesznek részt (12.2. tablazat). Az egyes egyének izomzata kiilonb6z6 aranyban tartalmaz
gyors, illetve lassu tipusu rostokat. Ennek sportélettani jelentdsége van, hiszen a tobb gyors
rosttal rendelkez6k alkalmasabbak a hirtelen, nagy erdkifejtést igényld sportagra. (SCOTT
et al. 2001)

12.2. tablazat
Az izomrosttipusok jellemzdi

ST-izomrostok FT-izomrostok FT-izomrostok
1-es oxidativ tipus | 2A glikolitikus tipus | 2B glikolitikus tipus

Osszehtizoddsi sebesség lassu gyors nagyon gyors
Osszehiizéddsi id6 75 ms 30 ms 20 ms
Eré/osszehiizodas kevés nagy nagyon nagy
Faradtsaggal szembeni ellendllds nagy kozepes alacsony
Motoneuronok kicsik nagyok nagyon nagyok
Ingerkiiszob alacsony magasabb magas
Mitokondriumok szama nagyon sok sok kevés
Mioglobin szama nagyon sok sok kevés
Kapillarisdenzitas nagyon magas kozepes alacsony
Foszfagén rendszer kevés sok nagyon sok
Miozin-ATP-az aktivitas csekély magas nagyon magas
Tarolt szénhidrat alacsony kozepes magas
Tarolt zsir magas kozepes alacsony
Oxidativ kapacitas magas magas alacsony
Az izomrost szine vOros vOrods fehér
Anyagcsere aerob anaerob anaerob

Forras: ScoTT et al. 2001

Az aerob anyagcsere mellett végzett testedzés jelentds alkalmazkodast indit el a vaz-
izomzatban. Az 1-es tipusu rostok az edzés el6tti értéknél akar 25%-kal nagyobb hanyadot
foglalnak el az izom keresztmetszeti képén, mig a 2A és 2B rostok altal vegyesen elfoglalt
teriilet nem valtozik. A 2B rostok atalakulhatnak 2A tipusuva, s6t akar 1-es tipust rostok
is 1étrejohetnek. Mindezek hatasara az izomrostok kozott megfogyatkoznak a 2B tipusuak,
mig a 2A tipusu rostok szama alig, vagy egyaltalan nem valtozik, és mérsékelten emelkedik
az l-es tipustak aranya: 2B — 2A — 1. (GARRETT-KIRKENDALL 2000)
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A gyakran hasznalt izmokban megnd a kapillarisok szama és a kapillaris/izomrost
hanyados. Subcellularis szinten az izomrostok emelkedett mioglobintartalma, a mitokond-
riumok névekvo szama és mitkddése, illetve a biologiai oxidacidban részt vevo enzimek
aktivitasanak kifejezett fokozodasa jellemzd. A valtozasok mértékét genetikai tényezok is
meghatarozzak. (ScotT et al. 2001)

12.3.5. A terhelés soran bekovetkezo élettani valtozasok

Dinamikus terhelés soran, amelyet a vazizomzat nagy izomcsoportjainak tevékeny-
sége jellemez (gyaloglas, futas stb.) né a szimpatikus idegrendszer aktivitasa, amelyet
a posztszinaptikus neuronok fokozott epinefrin-termelése jellemez, emelkedik a plazma-
renin-aktivitas, ugyanakkor csékken a paraszimpatikus idegrendszer aktivitasa. Ezen
valtozasokkal parhuzamosan n6 a szivfrekvencia, a kontraktilitas, a vénas visszaaramlas
és a szisztolés vérnyomas. A diasztolés vérnyomas alig valtozik, illetve a periférias re-
zisztencia csokkenése okan a kiindulasi érték ala csokken. A szivfrekvencia novekedése
fligg az edzettségi allapottol, nemtdl, életkortdl, illetve egyéb tényezoktol. Adott terhelési
szint esetén 2 perc alatt a keringési paraméterek (szivfrekvencia, vérnyomas, verdtérfogat)
allando6 értéket vesznek fel (steady state). A szivfrekvencia és a verévolumen valtozasa
a perctérfogat novekedését eredményezi, amely a terhelés cstcsan a kiindulasi érték
négy-0tszorosét is elérheti. A megnovekedett perctérfogat, illetve a keringd vérmennyiség
redisztriblciodja biztositja a vazizmok ¢és a sziv fokozott perfuzidjat a cerebralis keringés
viszonylagos allandosaga mellett. A pulmonalis keringés jelentés mértékben tud alkal-
mazkodni a perctérfogat névekedéséhez anélkiil, hogy a kisvérkori nyomas viszonyai ér-
demben megvaltoznanak. A keringési rendszer fokozott teljesitménye az oxigénfogyasztas
amelynek mérése specialis koriilmények kozott indokolt lehet (spiroergometria). A ter-
helés bizonyos szintjénél az oxigénfogyasztas eléri a maximalis értéket, az arteriovenosus
oxigénkiilonbség tovabb mar nem ndvelhetd, ekkor az izommiikodés az aerob anyagcse-
reformardl az anaerob anyagcsereformara valt at, amelynek jele a tejsav felszaporodasa
az izmokban. A spiroergometria esetén mérjiik az oxigénfogyasztast (VO2), a kilégzett
levegbben a szén-dioxid mennyiségét (VCO?2), illetve a ketté hanyadosat, amelyet 1égzési
gazcserehanyadosnak neveziink (respiratory exchange ratio), ennek normalértéke egy alatt
van, amennyiben az érték meghaladja az egyet, akkor az a fizikai teljesitoképesség ha-
tarat elér6/meghaladé terhelésre utal. A spiroergometria soran rogzitjiik a kilégzett levegd
oxigén- ¢s szén-dioxid-nyomasat (PO2, PCO2) is, valamint a 1égzésszamot és a percventi-
mérhetjiik. Az oxigénszaturacié egészséges egyénnél még kiilondsen magas terhelési szint
esetén sem csokken 5%-nal nagyobb mértékben.

A dinamikus terhelés nagysaganak megitélése a metabolikus egység (metabolic equi-
valent — MET) segitségével torténik, ezt a mutatot hasznaljuk a kiilonbo6zo terhelési formak
Osszehasonlitasara is. 1 MET a nyugalomban, egy perc alatt mért oxigénfogyasztas test-
tomeg kilogrammra szamolva (1 MET = 3,5ml O, ml/kg/perc). A spiroergometria végzé-
sekor mérjiik az adott terhelési szinthez tartozé oxigénfogyasztast, mas esetben szamitott
oxigénfogyasztast adunk meg, amelyet a terhelés nagysaga és a vizsgalt egyén testsulya
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alapjan hatarozunk meg. A mért, illetve a szamitott oxigénfogyasztas alapjan adjuk meg
a teljesitményt MET-ben. (LORENZO et al. 2010)

12.4. A terheléses vizsgalat modszertana
12.4.1. A terheléses vizsgalat kivitelezése

A terheléses vizsgalat kivitelezése orvosi feladat. A vizsgalat elvégzését, feliigyeletét

crer

e

A vizsgalatra érkez6 személy ne fogyasszon alkoholt, feketekavét, és ne dohanyozzon
a vizsgalatot megel6zden, amelyre optimalisan 2—3 éraval az utolsé étkezést kovetden keriil
sor. A terheléses EKG megkezdése eldtt az anamnézis felvétele és a fizikalis vizsgalat el-
végzése kotelezd. Rogziteni kell, hogy a vizsgalat idején a személy milyen gyogyszeres
kezelésben részesiil.

A vizsgalatot levegds, lehetdleg 1égkondicionalt helyiségben végezziik, ahol az eset-
leges szovodmények elharitasanak feltételei adottak.

A jarészoényeg mellett lefekvésre szolgalo hely kialakitasa célszerii, amit esetleges
rosszullét esetén a beteg igénybe vehet. Sziikséges, hogy a vizsgalohelyiségbe iilokocsi
vagy hordagy betolhatd legyen. A resuscitatiohoz hasznalt eszk6zoknek (defibrillator,
Ambu ballon, tubus stb.), illetve az Gjraélesztésnél sziikséges gydgyszereknek a terheléses
laboratoriumban rendelkezésre kell allniuk. A defibrillator miitkodéképességét legalabb
havonta ellendrizni kell.

Szamos esetben a terheléses vizsgalat elvégzése ellenjavallt. Az abszolut és relativ
ellenjavallatokat lentebb részletesen ismertetjiik. Amikor a beteg teljesitéképessége erésen
besziikiilt, a terheléses EKG-vizsgalat helyett a funkcionalis kapacitas lemérésére a hat-
perces sétatesztet (6-minute walk test) alkalmazzuk. A vizsgalat szivelégtelenség és/vagy
sulyos periférias érsziikiilet esetén jon szoba. A vizsgalat soran a beteg sajat maga hatarozza
meg a jaras sebességét, mérjiik a 6 perc alatt teljesitett tavolsagot, valamint regisztraljuk
a tevékenység kapcsan észlelt tiineteket.

12.4.2. A terheléses EKG-vizsgalat ellenjavallatai

A terheléses EKG-vizsgalat elvégzésének abszolut és relativ ellenjavallatai vannak, amelyek
megléte esetén a vizsgalat elvégzése fokozott kockazattal jar.

Abszoltt ellenjavallatok:

» akut miokardialis infarktus (a betegség elsé két napjan);

* magas rizikoju instabil angina pectoris esetén (progrediald vagy EKG-eltéréssel
kisért mellkasi fajdalom, emelkedett biomarkerszint esetén az instabil angina pec-
torist magas rizikojunak tekintjiik. Ugyancsak magas rizikoju a beteg, ha 75 évnél
idésebb, és a mellkasi fajdalmat hipotonia, Ujonnan megjelend szivzorej vagy
galoppritmus kiséri.);
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* nem kontrollalt ingerképzési zavarok esetén, amelyek tiineteket okoznak, és hemo-
dinamikai kovetkezménnyel jarnak;

* tiineteket okozd sulyos aorta stenosis (az aortabillentyii szlikiilete);

* nem kezelt, panaszokat okoz6 szivelégtelenség;

* heveny pulmonalis embolia, tiidéinfarktus;

* heveny aorta dissectio (aortarepedés);

* heveny szivizom- vagy szivburokgyulladas.

Relativ ellenjavallatok:

e ismert f6torzsszikiilet;

» kozepes sulyossagu billentyiisziikiilet;

* lényeges clektroliteltérések;

 sulyos hipertonia (a szisztolés vérnyomas > 200 Hgmm, a diasztolés vérnyomas
> 110 Hgmm);

* tachy-, illetve bradyarrhythmia (tul gyors, illetve lasst rendszertelen szivverés);

* magas foki AV-blokk;

» mentalis vagy fizikai deficit, amely a terheléses vizsgalat végrehajtasat nem teszi
lehetéve.

12.4.3. A terheléses vizsgalat szakaszai

A terhelést megel6z06 vizsgalat részeként vérnyomast mériink €s tizenkét elvezetéses EKG-t
készitiink. A terheléses vizsgalat alatti j6 mindségli EKG-készités elofeltétele a bér meg-
felel6 elokészitése (zsirtalanitas, esetleg a szorzet borotvalasa). A végtagi elvezetéseket is
a torzson helyezziik el a mozgas okozta miitermékek zavaro hatasanak kikiiszobolése érde-
kében (agynevezett Mason—Likar-féle modositott tizenkét elvezetéses EKG).

A terheléses EKG-vizsgalat soran ma mar szinte kizarolag izotonias, dinamikus ter-
helést alkalmazunk. A terhelést vagy elektromos fékezésti kerékparral, vagy elektromos
meghajtasa jardszényegen végezziik. Mindkét terhelési format bemelegitéssel kezdjiik,
illetve levezetéssel fejezziik be. A bemelegités soran 1-2 perces idGtartamig alacsony
terhelést alkalmazunk, amelyet a terhelési protokolloknak megfeleld mértékben, meghata-
rozott id0 elteltével folyamatosan emeliink. A kerékparterhelés soran a terhelés nagysagat
wattban, illetve kpm-ben (kilopond-méter) adjuk meg (1 watt = 6 kpm). A terhelési szinteket
az egyensulyi allapot (steady state) elérését kovetden 2—3 perc elteltével emeljiik. A jaro-
szOnyeg-terhelés esetén modunk van novelni az eszkdz sebességét és meredekségét ugy,
ahogy azt az adott terhelési protokoll el6irja. A treadmill protokollok koziil a leggyakrabban
a Bruce altal javasolt terhelési forma hasznalt. (BILLINGER et al. 2017)

12.4.4. A terheléses vizsgalat megszakitasi indikacioi
A terheléses vizsgalatot igyeksziink a vizsgalt személy altal elviselt legnagyobb terhelési

szintig folytatni, kivéve, ha a vizsgalatnak valamilyen megszakitasi indikacidja jelentkezik,
vagy ha a vizsgalt személy a teszt befejezését kéri. Amennyiben megszakitasi indikaciot
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nem észleliink, a vizsgalatot az életkornak megfeleld maximalis szivfrekvenciaig folytatjuk,
amelyet gy hatarozunk meg, hogy 220-bol kivonjuk a beteg életkorat. A vizsgalatot akkor
tekintjiik értékelhetdnek, ha a beteg az életkoranak megfeleld szivfrekvencia 80—85%-at
elérte (szubmaximalis terhelés). A terhelés nagysaganak megitélésére a Borg altal javasolt
beosztast is alkalmazhatjuk, amelynek soran a beteg szubjektiv megitélése alapjan adja meg
a terhelés nagysaganak mértékét egy 20 fokozatu skala felhasznalasaval.

A terheléses vizsgalatot abszolut és relativ indikaciok alapjan szakitjuk meg.

Abszolut megszakitasi indikaciok:

 aterhelési szint névekedése mellett a szisztolés vérnyomas 10 Hgmm-t meghalado
csdkkenése, ha ehhez a myocardialis ischaemia (a szivizomzat oxigénhianyos alla-
pota) egy¢éb tiinete is tarsul;

» kozepes vagy sulyos angina pectoris;

 centralis idegrendszeri tiinetek (ataxia, szédiilés, syncopéhoz hasonlé rosszullét);

» perflzids zavarra utald jelek (ciandzis, elsapadas, sustained kamrai tachycardia);

e 1 mm-t elérdé vagy meghalado ST-elevacio olyan EKG-elvezetésben, ahol nincs
patologias Q-hullam;

* avizsgalt személy nem kivanja a teszt folytatasat.

Relativ megszakitasi indikaciok:

 aterhelési szint névekedése mellett a szisztolés vérnyomas 10 Hgmm-t meghalado
csokkenése;

* 2 mm-t meghaladd ST-depresszid jelentkezése, a QRS-tengelyallas jelentds meg-
valtozasa;

» supraventricularis tachycardia, multifokalis kamrai extrasystolia, vezetési zavar,
bradyarrhythmia;

 szarblokk vagy intraventricularis vezetési zavar kialakulasa;

 kifaradas, fulladas, labfajdalom, bronchus obstrukcidjara utalé tiinetek;

» fokoz6do mellkasi fajdalom;

» koéros tenzidvalasz (szisztolés vérnyomas > 250 Hgmm, diasztolés vérnyomas
> 115 Hgmm).

Az indikaciok és kontraindikaciok pontos figyelembevételével, a terhelés soran a vizsgalt
személy gondos észlelésével a vizsgalat kockazata alacsony: egy széles korii felmérés soran
minden 2500 vizsgalatra esett egy komolyabb szovodmény (szivinfarktus, malignus kamrai
ritmuszavar, halal). (STUART-ELLESTAD 1980)

12.4.5. A terheléses vizsgalat soran monitorozott paraméterek
A terheléses EKG-vizsgalat soran szamos keringési és egyéb paraméter kovetése sziikséges.

A monitorozott paraméterek harom f6 csoportba tartoznak: az EKG, a hemodinamikai
adatok és a klinikai tiinetek.
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EKG:
» az ST-depresszid nagysaga (mm);
» az ST-elevacio nagysaga (mm);
» az ST-depresszi6 jellege (horizontalis vagy lefelé iranyulo);
* mely elvezetésekben jelentkezett ST-eltérés;
o az ST-eltérés fellépésének ideje;
» az ST-eltérés regresszidjanak ideje a terhelés befejezése utan;
» ST/szivfrekvencia-index;
 aterhelés soran jelentkez6 ingerképzési és/vagy -vezetési zavar.

Hemodinamikai adatok:
e aterhelés soran elért szivfrekvencia;
 aterhelés soran mért legmagasabb vérnyomas;
e aterhelés soran bekovetkezd tenzidesés;
 aterhelés ideje;
 aterhelés soran észlelhet6 frekvenciavaltozas.

Klinikai tiinetek:
* terhelés provokalta angina pectoris;
 aterhelés megszakitasat igényl6 mellkasi fajdalom;
» amellkasi fajdalom fellépésének ideje.

Az ST-szakasz-eltérést a QRS befejezddése utan (J pont) 60—80 ms-mal mérjiik, és akkor
tekintjiik az ST-eltérést (depressziot) szignifikansnak, ha eléri vagy meghaladja az 1 mm-t,
valamint az ST-szakasz lefutasa horizontalis vagy lefelé iranyulo.

A terheléses EKG-felvétel értékelése szempontjabol a legfontosabb a V5 elvezetés.
Az inferior elvezetésekben (II, III, aVF) jelentkezé ST-eltérés sok esetben alpozitiv,
kevésbé megbizhatdan jelzi a koszortér-betegséget. Gyakran eléforduld tévedés, hogy
az ST-eltérést mutaté EKG-elvezetés alapjan ,,lokalizaljak” a szivizom-ischaemiat,
¢és dontenck — tobbér-betegség esetén — a panaszokat okozd érelvaltozasrol (culprit laesio).
A mindennapi tapasztalat ezt a feltételezést cafolja csaktigy, mint az allatkisérletes adatok,
amelyek alapjan bizonyithato, hogy a testfelszinen észlelt ST-depresszido nem alkalmas
az ischaemias szivizomteriilet meghatarozasara. (L1 et al. 1998)

A terhelés soran jelentkezé ST-elevacio ritka EKG-elvaltozas, kiilondsen, ha az el-
térés olyan elvezetésben jelentkezik, ahol nincs patoldgias Q-hulldm. Stlyos — legtobbszor
transmuralis — ischaemiat jelez, és a vizsgalat megszakitasat teszi sziikségessé. A patolo-
gias Q-hullam mellett észlelt ST-elevacio gyakran dyskinetikus falmozgasra utal.

Egyes irodalmi adatok arra utaltak, hogy az alacsony szivfrekvencia mellett je-
lentkezd ST-eltérés sulyosabb koszoruér-eltérést jelez. Az ST/HR-index szamitasaval
a vizsgalat érzékenységét probaltak javitani, de a nagyobb esetszamu vizsgalatokkal ezen
modszer hasznossagat nem sikeriilt megerdsiteni. (FROELICHER et al. 1998)

A terheléses EKG-vizsgalat eredményének sszefoglalasakor a leletnek tartalmaznia
kell azokat a legfontosabb adatokat, amelyeket a vizsgalat folyaman rogzitettek. Megadjuk
a terhelés nagysagat (MET-ben), a terhelés elott mért pulzusszamot és vérnyomast, va-
lamint ezek maximalis értékét, amit a terhelés soran észleltiink. A leletnek tartalmaznia
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kell a terhelés provokalta panaszokat, illetve tiineteket, a megfigyelt ST-eltérést vagy
annak hianyat. Amennyiben ST-eltérést észleltiink, fel kell sorolni az ST-depresszio fel-
1épésének idejét, azokat az elvezetéseket, ahol az eltérés kialakult, valamint a tiinetek
¢és az EKG-eltérés megsziinésének idejét.

12.4.6. A kardiopulmonalis (spiroergometrias) terheléses vizsgalat

A kardiopulmonalis (spiroergometrias) terheléses tesztet (CPET) az utobbi idében széles
korben alkalmazzak a klinikusok az eddig nem diagnosztizalt csokkent terheléstiird
képesség, terhelésre jelentkezo tiinetek, az élettani kapacitas, illetve ennek csokkenése
diagnosztizalasara. A spiroergometrias terheléses teszt mérésébe tartozik a 1égzési gazok
cseréjének mérése, az oxigénfelvétel (VO,), a szén-dioxid-kilélegzés (VCO,), a perc-
térfogat (VE), ezen kiviil az EKG monitorozasa, a vérnyomasmérés, a pulzoximetria,
féleg a tiinetek altal korlatozott maximalis terhelés soran; néhany esetben hasznal-
hato egy standard munkavégzéses protokoll is. Amennyiben sziikséges, akkor artérias
vérgaz is meghatarozhatd, amely részletesebb informaciot nyujt a tiidébeli gazceserérol.
(WASSERMAN—WHIPP 1975)

A spiroergometrias terheléses teszt egy globalis képet nytjt a terhelés birasarol a 1ég-
z0szervben, kardiovaszkuldrisan, a haematopoietikus rendszerben, neurofiziologiailag
és az izomrendszerben is, ami nem feltétleniil tiikr6z6dik akkor, ha ezeket a rendszereket
kiilon vizsgaljuk. Ezzel a nem invaziv dinamikus és fiziologias vizsgalattal lehetséges
végigkdvetni a szubmaximalis és maximalis terhelésre adott valaszt, és fontos informa-
ciot nyujt a klinikai értékeléshez. (SUE—WASSERMAN 1991)

A spiroergometrias terheléses teszt fokozodo hasznalatat eldsegitette a technologiai
fejlédés, az automata terheléses vizsgaldrendszerek, a fejlettebb adatgyjtési és szerve-
zeti egységek, valamint a kutatas-fejlesztés a terhelés élettanaban. (KiLLIAN et al. 1992)

A spiroergometrias terheléses teszt célja, hogy a szervezetet és a szervrendszereket
értékelje egyre novekedd fizikai terhelés hatasara, ezért a mérés a nagy izomcsoportokra
korlatozédik, altalaban az alsovégtagi izmokra, példaul futaskor a futdoszonyegen vagy
kerékparozas kozben. Altaliban az a leghatasosabb, ha fokozatosan novekvé izommunka-
protokollt alkalmazunk, hogy a terhelésintenzitasok 6sszehasonlithatok legyenek révid id6
alatt. A technoldgiai haladas eldsegitette, hogy elégséges adatsiirliség johessen létre egy
megfelelden tervezett tesztnél kevesebb, mint 20 perc alatt, amibe beletartozik a pihenés,
a terhelés nélkiili és a fokozatosan ndvekvo terheléses gyakorlat is. (HAMILTON et al. 1995)

12.4.6.1. A spiroergometrids vizsgalat kivitelezése

A spiroergometrias terheléses vizsgalatot a szamitott maximalis szivfrekvencia 75—-100%-aig
vagy tiinetlimitaltan végzik. A terhelést harom percig 2,7 km/h sebességgel és 10% me-
redekséggel kezdjiik, majd harom percenként mind a sebességet (4,0-5,4—6,7-8,0 km/h),
mind a meredekséget (12—14-16—-18%) ndveljiikk a szubmaximalis, maximalis frekvencia
eléréséig, illetve a toleranciaszintig.
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A spiroergometrias terheléses vizsgalatot SCHILLER CS 200 Ergo-Spirometry
(Ganshorn Medizin Electronic, Baar, Switzerland) metabolikus méréegységgel végezziik,
és légvételrdl légvételre mérjiik az oxigénfogyasztast, a szén-dioxid-termelést, a ventilaciot
¢és a szivfrekvenciat. A gazcsere-paraméterek alapjan hatarozzuk meg az anaerob kiiszobot,
amihez harom kiilonb6z6 modszert hasznalunk.

A terhelés alatt folyamatosan készitiink EKG-t, regisztraljuk a 1égzés ¢és a gazcsere
paramétereit, illetve a vérgazok alakulasat. A terhelést megel6zi egy hagyomanyos spiromet-
rids vizsgalat, a maximalis akaratlagos percventilacio (MV V) meghatarozasara. A terhelés
légvételre a gdzminta analizise Gtjan torténik. Az online feldolgozott adatok a vizsgalat
kozben digitalis ¢s grafikus formaban folyamatosan megjelenithetok.

A terhelések soran a kovetkezd paramétereket értékelik ki, illetve hasonlitjak dssze:

» percventilacio (VE): az egy perc alatt belégzett levego térfogata;

* oxigénfogyasztas (VO,) és szén-dioxid-termelés (CO,): a belégzett és kilégzett leve-
gbében mért gazkoncentraciok kiilonbségébdl és a 1égzési volumenbdl szamithatok;

* metabolikus ekvivalens (MET): a terhelés intenzitasanak az egysége (3,5 ml/tskg/
min oxigénfogyasztas);

+ maximadlis oxigénfogyasztas (VO, ): az a legnagyobb oxigénfogyasztis, amely
a terhelés tovabbi fokozasaval nem novelhetd;

 respiratorikus kvociens (RQ vagy RER): a szén-dioxid-termelés és az oxigén-
fogyasztas hanyadosa;

» anacrob vagy légzési kiiszob (AT): az a terhelési szint, amikor a metabolizmus
anaerob ardnyba terelédik el, amikor a VCO, értéke a VO,-értékhez képest jelen-
tésen megndvekszik;

* EKG: nyugalmi allapotban és a terhelés folyaman;

 szivfrekvencia: iités/perc monitorozasa a vizsgalat folyaman;

* RR: folyamatos vérnyomas-monitorozas;

o légzésfrekvencia: 1égzés/perc folyamatosan a vizsgalat alatt.

12.5. Az edzettség hatasa a hétiliro képességre

A mindennapi tevékenységre jellemz0 a terhelés szakaszos teljesitése. A kondicio fenntarta-
saban és az edzettség novelésében nélkiilozhetetlen a szakaszos, azaz az intermittalo tréning
elvégzése. A szakaszos terhelés soran a szervezet egyarant hasznositja mind az aerob, mind
az anaerob energiaforrasait. (WILLMOTT et al. 2016)

A terhelés megkezdésével kozvetleniil fokozddik az izomsejtek oxigénfelvétele.
Az 8sszoxigén-kapacitas 2 mmol O,/kg, hozzavetSlegesen 900 ml-t jelent egy jol edzett sze-
mély szamara, akinek az izomtdmege kb. 20 kg. Az aerob energiatermelés mellett az izom-
sejtek anaerob energiatermelést is végeznek, ami a viszonylagos oxigénelégtelenséggel
magyarazhat6. (BaHR 1992) Ez a viszonylagos oxigénhiany a terhelés utani allapotban
fokozott oxigénfelvételt eredményez (oxigénadossag), ami a terhelés intenzitasanak, illetve
idotartamanak a fiiggvényében akar orakig is eltarthat. Ez azt jelenti, hogy amennyiben
a szakaszos terhelés kozotti pihenési id6 nem megfelel6 hosszlisagu, a fokozott oxigén-
felvétel belenyulik a kovetkezo terhelési szakaszba. (GARRETT et al. 2014) Amennyiben



ELETTANI PARAMETEREK VALTOZASA KULONBOZO HOMERSEKLETEN. .. 235

a terheléses szakaszok azonos intenzitasuak, és rendszeresen kovetik egymast, az izom-
sejtek oxigénfelvétele gyorsabban és erdteljesebb iitemben novekszik. Az oxigénfelvétel
ismételt terheléses szakaszok esetében szignifikdnsan alacsonyabb, mint az oxigénigény.
Ez oxigénhianyhoz vezet, amelynek eredményeként a terhelés utani idészakban az oxigén-
felhasznalas a pihenési szakaszban magasabb, mint nyugalmi allapotban. Ezt a jelenséget
»oxigéntorlesztésnek” hivjak. Terhelés utan a szervezet fokozott mértékben probalja re-
szintetizalni a felhasznalt adenozin-trifoszfatot (ATP) és a kreatin-foszfatot (CrP), illetve
fokozza a felhalmozodott tejsav metabolizmusat az izomsejtekben. Néhany masodpercig
tartd intermittalo terheléseknek is van oxigénfelvételt fokozo hatasa. Az aerob rendszer
aktivitasanak egyik jele a szivfrekvencia gyors emelkedése. Emellett ezen egyéneknél
magasabb hemoglobin- ¢s eritropoetinkoncentracio, illetve alacsonyabb laktatszint és hi-
poxantin-akkumulacié volt lathatd. (EPsTEIN-MORAN 2006)

Az intermittald terhelés soran a szérum laktat szintje magasabbnak bizonyult, mint
a folyamatos terhelés soran. (EsSEN et al. 1977) Az ATP- és CrP-szintek ingadozasa na-
gyobb mértékii volt szakaszos terhelésnél, mig folyamatos terhelés esetében egyenletesebb
értéket mutattak. Intermittalo terhelés soran csokken a glikolizis aranya, ami a foszforilaz
és a foszfofruktokinaz enzim aktivitasanak csokkenésével magyarazhatd. A glikolizis
gyengiilésében a citosolikus citrat akkumulalasa is szerepet jatszik, amely penetral a mi-
tokondriumokba, €s ezzel jelentés metabolikus valtozasokat okoz. (BANGSBO et al. 1992)

A folyamatos terhelés révid idon beliil faradtsaghoz vezet, szemben az intermittald
terheléssel, amely akar orakig is kivitelezhetd. A glikogénfelhasznalas és a tejsavképzodés
magasabb folyamatos terhelés esetében, mint intermittald terhelésnél. A vazizom gliko-
génmennyisége mind a folyamatos, mind az intermittald terhelésben egyarant csdkkent.
A zsiroxidacid aranya intermittalo terhelés esetében magasabb, mint a folyamatos terhe-
1ésnél. A folyamatos terhelés soran a lassan 6sszehiz6dé vazizomrostok aktivalédnak,
mig az intermittald terhelésnél mind a gyors, mind a lassu 6sszehtizédast izomrostok részt
vesznek. (DANFORTH 1965) Ennek fontos szerepe van az edzés meghatarozasaban, mivel
intermittald terheléssel aktivalni lehet a gyors 6sszehuzodast izomrostokat, amelyekre
az intenziv glikolizis a jellemzd. Extrém fizikai terhelés esetében az elsddleges energia-
forrasok a kreatin-foszfat (CrP), az ATP és az anaerob glikolizis. A CrP és az ATP néhany
perc pihenés alatt Ujraképzddik, de a vazizomzat glikogénraktarai folyamatosan csokkenek,
mivel a glikogénképzddés jelentdsen elmarad a pihenés alatt. (Guy et al. 2015) A szakaszos
terhelés aktiv fazisaban a fobb energiaforrasok a CrP és a glikogén. Nyugalmi fazisban
az izomsejtek vérbal torténd zsir- €s glitkkozfelvétele fokozodik. A zsiroxidacio fontossagat,
intermittalo terhelés soran, jelzi a f-oxidativ enzim B-hiroxiacil-CoA-dehidrogenaz akti-
vitasanak emelkedése az anaerob szakasz utan. (Bosce et al.1995)

A szakaszos terhelés soran kialakuld faradtsag patogenezisében tobb tényezd jatszik
szerepet. Szerepet jatszik a faradtsag kialakulasaban a vazizomsejtek glikogénraktarainak
kimeriilése, ami hosszabb ideig tartd intermittald terhelés kovetkeztében alakul ki. Ezt ala-
tamasztani latszik az a tény, hogy a terhelést megel6zéen szénhidratokban gazdag étrend
noveli a terhelhetdséget, és csokkenti a faradtsagérzés kialakulasat, illetve az intermittalo
terhelés idotartama szénhidratbevitellel novelhetd. (CHASE-KUSHMERICK 1988)

Az utdbbi évtizedekben tapasztalhato globalis felmelegedés miatt az emberek minden-
napi tevékenységiik soran fokozott hdterhelésnek vannak kitéve. Ennek hatasara a szerve-
zetiikben felborulnak a metabolikus folyamatok, a viz-, elektrolit- és sav-bazis haztartas,
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csokken a koncentracios képességiik, és megnd a kardiovaszkularis események kockazata.
Ezen korélettani valtozasok dsszessége veszélyezteti egészségi allapotukat, sot stlyos ese-
tekben akar az egyének ¢életét is. Megfelel6 edzettséggel ezen koros allapotok kialakulasa
nagymértékben csdkkenthetd, javul az egyén hétolerancigja, valamint a mindennapi tevé-
kenységiiket konnyebben tudjak elvégezni.
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13. fejezet

A klimavaltozas hatasai a Barents Euro-sarkvidéki régioban

Marton Andrea'

13.1. Bevezetés

Az Eszaki-sark régio a hideghabor idészakanak lezarulta utan geopolitikai és geostratégiai
értelemben feledésbe meriilt. A térség iranti megujuld érdeklddés elsésorban a 21. szazad
elsé évtizedeiben bekovetkezd globalis felmelegedés okozta éghajlatvaltozas hatasainak
kovetkeztében megnyilo Uj gazdasagi lehetdségeknek kdszonheto.

Az éghajlatvaltozas hatasai miatt a sarkvidék természetes kornyezete megvaltozik,
és ennek kovetkeztében a stratégiai kornyezet jelentds valtozason megy keresztiil, ugyan-
akkor nem vilagos, hogy az egyes korabban kidolgozott kiilonb6z6 lehetséges forgato-
konyvek koziil melyik fog megvaldsulni. Ez azt is jelenti, hogy a korabban elhangzott
joslatokrol, amelyek szamos gazdasagi elénnyel kecsegtettek, kideriilt, hogy ttilzottan op-
timistak. A mar eddig lezajlott valtozasok és az ezutan bekdvetkezok a kovetkezd években
¢és évtizedekben jelentOs hatast gyakorolnak majd Eurdpa biztonsagara. Mivel az elmult
idészakban szamos tanulmany, cikk, tudositas latott napvilagot az Eszaki-sark természetes
élovilaganak valtozasairdl, illetve az éghajlatvaltozas hatasairol, ugy gondoltam, hogy ki-
emelem a Barents Euro-sarkvidéki régiot, és bemutatom az itt végbement valtozasokat.
Ez a térség szamunkra azért is fontos, mert négy orszag teriiletén talalhato, és egyben
az eurdpai kontinens legészakibb teriilete is. Tovabba azért is, mert szamos 6¢shonos nép-
csoport él a teriileten, akiknek életmédja, kultiraja szorosan kotédik az Eszaki-sarkhoz.
A vizsgalt teriileten bekdvetkezo valtozasokat pedig gazdasagi, politikai, jogi ¢s biztonsagi
aspektusokbol is sziikséges elemezni.

Ugy gondolom, hogy a Barents Euro-sarkvidéki régio létrejott és a kovetkezd években
létrejovo valtozasai meghatarozzak Norvégia, Svédorszag, Finnorszag és Oroszorszag
északi teriileteinek és ezzel egyiitt Eurdpa biztonsagat is. Ez teljes 6sszhangban van azokkal
a célkitlizésekkel, amelyeket a Hadtudomanyi Kollégium fogalmazott meg a kdvetkezd évek
kutatasi iranyaira. (Bopa et al. 2016)

' ORCID: 0000-0002-4216-4797, andrimarton@gmail.com

d-) https://doi.org/10.36250/00833 13


mailto:andrimarton@gmail.com
https://doi.org/10.36250/00833_13

242 EGHAJLATVALTOZAS OKOZTA KIHIVASOK ES LEHETSEGES VALASZOK

13.2. A Barents Euro-sarkvidéki régio

A Barents Euro-sarkvidéki régio Norvégia, Svédorszag, Finnorszag és Eszaknyugat-
Oroszorszag legészakibb részén 1 755 800 km?-en teriil el. A teriilet a 2015-ben késziilt
adatok szerint 5,3 milliés lakossaggal rendelkezik. (Barentsobserver s. a.)

13.1. abra
Barents Euro-sarkvidéki régio

Forras: szerkesztette a szerz6é a BarentsObserver (s. a.) alapjan

A teriilet éghajlati adottsagait részben meghatarozza a Golf-aramlat, amely miatt a teriilet
melegebb, mint a hasonld szélességi fokon elhelyezkedd térségek. Ugyanakkor meg kell em-
liteni, hogy a régio részei a gleccserek, a permafroszt teriiletek és a tipikus északi-sarki kor-
nyezet. Okoldgiailag azonban egy valtozatos teriiletrdl beszéliink, amelynek 54%-at északi
erddk, 20%-at a tundra, a tobbi részét pedig gleccserek, széles édesvizi dkoszisztémak
és nyitott lapos teriiletek teszik ki. (4MAP 2012) A Barents-tenger mintegy 200 halfajtanak,
illetve szamos tengeri emlésnek és a partjain sokféle madarfajnak ad otthont. A tenger-
partokon talalhatok a vilag legnagyobb tengerimadar-koltéhelyei, amelyek védettek. A te-
riilet gazdag kiilonboz6 megujuld és nem megljuld energiaforrasokban, gazdasaga alapjait
az erdégazdalkodas, a halaszat, a banyaszat, a mezégazdasag és az olaj- és foldgazipar adja.
Nem elhanyagolhaté az utdbbi években a turizmus fejlédése sem, amely részben a helyi,
részben pedig az 6shonos népek tevékenységeire épiil. A Barents Euro-sarkvidéki régidban
¢16 6shonos népek ¢letmodja, kultaraja és hiedelemvilaga is szorosan kapcsolodik a termé-
szeti kornyezethez. Az éghajlatvaltozas hatasainak kovetkezményeként szamos szocialis,
gazdasagi, politikai és kdrnyezeti hatassal kell szamolnunk. Az egyes hatasok akar rovid,
masok viszont csak hosszu tavon jelezhetSk elére. Altalanossagban elmondhatd, hogy
az egyes szocialis ¢s kornyezeti hatasok egy idében, komplexen jelentkeznek, és igy elmond-
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hatd, hogy az altaluk keltett szinergiak nehezen kezelhetdek, és szamos egyiittmitkodésre
van sziikkség a megoldasukhoz. Mindazonaltal elmondhato, hogy az éghajlatvaltozas altal
1étrehozott szocialis és gazdasagi hatasok példa nélkiiliek a régid torténetében. Az egyes
részt vevo allamok altal elfogadott adaptacios stratégiak és a hozzajuk kapcsolddo fejlesz-
tési elképzelések mindegyike regionalis, nemzeti €s nemzetkozi kontextusban hatarozza
meg a célokat és a lehetdségeket. Az adaptacids stratégiak rovid tava, f6 prioritasként ha-
tarozzak meg a Barents Euro-sarkvidéki régidoban az iiveghdzhatast gazok kibocsatasanak
csokkentését mint az éghajlatvaltozas o kivalto okat. A dokumentumok hosszi tav fej-
lesztési célként fogalmazzak meg a fenntarthatd fejlédést, az emberi jogok és ezzel egyiitt
az 6shonos népek jogainak érvényesitését. Ugyanakkor a dokumentumok mindegyike jelzi,
hogy a parizsi klimaegyezményben megfogalmazott célkitlizések megerdsitik az éghajlat-
valtozas hatasainak csokkentése érdekében tett kotelezettségvallalasokat és a fenntarthato
fejlodésre vonatkozo politikai, gazdasagi és kornyezetvédelmi szakpolitikakat.

Ahogy elmondhat6 altalanossagban az Eszaki-sark régiorol, hogy az éghajlatvaltozas
szamos kornyezeti valtozast hoz létre, éppen igy elmondhato és leirhatd ez a Barents
Euro-sarkvidéki régiordl is. A tanulmanyomban ezért a fébb kornyezeti valtozasokat csak
utalas szintjén mutatom be, mig az altaluk 1étrehozott vagy kivaltott gazdasagi és szocialis
valtozasokat és lehetdségeket részletesen be fogom mutatni.

13.2.1. Kornyezeti és szocialis és gazdasagi valtozasok és hatasok

A régidban az éghajlatvaltozas hatasara lezajlo kornyezeti valtozasok mindegyike jol is-
mert mar: az extrém magas hémérséklet, a tengerszint emelkedése, a hoval boritott napok
szamanak csokkenése a sarki jégtakard elvékonyodasa és csokkenése, a permafroszt ol-
vadasa. Ugyanakkor a kornyezeti valtozasok hatasara Iétrejovo valtozasok, amelyek egy
része a szocialis tényezdkkel van dsszefliggésben, mas része pedig gazdasagi vonatkozasu,
mint példaul a beruhazasok 1étrejotte, a technologiai fejlddés, a természeti eréforrasok irant
megnovekedett kereslet és az energiafelhasznalas emelkedése, valamint a kormanykozi
egyittmiikodések, még nem minden esetben eldre lathatd folyamatok. A Barents Euro-
sarkvidéki régiot kiviilrol éré hatasok (migracio, a szén-hidrogén-kitermelés ndvekedése)
is egyre fontosabbakka valnak a jovoben. Mindenesetre elmondhatd, hogy a régiot érd
hatasok 6sszeadodnak, és sulyosbithatjak a régioban ¢é16 kdzosségeket érd kihivasokat.
Ezek a hatasok a jovoben még erételjesebben meg fogjak hatarozni a kdrnyezet, az em-
beri jogok, a fejlédés és az adaptacids stratégiak sikerességét. A térségben a gazdasagi
fejlodést jelentésen meghatarozta a tengeri jég vastagsaga, illetve a jéggel boritott napok
szama. Ennek alapvet6 oka az volt, hogy a hasznalt technoldgiak kialakitasa szamolt a jeges
napok szamaval, ugyanakkor a jelenlegi jégmentes iddszakokban feler6s6do tengeri viharok
kihivasként jelentkeznek szamos gazdasagi agazatban. Szamos iparag érintett lesz, mint
példaul a banyaszat. A régioban a banyaszat mar régota a legfontosabb iparag sokféle sze-
replovel, és szamos olyan hatast gyakorol a tarsadalomra ¢s a gazdasagra, amelynek nem
csak regionalis kihatasai vannak. A Barents Euro-sarkvidéki régioban talalhato banyaszati
teriilet stratégiai szerepet tolt be az asvanyi anyagokat eléallitd eurdpai iparban. A banya-
szati tevékenységeket nemcsak az éghajlatvaltozas hatasai befolyasoljak, hanem olyan
tényezOk is, mint az asvanyi anyagok ¢s a fémek iranti kereslet. Mindezek egytittesen meg-
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hatarozzak a fejlesztési lehetdségeket. Bar Svédorszagban és Finnorszagban a szabalyozas
hasonlo, az egyes kornyezetvédelmi hatasvizsgalatok kovetelményei rendkiviil szigoruak,
mégis a banyaszat kornyezetre gyakorolt hatasait csak hosszu tavon lehet meghatarozni.

A fejlodo turizmusnak és a hozza kapcsolodo iparagaknak is reagalnia kell a kor-
nyezeti valtozasokra. A valtozas legszembetindbb része a hagyomanyos téli sportagak
és turisztikai tevékenységek hattérbe szoruldsa. A megvaltozott kornyezetben a hosszab-
bodo ho és jégmentes idészakokban egyre fontosabba valnak a nyari idegenforgalmi te-
vékenységek, koztiik is a kirandulasi céllal igénybe vett hajozas. A turistalatvanyossagok
kozé tartozo nemzeti parkok és erddk, valamint a haziasitott rénszarvasok tenyésztéséhez
kapcsolodo szolgaltatasoknak szintén alkalmazkodni kell az éghajlatvaltozas hatasaihoz,
hiszen a ndvekvo hdmérséklet a gyorsan olvado ho nemcsak turisztikai latvanyossag, hanem
veszélyeket is rejt magaban. Az erddk termelékenysége nd, ez fontos az ipari nyersanyagok
eléallitasara szolgalo erdékben, azonban noveli azokban az erdékben a beavatkozasok
sziikségességét, ahol a turistak jarhatnak. Az erdégazdalkodas szempontjabol azonban
a régioban a melegedd idéjarasnak az is a kovetkezménye, hogy olyan helyeken is meg-
jelennek az erdds teriiletek, ahol korabban nem voltak. Ennek a ténynek az erdészetek
csak részben oriilnek, mert szamos a régidban nem Gshonos fafajta is megjelenik, amelyek
kiszoritjak az 6shonos névényfajtakat. Ugyanakkor a melegedd id6jaras szamos kartevo
talélését is biztositja, valamint ndveli a betegségek ¢s a tlizvészek kockazatat. Emellett
az eddigi rénszarvaslegeldk is karosodnak, hiszen szamos fiifajta nem tud alkalmazkodni
a valtozo éghajlati viszonyokhoz, igy ezek eltlinnek a legelokrdl. A fagyott legeldk gyors
felolvadasa azt is jelenti, hogy olyan névénytarsulasok tiinnek el az adott teriiletrdl, amelyek
feltétleniil sziikségesek a legeltetd allattenyésztés fenntartasahoz. Azonban a hagyomanyos
rénszarvastenyésztést nemcsak a melegedd éghajlat, hanem a varosiasodas, az iparosodas
és az infrastrukturalis fejlesztések is komoly nyomas aléd helyezik. Ezzel egyiitt a turisz-
tikai célu fejlesztéseket és a hozzajuk kapcsolodo kézmiivesipart is kihivasok elé allitja
a hémérséklet-emelkedés.

Az éghajlatvaltozas hatassal van a helyi nkormanyzatok altal nyujtott szolgaltatasokra
is. Az épitett infrastruktura, mint példaul az utak, kikotok, csévezetékek, villamosenergia-
¢és vasuthaldzatok is veszélybe keriilnek a permafroszt felolvadasa, a rendkiviil sok csa-
padék és a gyakoribb és hevesebb viharok miatt (13.2. abra). A tengerparti infrastruktarakat
leginkabb az egyre magasabb hullamok és az egyre vadabb tengeri viharok veszélyeztetik.

Mindezek a jelenségek ut-, vasut-, kikotdlezarasokhoz vezethetnek, megzavarhatjak
az aruszallitast, veszélyeztetik a szolgaltatasok igénybevételét. Az éghajlatvaltozashoz
kapcsolodo tobbszordsen Osszekapesolodott tényezok hatassal vannak a helyi kozossé-
gekre, az 6koszisztémakra, a vizre, a régio szamos teriiletére. Mint lathato, a tarsadalmi
¢és a kornyezeti rendszerek 6sszekapcsolodnak egymassal. Az éghajlatvaltozas hatasai kii-
16nb6z6 intenzitassal kolesonhatasba 1épnek az emberi tevékenységgel. A hatasok a part
menti ¢s a tengeri fajok, az 6koszisztéma, illetve a gazdasagi lehetdségek és a megélhetést
szolgald iparagak valtozasaiban nyilvanulnak meg. Mindezekre a valtozasokra kell a helyi
tarsadalmaknak valaszolniuk. A tarsadalmi rugalmassag csokkenése azt jelenti, hogy a kol-
csonhatasban levd valtozasok alaashatjak az allam képességét arra, hogy a kritikus infra-
struktarak védelmét és a helyi tarsadalom szamara a joléti szolgaltatasokat biztositani tudja.
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13.2. kép

A vasuti infrastruktiura az olvado permafroszt talajon

Forras: https://avilagtitkai.com/articles/view/2050-re-tobb-nagy-orosz-varos-is-osszeomolhat
(A letoltés datuma: 2018. 03. 19.)

13.2.2. A természetes kornyezet valtozasa

A Barents Euro-sarkvidéki régio jelenlegi természetes kornyezetét és az ott €16 fajokat nap-
jaink éghajlati viszonyai és néhany multbeli esemény alakitotta ki. Az utolso jégkorszak
jelentOs szerepet jatszott a ma ismert természeti kornyezet kialakitasaban. Bar az elmult
években a meglevé jégsapka vastagsaga és mindsége tudomanyos vitak targyat képezi,
a jégkorszak hatasa jol kimutathato a régidoban. (KuLLmMaN 2002) A régi6 szarazfoldi teriile-
tének meghatarozo eleme a to. A posztglacialis terepen a tavak szama meghaladja az olyan
teriiletekét, ahol korabban nem voltak gleccserek. (SMITH et al. 2007)

A régidban talalhatd szarazfoldi teriilet éghajlatat erételjesen meghatarozza a tenger
kozelsége és az északi sarkkor. A Golf-aramlat ugyan melegebbé teszi Norvégia szaraz-
foldi teriiletét, mint mas hasonld sarkvidéki teriileteket, azonban Svédorszag és Finnorszag
északi teriileteit also sarkvidékként definialjak a szakérték. Az elmult évtizedekben a régid
norvég teriiletein az atlagos homérséklet 1-2 °C-kal emelkedett, ugyanakkor a finn térségben
elérte a 3—4 °C-ot is.
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A régif legelterjedtebb szarazfoldi novénytarsulasa az erdd. A régio 54%-at boritja, a nyu-
gati part menti térségben tiileveld, mig a keleti skandinav és az orosz teriileteken nyirfa-,
valamint a régid déli teriiletein vegyes erddk talalhatok. A tiilevelli erd6k szarazabb he-
lyein megjelenik a boroka, a lucfenyd két alfaja, illetve a keleti teriileteken a szibériai
vorosfenyd. (CAFF 2013) A kisebb, kevésbé zart lombozatu erdei teriileteken megjelennek
a lagy szari novények, mint példaul a pafranyok és a bogyds gytimolesfajok. A nap altal
besugarzott teriileteken pedig megjelennek a fiivek, zuzmok és a mohak. Az erdds terii-
letek keverednek a mocsarakkal, sekély tavakkal, folyokkal és nyitott vizes éléhelyekkel.
Az Eszaki-sarkkoron beliili és a magasan fekvé teriileteken az erdSket a tundra névény-
tarsulasai valtjak fel.

A teriileten viszonylag kevés faj ¢él, azonban szamos nagy testli névényevo emlds,
mint példaul a rénszarvas, a javorszarvas €s az 0z. A tajga szamos kisebb emldsnek, pél-
daul a hegyi nyulnak, a mokusnak és a hddnak, ugyanakkor szamos rovarfajnak is otthon
ad. A folydk ¢s az édesvizi tavak szamos halfajtanak biztositanak éldhelyet. A tajga kevés
madarfajnak ad otthont, azonban szamos olyan fajta van, amely kihasznalja a hosszu nyari
napokat és a rengeteg rovart, mig sok faj ilyenkor elhagyja a régiot.

A tajgan az atlagos nyar altalaban egy-harom honapig tart, és ahogy a 13.3. abran lat-
hato, az atlagos homérséklet 10 °C koriil alakul. A régionak azonban van néhany teriilete
(ez féként a nyugati rész), ahol a téli hdmérséklet enyhébb, és a nyarak is hosszabbak.

A régidban a tundra teriiletek kdzel 20%-ot tesznek ki. Foként a norvég és az orosz
teriileteken talalhatok a tajga teriiletektdl északra egészen a tengerpartokig. Altalaban a ré-
teszik ki.

A Barents Euro-sarkvidéki régioban szamos édesvizi éldhely talalhato, beleértve
a tavak, patakok, folyok és a folyodeltak teriileteit is. Ezek olyan éléhelyek, amelyek tamo-
gatjak a sériilékeny természeti kdrnyezetben €16 és a nyari idoszakra érkezé fajok tulélését
egy rendkiviil széls6séges iddjarasi koriilményekkel rendelkez6 régioban. (VINCENT—
LAYBOURN-PARRY 2008) Az édesvizi dkoszisztémak mind kdrnyezeti, mind pedig kor-
nyezetvédelmi szempontbdl rendkiviil fontosak. Ezek a teriiletek megtalalhatok az egész
régidban. A belvizek dsszetétele azonban rendkiviil valtozatos a régioban. Az édesvizek
részben a gleccsereket taplalo folyok vizeibol, hoolvadékbol keletkeznek, amelyek a gla-
cialis teriileten allando és ideiglenes kis tavakat alkotnak. Ezek az ¢l6helyek altalaban
télen lefagynak, azonban nyaron szamos a teriileten eléforduld emldsnek és madarfajnak
jelentenek itatdt. A régid legnagyobb folyodja a Pecsora, amely keresztiilfolyik Komif6ldon
¢és Nyenyecf6ldon is.

A régioban az édesvizi él6helyeken kiviil meghatarozzak a taj képét a vizes élohelyek.
Ezek a nyilt vizes élohelyek szamos helyen megtalalhatok. Ezek a teriiletek foként a part
mentén alakultak ki, ahol atmeneti térséget képeznek a vizpartok €s a szarazfold kozott.
A teriileten szamos dominans fajta talalhatd, azonban szamos olyan nyilt vizes teriilet is
van, ahol az aljzatban legalabb 30 cm mélyen t6zeg talalhatd. Ezeken a teriileteken a t6-
zegmohak az uralkod6 ndvényfaj, és mivel a teriilet tapanyagszintje folyamatosan nd, igy
a tézegmohafajtak folyamatosan cserélddnek. Ezeken az él6helyeken megjelennek a vadon
termd gyogynovények, illetve a fak és cserjék is.

A 1égid tengeri kornyezete szamos madarfajnak, tengeri emlésnek és halfajtanak ad
otthont. A régidban talalhatok a legnagyobb tengerimadar-koloniak. Az ezzel kapcsolatos
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kutatasok szerint mintegy 33 madarfajta szaporodik a régidban, ezek kdzott megtalalhatok
kiilonboz6 blivarmadarak, pelikanfélék, kormoranok, valamint szamos parton é16 madarfaj
is. (StorM 2009) Az itt talalhatd és szaporodd madarfajok egy része az élelem megszerzése
miatt vandorld, azonban jellemzéen dél felé vandorol. A tengerviz melegedésének hatasara
a megvaltozo ¢lelem mindsége kovetkeztében a tengeri madarfajok kdzosségei is valtoznak.
Egyes madarfajok esetén a toll mintazataban is valtozasok kovetkeztek be. A jelenlegi is-
meretek azonban még nem elegendék ahhoz, hogy egyértelmiien kijelenthetd legyen, hogy
kizarolag az éghajlatvaltozas kovetkezményeirdl van szo, vagy a halaszati agazat és a tengeri
szennyezések is kozrejatszottak/jatszanak a valtozasokban.

A Barents-tenger déli régioja szamos nagy testii tengeri eml6s otthona is. Ezek az em-
16s6k életritmusa megkdveteli, hogy megfeleld tapanyagmennyiség alljon rendelkezésiikre,
mert enélkiil nem élik tul a zord évszakot. A megfigyelések szerint 21 tengeri emldsfaj tar-
tozkodik rendszeresen a régidban, tovabba harom cetfélét is azonositottak. Az itt talalhato
tengeri emlésfajok jelentds része megtalalhato a kihalas szélén allo fajok listajan, és védett
allatok. Az éghajlatvaltozas hatasa azonban ezeket a fajokat sem kiméli. A jegesmedve-al-
lomanyt is megtizedeli. Az elmult id6szakban mar talaltak ¢hen halt, illetve a kimeriiléstol
elpusztult példanyokat is. A jegesmedvék ugyan jo uszok, azonban az egyre vékonyabb jég
¢és az egyre nagyobb uszva megtett tavolsagok mar felorlik erejiiket, és igy elpusztulnak.

A 13.1. tablazaton bemutatom, hogy néhany a régidban é16 tengeri emldsfajra milyen
hatast gyakorol az éghajlatvaltozas. A legtobb tengeri emlésfaj szamara az éghajlatvalto-
zasok kdvetkezményei negativak, azonban a megtett kornyezetvédelmi 1épéseknek kdszon-
hetéen néhany fajt eddig sikeriilt megmenteni a kihalastol.

13.1. tablazat
Az éghajlatvaltozas hatasai a tengeri emlésékre

Tengeri emlés neve Populacio statusza Eghajlatv:iltoz{}s rd Vad'észati
gyakorolt hatasa statusz

Jegesmedve Stabilizalodott" Negativ Védett
Rozmar Novekvo Negativ Védett
Beluga Voros listan van Negativ Védett
Narval Voros listan van Negativ Védett
Gyilkos balna Nincs adat Pozitiv Védett
Sziirke foka A vadaszattol fiiggd Negativ Védett

Megjegyzés: “egyes kutatasok szerint 2017 utolso félévében nem valtozott.

Forras: AMAP 2015

A Barents-tengerben tobb mint kétszaz halfaj talalhato, amelynek kevesebb mint a felét
rendszeresen halasszak. (DoLGov et al. 2011) Az ismert fajok koziil néhany teljes életcik-
lusa a Barents-tengerhez kotédik, azonban szamos halfaj van, amely itt él, de mashol ivik.
A kutatasok szerint az éghajlatvaltozas hatasa a t6kehalfajok megjelenése ¢és elterjedése
a Barents-tengerben. A megfigyelt fajok szamara kulcsfontossagt jelentdségli a tengerviz
héfoka és az itt talalhato planktonok mindsége. (DoLGov et al. 2011)

Az éghajlatvaltozas hatasainak egyik legfontosabb kdvetkezménye az invaziv fajok
megjelenése mind a szarazfoldi, mind pedig a tengeri kornyezetben. A globalizacio,
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a kereskedelem ¢és a turizmus néhany fajnak talélési vagy elterjedési lehetdségeket adott.
Mindez azt jelenti, hogy szamos novényfaj, allatfaj vagy mikroorganizmus az emberi te-
vékenység kovetkeztében a korabbi elterjedési teriiletén kiviil es6 teriileteken mint betele-
ptlé ,,idegen faj” veszélyezteti az ott levd dkoszisztémakat vagy ¢lohelyeket. Ezek a fajok
az 6shonos fajok altal alkotott biologiai sokszinliség egyik fenyeget6 tényezdjének szami-
tanak. A Barents Euro-sarkvidéki régio atvette azt a norvég feketelistat, amelyet Gederaas
¢és munkatarsai (2007) készitettek 217 fajrol. Ezeket a fajokat Norvégiaban figyelték meg,
azonban regionalis szinten is gondot okoznak, mert képesek megvaltoztatni a sériilékeny
regionalis florat és faunat. Gederaas és munkatarsai (2012) 1 180 Norvégiaban ismert fajt
katalogizaltak. A harom északi norvég megyében Finnmarkban, Tromsban és Nordlanban
25, 65, 75 fajta esett a sulyos és a nagy hatasu kategdriakba. Az elvégzett értékelés dkologiai
jellegii volt, igy nem kellett figyelembe venni gazdasagi hatasokat sem. A listan szamos faj
szerepel, amelynek viselkedését meg kell figyelni.

Az invaziv fajok megjelenése a régidban azért is problémas, mert szamos betelepiild
faj jobb tulélési képességgel rendelkezik, mint az dshonos fajok, igy sikeresen megvaltoztat-
hatjak a sériilékeny ¢lovilagot. A régié masik példaja a kozonséges vords roka megjelenése
a sarki roka elterjedési teriiletén. A voros roka jobb tuléloképessége és az éghajlatvaltozas
egylittes hatasa csokkenti a sarki roka életterét, és ez hosszu tavon a sarki rokak eltiiné-
séhez vezet.

13.2.3. A népesség és a munkavallalas

Generaciokon keresztiil alakult ki a Barents Euro-sarkvidéki régiot jellemz6 emberi kor-
nyezet és infrastruktara. Bar a régio népstriisége alacsony (2,9 f6/km?), szamos nagyvaros
alakult ki. A magas lakossagszammal rendelkez6 varosok foként Oroszorszagban alakultak
ki (Murmanszk 300 000 6, Arhangelszk 357 000 £6), azonban Finnorszagban (Oulu 196 000
f6) és Svédorszag (Umea 120 000 £06) is talalunk nagyvarosokat. A régidhoz tartozo Jamali
Nyenyecfold 100 000 f6s varosai a szovjet korszakban alakultak ki. Ez a nagyvarosi réteg-
z0dés teljesen ellentétes a régio északi részén megfigyelhetd, altaldban nagyon alacsony
népstriiséggel. A régié harom orszaga, Norvégia, Svédorszag és Finnorszag jol integralodott
orszagok, amelyek alkalmazzak az Eurdpai Unio direktivait az emberek és a kereskedelmi
aruk szabad mozgasardl. Ennek a kovetkezménye, hogy a régiot nem lehet &sszehasonli-
tani az Eszaki-sark régi6 tobbi teriiletével. Az eltérés okai kozott meg kell emliteni, hogy
az EU-iranyelvek alkalmazasa lehetové tette az egyes népcsoportok keveredését akar vegyes
identitassal, és megfigyelhetd a nagyvarosokra jellemz6 tarsadalmi rétegz6dés is. Ez egyben
azt is jelenti, hogy jelentés szamu id6s6d6 népesség él ezen a terilileten megfeleld infra-
struktura mellett. Tovabba azt is jelenti, hogy a Barents Euro-sarkvidéki régiora nem alkal-
mazhato az Eszaki-sark régioban alkalmazott egységes leiras. (4CIA 2004; AMAP 2012)
A Barents Euro-sarkvidéki régioban a népcsoportok keveredése nemcsak természetes
folyamat volt, hanem sok esetben politikai dontések hatasara zajlott le. (BEAC 2016)
Amennyiben a régiét 6sszehasonlitjuk ebbdl a szempontbél az Eszaki-sark régio tobbi te-
riiletével, lathatjuk, hogy az itt €16 6shonos népcsoportok alacsony 1élekszam, integralt ki-
sebbségek. A kisebbségi identitas az 1970-es években kezdett megerésddni. A hideghabora
befejezédése utan szamos 6shonos népcsoport politikai értelemben is megerdsodott, €s jo-
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gaikat elismerték 6ket. Norvégia, Svédorszag és Finnorszag ezt az utat jarta be a régioban
¢l6 szami népcsoporttal. Norvégia ratifikalta a Nemzetkozi Munkaiigyi Szervezet (ILO)
egyezményét, és ezzel elismerte a bennsziilott és torzsi népek jogait, amelyek magukban
foglaljak a foldhasznalattal és az eréforrasok birtoklasaval kapcsolatos jogokat is. Ezenkiviil
Norvégia az alkotmanyaban is rogzitette a szami népcsoport jogait. Oroszorszagban az in-
tegracio sikerességében hisznek, és a kevert gazdasagi Nyenyecfoldon az alacsony 1élek-
szamu 6shonos csoportok ndvekedésnek indultak. Ugyanakkor példaul a kis Iélekszamt
6shonos népcsoportoknak (nyenyec, vepsze, szami) foldhasznalatot is biztositanak, akik
szovetségi, valamint regionalis kormanyzati szinteken jogszabalyban rogzitett gazdasagi
jogokat is kaptak. Ugyanakkor az orosz térvényhozas még ados az 6shonos népcsoportoknak
néhany jogszabalyvaltozassal, és néhany végrehajtasi szabalyzo is hianyos. Oroszorszagban
azonban van néhany népcsoport, akiket a hatalom nem tekint ,,kis l1élekszamu, ¢shonos
népcsoportnak”, igy nem kaptak a nyenyecekéhez hasonlo jogokat.

A régioban az etnikai sokszinliség az elmult id6szakban tovabb nétt részben a 1étrejott
munkahelyeknek és a régidoban végrehajtott beruhazasoknak kdszonhetden, részben pedig
a bevandorlas és vendégmunkasok szamanak emelkedése miatt.> A régidban a népesség-
keveredés tovabbra is fennall, azonban a régi6 harom skandinav orszagara igaz az altalanos
tendencia, hogy a lakossag eloregszik. Ennek oka, hogy az id6sebb emberek vidéken ma-
radnak, mig a fiatalabbak a varosokba kolt6znek. (NCoM 2011) A regionalis egyiittmiikodés
keretein beliil a tavoli ¢és elnéptelenedd teriileteknek is tamogatasokat nyujtanak, ¢s igye-
keznek azokat a kozszolgaltatasokat fejleszteni, amelyek hosszabb tavon is segitenek az el-
vandorlas megallitasaban. A régidoban a munkavallalasi hajlandosag minden korosztalyban
magas. Mig a régio oroszorszagi részén a legnagyobb a bruttd regionalis termék (GRP)
eléallitasa, addig a skandinav teriileteken az egy fore jutd brutto regionalis termék a maga-
sabb. A régi6 vezet0 iparagai az orosz, a svéd és a finn teriileteken a banyaszat, a fémipar
¢és az erdészeti termékek feldolgozasa. A régid gazdasaganak elsédleges és masodlagos
iparagai, azaz a természetieréforras-alapt iparagak jelentés brutto regionalis termék el6-
allitok, mégis az elsédleges iparagak foglalkoztatdshoz hozzajarulasa alacsony. A régid
novekvo varosi népessége egyre inkabb a természeti eréforrasokra épiilé iparagakbol
¢és hasznalatukbodl ¢él, a kutatasok azt mutatjak, hogy a vidéki-varosi kapcsolatok erdsek
maradnak. Ennek az oka, hogy a régi6 skandinav részein a nyaralok vagy csak a csalad tu-
lajdonaban levé hazak vidéken vannak, igy fenntartjak a kapcsolatot és az életmodot a vidék
¢és a varos kozott. (MULLER 2013) A vidéki megélhetés Gsszetevdi a vadaszat, a horgaszat
¢és a bogyogyljtogetés idénként fontos jovedelempotld tevékenység, azonban a magasabb
jovedelemmel rendelkez6 népesség korében rekreacios tevékenység és hagyomanyorzés is.
(VEPSALAINEN—PIKANEN 2010)

Ahogy a fentiekbdl is kitlinik, az éghajlatvaltozas kdvetkezményei a népcsoportok ke-
veredése és az 6shonos népek életmodjanak lassu valtozasa. Ugyanakkor a munkavallalas
tekintetében a régio lényesen jobb mutatokkal rendelkezik, mint az Eszaki-sark régié mas
teriiletei. Az is megallapithato, hogy a térség skandinav és orosz teriiletei kdzott jelentds
fejlodési és fejlesztési eltérések vannak, amelyeket részben jo minéségii oktatassal, az egész-
ségligyi rendszerek fejlesztésével lehet mérsékelni. A région beliili eltérések kezelésének

2 Ez féként Eszak-Norvégiara jellemzé, bar az idény- és vendégmunkasok jelentés szamban megjelentek Svéd-
orszagban és Finnorszagban is.
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egyik mddja, hogy az adott teriiletre regionalis egyiittmiikdodés keretei kozott telepitenck
¢s tartanak fenn joléti szolgaltatasokat.

13.3. A regionalis alkalmazkodasi stratégiak

Az alkalmazkodasi stratégiak kidolgozasanak alapvetd feltétele az atfogo, relevans és hasz-
nalhato6 tudas. A Barents Euro-sarkvidéki régidban nem a megszerzett tudas mindsége
¢és mennyisége vet fel kérdéseket, hanem a valtozasokra vald felkésziilés és az alkalmazko-
dasra vonatkoz6 ismeretek mennyisége. A régidoban azok a valtozasok, amelyekhez hosszli
tavon alkalmazkodni kell, csak most kezdddnek el. A sikeres alkalmazkodasi stratégiak
kidolgozasa azonban feltételezi, hogy a tudassal rendelkez6 csoportok és a politikai dontés-
hozok folyamatosan kommunikalnak egymassal. Ebben a részben azt szeretném bemutatni,
hogy regionalis szinten hogyan kezelik ezt a kérdést.

A térségben a legfobb kihivas az éghajlatvaltozas hatasara bekovetkezd valtozasok
¢és azok a hossz tavu lehetséges kovetkezményei. A jelenlegi helyzetben — amely a mai is-
mert forgatokonyveket jelenti — még csak most kezdik a kutatasok megfogalmazni azokat
az emberi és kornyezeti interakciokat, amelyeknek sériilékenységére az éghajlatvaltozas
hatassal van. A sikeres alkalmazkodasi stratégiak végrehajtasa feltételezi, hogy a dontés-
hozéi szintek mindegyike rendelkezik megfeleld tudassal és iranyitasi képességgel, valamint
megvannak koztiik a vertikalis és horizontalis kapcsolatok ¢és kdlcsonhatasok. A gyakorlat
azt mutatja, hogy a nem allami szerepldk, akik értékes informaciokkal és ismeretekkel ren-
delkeznek a helyi vagy az dgazati kérdésekrol, kulcsszerepet jatszhatnak az alkalmazkodasi
politikak és intézkedések végrehajtasaban.

Az alkalmazkodasi stratégiak, tervek és programok mellett, amelyek a nemzeti szintet
jelentik, a hatarokon atnyuld egyiittmiikodések esetén el6térbe kell helyezni a regionalis
szereploket. Az éghajlatvaltozas hatasainak kezelésében még nem egyértelmii, hogy a nem
kormanyzati szereplék milyen segitséget tudnak nyujtani a hatarokon atnyulé egyiittmi-
kodések esetén. Az elmult iddszakban mar lathato volt, hogy a valtozasokhoz az alkalmaz-
kodas helyi szinteken a mindennapi tevékenységek elvégzése kdzben megy végbe, azonban
a hatasokat és az idevezet0 intézkedéseket még mindig egy szélesebb gazdasagi, politikai,
jogi és kozigazgatasi kontextusban értelmezziik. Mindennek kdszonhetden szamos kutatas
foglalkozik az adaptacids stratégiak globalis és helyi kapcsolatainak feltérképezésével.
Nemcsak a Barents Euro-sarkvidéki régioban, hanem az Eszaki-sark egész teriiletérél
hosszt 1d6 6ta 1éteznek kozosségi tanulmanyok. Mindez annak kdszonhetd, hogy a terii-
leten €16k régdta végeznek olyan tevékenységeket, amelyek csak kozosen hajthatok vég-
re.’ Ezeknek a tevékenységeknek az eredménye, hogy az éshonos népcsoportok jelentés
tudasalappal rendelkeznek attol fiiggéen, hogy milyen eréforrasokat hasznalnak a vidéki
kornyezetben. (FORD et al. 2015) Az elmult idészakban az egyik legfontosabb eredménye
volt ezeknek a tanulmanyoknak, hogy a skandinav orszagokban sikeriilt megvaltoztatni,
az éghajlatvaltozas hatasaihoz torténd alkalmazkodassal kapcsolatos attitiidoket. A sikeres
szemléletvaltozas meghatarozé eleme volt, hogy a helyi szereplok percepcidi megvaltoztak,
¢és képesek lettek elfogadni, hogy az altaluk vélelmezett rugalmassag és természetes

3 Lasd rénszarvastenyésztés, halaszat, vadaszat.
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ellenallo képesség kevés az elindult és a jovoben bekovetkezo valtozasok és hatasok keze-
1éséhez. Ugyanakkor a régioban az dnkormanyzati rendszert is jelentds feleldsség terheli,
hiszen az elmult id6szakban nekik kellett az éghajlatvaltozas kdvetkezményeit mérsékelni,
azonban a beavatkozast szamos alkalommal elhalasztottak. (DANNEVIG et al. 2013) Az el-
mult idészakban ez volt a helyzet a Kola-félszigeten is. Az éghajlatvaltozas mérhetd hata-
sainak csokkentéséért, az infrastruktira védelmének kidolgozasaért az dnkormanyzatok
voltak a felelések. Az itteni nkormanyzati rendszerben azok az osztalyok a legkisebbek,
amelyeknek a tervezés és a védekezés megszervezése a feladata. Raadasul a hianyos sza-
balyozasi kovetelmények miatt altalaban az ezzel kapcsolatos feladatok alacsony prioritast
kapnak. Az 6nkormanyzatok kornyezetvédelmi kérdésnek nevezik, igy a helyi kérnyezet-
védelmi hatdsagok feleldsségi korébe utaljak. Az éghajlatvaltozas hatasaihoz torténd sikeres
alkalmazkodashoz a helyi 6nkormanyzatokon kiviil sziikség van elegendd er6forrasra,
kiils6 szakértokre és arra a képességre, amely felismeri éghajlatvaltozassal kapcsolatos
problémakat, és elkotelezett emberekre, akik felelésen foglalkoznak egy-egy kérdéssel.
(DANNEVIG et al. 2013)

A régidban a sikeres adaptacios stratégiak végrehajtasahoz sziikség van a helyi szak-
értékre, mert a nemzeti dontéshozoknak kevés ismerete van a helyi viszonyokrdl, és alta-
laban kimaradnak a ,,helyi valdssaggal” kapcsolatos kérdések. Az 6shonos népcsoportok
és a helyi szakértok a megélhetésiik biztositasa miatt ki vannak téve az éghajlatvaltozas
okozta kihivasoknak, igy aktiv részvételiik a helyi problémak feltérképezésében és keze-
1ésében elengedhetetlen.

Az 6shonos népcsoportok természetkdzeli, hagyomanyos életmddja teljes egészében
alkalmazkodott a kdrnyezethez. A rénszarvastartassal foglalkozo pasztorok szamara nem
az éghajlatvaltozas kozvetlen hatéasai jelentik a f6 problémat, hiszen mindig is alkalmaz-
kodtak a valtozo természeti kornyezethez. Szamukra az éghajlatvaltozas masodlagos hatasai
jelentik a problémat, hiszen a rénszarvaslegeldk teriiletének csokkenése, illetve a takarma-
nyok mennyiségének csokkenése és mindségének romlasa okozza a problémakat. Tovabbi
problémakat jelent szamukra megszerzett gazdasagi jogaiknak érvényesitése. Ez azért is
fontos, mert a valtozasok hatasara a megjelend gazdasagi és tarsadalmi kihivasok kezelése
kozben szamos esetben sériilnek ezek a jogok. Sok esetben pedig a nemzeti prioritasok ko-
z0tt meghatarozott beruhazasok miatt keriilnek hatranyba az ¢shonos népcsoportok jogai.

Az utdbbi években el6térbe keriilt a regionalis értékelésekben egy 0j szempontrendszer.
Ez pedig nem volt mas, mint hogy az éghajlatvaltozas hatasait az egyes gazdasagi agazatok
érdekeltjei szempontjabdl hatarozta meg. Ennek a szempontrendszernek a 1ényege, hogy
az adott gazdasagi agazatban a stratégiaalkoté meghatarozza az elérendd célt a fenntarthatod
fejlodés szempontjabol, mig a masik oldalrdl az iparagon beliili szereplék érdekeit mutatja
be. Az elsd ilyen program, amelynek a J6vé erddk kutatdsa a cime, 2009-2016 kozott zaj-
lott. A program sok szempontbol* vizsgalta meg az iparagat, és az érintett érdekcsoportok
mondhattak el a véleménytliket. A programban szamos jelentés késziilt.

Az éghajlatvaltozas hatasainak mérsékléséhez sziikség van a helyi és regionalis saja-
tossagok figyelembevételére is. A Barents Euro-sarkvidéki régio skandinav teriiletein, ahol
az er6gazdalkodast a piac szabalyozza, lehetévé valt, hogy rugalmasabb ¢s valtozatosabb

4 Szempontok: természetvédelem, rekreacio, helyi fejlesztés, erddgazdalkodas és energetika, szami népcsoport
altal végzett tevékenységek
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erdészeti iparag alakuljon ki. Ez azt jelenti, hogy az erdészeti agazat megfelel a kiillonb6zo,
érintett érdekcsoportok érdekeinek és az allam altal meghatarozott értékeknek. Mindez
azt jelenti, hogy hangsulyt kapott az iparagon beliili technologiai fejlédés, az informacios
technoldgia hasznalata, gyorsan novo fafajtakat telepitettek, amelyek hasznosak lehetnek
a melegedd koriilmények kozott. (MOSSBERG SONNEK et al. 2014) Ugyanakkor az érin-
tett csoportok hangsulyoztak, hogy a fokozott helyi befolyasolasi lehetdséget is meg kell
Orizni. Erre azért van sziikség, hogy a legjobb technologiat lehessen alkalmazni és a helyi
erdok sajatos ¢élévilagat meg lehessen Orizni, illetve az ott €16k elfogadjak a valtozasokat.
Az erdégazdalkodas idealis esetben tajképi szinten valdosulna meg, és az invaziv fajok al-
kalmazasat megtiltanak. Tovabba az éshonos népcsoportok jogainak elismerése és védelme
is megvalosulna.

Az éghajlatvaltozas hatasaihoz torténd alkalmazkodas megkoveteli az 1) tipusu part-
nerségek kialakitasat. A regionalis partnerségi viszonyok lehetéséget teremtenek arra,
hogy komplexen kezeljiik a valtozasokat. Az éghajlatvaltozas hatasainak kezelésére szamos
fejlesztésre van sziikség, és egyben arra is, hogy képesek legyiink alkalmazkodni a folya-
matban levé gazdasagi, tarsadalmi, politikai, demografiai és kornyezeti valtozasokhoz.
A régidban torténtek eréfeszitések az adaptacios kérdések regionalis kezelésére. A Barents
térségben’ bekovetkezett valtozasokat tobb esetben is értékelték EU-projektek. (CAVALIERT
et al. 2010) Az Eurépai Unid 2015-ben kezdeményezte az EU-PolarNet megnevezésii pro-
jektet. Ennek a projektnek a célja folyamatos parbeszéd kialakitasa a politikai dontéshozok,
az lzleti és ipari vezet6k, valamint a helyi kozosségek kozott. A sikeres egyiittmiikodés
és kommunikacio lehetdséget teremt olyan modszerek bevezetésére, amelyek érdemi gaz-
dasagi és tarsadalmi hatasokat fognak generalni. Az Eurdpai Unid sarkvidékkel kapcsolatos
politikaja harom f6 teriiletre 6sszpontosit: tamogatja a kornyezetvédelemmel foglalkozd
tudomanyos kutatasokat, az éghajlatvaltozas hatasainak mérséklését, illetve az er6forrasok
fenntarthatd hasznalatan alapulo gazdasagfejlesztést.

A Barents-egyiittmiikodés 1993. januar 11-én kezdédott, amikor alairtak a kirkenesi
egyezményt. Az egylittmiikodés célja, hogy létrehozza a hianyzd kelet—nyugati irany(
infrastrukturakat, ¢s ezaltal hozzajaruljon a térség gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis
fejlodéséhez. Az egyiittmikddés eldsegiti az interregionalis kapcsolatok fejlédését olyan
kérdésekben, mint a biztonsag, a kdrnyezetvédelem, az egészségiigy, az oktatas, a fenn-
tarthat6 fejlddés. A Barents Euro-sarkvidéki régié része az Eszaki-sarkvidéknek. A legtobb
statisztika, jelentés nem kezeli onalldan a térséget. Bar szamos regionalis szervezet 1étezik
az Eszaki-sarkvidéken, az Eszaki Miniszterek Tanacsa és az Arktiszi Tanacs hasznalta
felméréseiben a regionalis megkdozelitést. A Barents Euro-Sarkvidéki Tanacs (BEAC) napi-
rendjére a 2000-es évek elején kerlilt az éghajlatvaltozassal kapcsolatos problémak kezelése.
Ebben az idészakban a klimavaltozassal kapcsolatos egyiittmiikddések 1ényege a fenyege-
tések és a kockazatok azonositasa, valamint az esetleges megoldasi lehetdségek és enyhitd
intézkedések kidolgozasa volt. A regionalis egylittmikddésben megoldando konkrét kér-
déseket az éghajlatvaltozasrol szold cselekvési tervben fogalmaztak meg. Az elfogadott
dokumentum szamos kiilonb6z6 projektet tartalmaz, amelynek a célja az éghajlatvaltozas
hatasainak megfigyelése, kutatasa, a lehetséges karok enyhitése, az adaptacio, valamint

az Uj-Foldet és a Spitzbergakat.
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a stratégiai dontéshozatal tamogatasa. A cselekvési tervben tobbszords, egymassal dssze-
fliggd valtozasokat azonositottak mind gazdasagi, mind tarsadalmi szempontb6l. A Barents
Euro-sarkvidéki régioban az éghajlatvaltozas hatasaihoz torténd alkalmazkodas iranyitasi
modelljei eltérnek egymastol. Mig Norvégiaban és Svédorszagban a helyi dnkormanyzatok
a felelések, addig Finnorszagban ¢és Oroszorszagban a regionalis kormanyzatok. A skan-
dinav orszagokban az éghajlatvaltozassal kapcsolatos megyei szinti stratégiak kidolgozasa
a2000-es évek elején elkezdddott, ezzel szemben az orosz teriileteken még mindig a korai
szakasznal tart. Amennyiben 6sszehasonlitjuk a meglévo stratégiakat, akkor lathato, hogy
valamennyiben az alkalmazkodas és a lehetséges hatasok enyhitése all a kozéppontban.
Azonban a vizsgalt stratégiak nem tartalmaznak a végrehajtasra vonatkozo informaciokat.
A helyi és a regionalis stratégiak nagyon eltérd képet mutatnak. A skandinav orszagokban
altalaban szubregionalis stratégiakat talalunk, és az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kér-
déseket az egyes szakpolitikakba illesztették be. Az éghajlatvaltozas hatasairdl szolo
értékelések nemzeti szinten vannak dsszefoglalva, és elsésorban a gazdasagi szektorokra
vonatkoznak. A helyi és a regionalis munkat gyakran tamogatja és koordinalja a nemzeti
szint, mig a finanszirozast sok esetben kiils6é forrasokbdl (EU-s programokbdl) finanszi-
rozzak. Ezeknél a programoknal sok esetben problémat jelent, hogy a munkat szakértok
végzik és vezetik, mig a finanszirozasért az onkormanyzatok vagy a regionalis szervezetek
a felelsek. A kiilonb6zo éghajlatvaltozassal kapcsolatos alkalmazkodasi stratégiakban
nagy kihivast jelent, hogy a regionalis folyamatok kezelésébe bevonjak a helyi gazdasagi
szerepldket. Ez azért is fontos, mert ezek azok a vallalkozasok, amelyek képesek kezelni
egy-egy helyzetet, azonban az 6 szerepiik és lehetoségeik végesek.

Az éghajlatvaltozas hatasaival, illetve a regionalis problémak megismertetésére
a BEAC-munkacsoport térképeken és statisztikai jelentésekben foglalta 6ssze az ismeret-
anyag jelentOs részét. Ez foként a helyi dontéshozoknak fontos, hiszen ezekbdl a jelenté-
sekbdl jol latszik, hogy mennyire koltséghatékony egy-egy intézkedés, illetve a regionalis
kiilonbségek is lathatova valnak. (BEAC 2016)

Eddig a Barents Euro-sarkvidéki régioban az éghajlatvaltozas hatasainak kezelésére
Iétrehozott alkalmazkodasi stratégiakrol irtam. Azonban van még egy fontos része a straté-
giaalkotasnak, ez pedig a politikai szint. A kovetkezd részben a régio orszagainak politikai
szintjeit mutatom be.

A 2015-ben 1étrejott parizsi egyezmény (UNFCCC 2015) célja, hogy a megerésitse
az éghajlatvaltozas hatasainak kezelésére tett eréfeszitéseket, €s tovabbi 1épéseket kove-
teljen az egyes orszagoktol. A létrejott megallapodas a Barents Euro-sarkvidéki régio
orszagaiban jelentds szerepet fog jatszani az elkdvetkezendd években, és hatassal lesz
a kialakitando stratégiakra. A 2014-ben kiadott [IPCC-jelentés mar kiemelt figyelmet for-
ditott az éghajlatvaltozas hatasainak kezelésére és ezzel 0sszefiiggésben az alkalmazkodas
lehetdségeire. Mindez azt jelzi, hogy az alkalmazkodas és az ezzel 6sszefiiggd kérdéskor
jelentds figyelmet kap a tudomany és a politikai dontéshozok szempontjabol. A jelentésbol
lathato, hogy jelentds regionalis eltérések vannak. A jelentés arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy az északi sarki régiokban az 6shonos népcsoportok olyan éghajlati valtozasokat tapasz-
talnak, amelyekkel azel6tt nem talalkoztak. Az egyes népcsoportok kiilonbdzoképpen rea-
galtak ra, van amelyik mar elkezdte a kreativ alkalmazkodas tervezését és megvalositasat,
van amelyik még nem. A Barents Euro-sarkvidéki régioban is szamos példat talalhatunk
az 6shonos népcsoportok alkalmazkodasi stratégidira. Ezek példaul a foldhasznalattal,
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a hagyomanyos eréforrasok valtozasaval kapcsolatos kérdésekre adott rugalmas, dinamikus
valaszlépések. Az Arktiszi Tanacs jelentése szintén elismeri, hogy az Gshonos népcsoportok
¢és kulturajuk fennmaradasa a rendkiviil zord, ugyanakkor valtozatos sarkvidéki kornye-
zetben fenntartja azokat tényezoket, amelyek lehetové tették az alkalmazkodast. A jelentés
azonban arra is Kkitér, hogy a varosiasodas rendkiviil gyorsan halad, és az 6shonos népcso-
portok kisebbséget alkotnak a régioban. A dokumentum arrol is szol, hogy a szakpolitikak
mar képesek tamogatni az 6shonos népcsoportokat abban, hogy megerdsitsék hagyomanyos
¢letmodjukat, és fenntartsak a régio sokféleségét. Az éghajlatvaltozas hatasaihoz torténd
alkalmazkodas a sarkvidéki tarsadalmakban is szamos egy¢b tényezotdl fiigg. Az egyes
tarsadalmi csoportok sebezhetdségét elsdsorban a rajuk hatd gazdasagi és tarsadalmi fo-
lyamatok egylittese hatarozza meg. A globalizacid hatasait sem szabad kizarni, amely
az utdbbi években megerdsodott ebben a régidban is. A hatas, amelyet kivalt, az a mobilitas
felgyorsulésa, amely a 1étrejott valtozasokkal egyiitt meghatarozza az 6shonos népcsoportok
alkalmazkodasi képességét.

A regionalis egyiittmiikodés, amelyet a BEAC munkacsoportjai koordinalnak, rend-
kiviil kiterjedt. A teriiletek, amelyekkel foglalkoznak (vizgazdalkodas, kozlekedés, rén-
szarvastartas, védett teriiletek), sokrétiiek. Ennek kszonheten az egyiittmiikodés a région
beliil is sokszintii. (BEAC 2016)

13.3.1. Norvégia

Az éghajlatvaltozashoz az alkalmazkodas Norvégidban is hasonloéan szervezédik, mint
Svédorszagban és Finnorszagban: az agazati intézményrendszerre helyezi a hangsulyt.
A 16 felelosségi koroket meghagyja az Gnkormanyzatoknal, és a regionalis szinten csak egy
,»lazabb” koordinaciot alkalmaz. 2010-ben kormanyzati jelentés késziilt az éghajlatvaltozas
varhat6 hatdsairol. 2013-ban pedig a norvég kornyezetvédelmi minisztérium megjelentette
az éghajlatvaltozas hatasaihoz torténd alkalmazkodasrol szolo Fehér kényvet. A legfon-
tosabb valtozas az volt, hogy a kornyezetvédelmi minisztériumhoz keriilt a felelosség,
azonban a kulcsfontossagu feladatok az dnkormanyzatoknal maradtak, mert 6k a feleldsek
az altalanos tarsadalmi fejlédésért és az infrastruktaraért. A jelentést 2015-ben frissitették,
¢és az elorejelzésekben az éghajlatvaltozas hatasaiként arvizet, tengerszint-emelkedést je-
leztek.

A norvég kornyezetvédelemi ligynokség feladata, hogy nemzeti szinten koordinalja
az éghajlatvaltozas hatasaihoz torténd alkalmazkodasi stratégiakat, a megyei kormanyzo
pedig az 6nkormanyzati tevékenységek feliigyeletét latja el. Az dnkormanyzati ¢s megyei
szintll tervezés adaptalja a nemzeti szintli célkitiizéseket. A kiadott Fehér konyv els6-
sorban a helyi és regionalis tervezésre 0sszepontosit, kiemelt kérdésként kezeli a veszély-
helyzetekre torténd felkésziilést. Megjeldli az egyes allami szerepldk felelosségi koreit is.
Norvégiaban elsdsorban a természeti veszélyforrasokra dsszpontositanak (lavinaveszély,
arvizek, tengerszint-emelkedés). Hangstilyosan jelenik meg a mezdgazdasagi agazat prob-
1émaja, vagyis a melegebb ¢s csapadékosabb nyarakhoz az 6shonos fajok hogyan képesek
alkalmazkodni. Az 6nkormanyzati rendszer az alkalmazkodasi tervek kidolgozasanak korai
szakaszaban van, igy nincs formalis kdvetelmény a tervek kidolgozasara. A norvég sarkvi-
déki régio az egyetlen foldrajzi teriilet, amely megjelenik a Fehér konyvben. Ezt a sarkvidéki
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régi6 gyors melegedése indokolja €s az, hogy a sarkvidéki kozosségek erételjesen tamasz-
kodnak a gyorsan valtozo6 természeti kdrnyezetre, valamint a Norvég- és Barents-tenger
Okoszisztémainak védelme is megkoveteli ezt.

13.3.2. Svédorszag

Svédorszagban is elsgsorban a nemzeti szintii alkalmazkodasi politika all a kézéppontban,
amelyet a svéd klimabizottsag segitségével alakitottak ki. A jelentés tdgan mutatja be az ég-
hajlatvaltozas hatasaira adhato valaszokat. Szamos agazatot attekint, az északi teriileteken
kiemeli a rénszarvastartas, az erdészet megvaltozé koriilményeit, azonban néhany agazatot
(vizgazdalkodas, épitdipar, infrastruktura) csak altalanossagban emlit. A klimavaltozas
hatasainak kozéppontjaban az arvizvédelem és az foldcsuszamlasok feltérképezése all.
(KESKITALO 2008)

Svédorszagban az éghajlatvaltozas hatasainak csokkentésére, illetve az alkalmazkodasi
stratégiak kidolgozasa nemzeti szintii, azonban a adminisztrativ és agazati jellegii is. A fe-
lelésségi korok 6sszehangolasaért az adott agazat a felelés. A megyei szintii kozigazgatas
a regionalis szintll adminisztrativ feladatokat végzi el. A helyi 6nkormanyzatok szdmara
is 6k hatarozzak meg a feladatokat. A helyi stratégiak kialakitasaért ¢s finanszirozasaért
a helyi onkormanyzatok felelnek, mindez azzal jar, hogy a kidolgozott stratégiak gyakor-
lati végrehajtasa késik, vagy csak részben valdsul meg. (KESKITALO—PETTERSSON 2012)
A problémakat Svédorszagban is ugyanaz okozza, mint Norvégiaban, hogy a viszonylag
alacsony népsuriiséggel rendelkezé telepiilések nagy kiterjedésii lakatlan teriiletekért is
felelosek. Tovabbi problémaként jelenik meg, hogy ezek a telepiilések viszonylag kevés
eroforrassal rendelkeznek ahhoz, hogy az éghajlatvaltozas hatasait csokkenteni tudjak, vagy
a legsebezhetdbb teriileteket azonositani tudjak. A probléma megoldasa a regionalis finan-
szirozas és a szabalyozasok dsszehangolasa. Az éghajlatvaltozasrol szolo torvénytervezet
még kidolgozas alatt van, azonban a jelenlegi valtozat az alkalmazkodasra helyezi a hang-
sulyt. Annak ellenére, hogy a stratégiai szintli dontések nemzeti hataskorben sziiletnek,
az éghajlatvaltozassal kapcsolatos politikakat regionalis és helyi szinteken hajtjak végre.
A helyi hatosagok rendszeres idokdzonként jelentéseket adnak ki az elvégzett feladatokrol.
Ennek ellenére foként a Barents Euro-sarkvidéki régioban sok kritika éri az dnkormany-
zatok tevékenységét.

13.3.3. Finnorszag

Finnorszagban az éghajlatvaltozas hatasaihoz torténd alkalmazkodas tobbnyire adminiszt-
rativ jellegli mind nemzeti, mind regionalis, mind pedig agazati szinten. A programok
és tervek tobbnyire tobb teriiletet fednek le. A foldmiivelésiigyi és erdészeti minisztérium
vezeti és koordinalja a nemzeti alkalmazkodassal kapcsolatos kérdéseket. Az éghajlatval-
tozas hatasairol sz616 nemzeti stratégiat 2005-ben fogadtak el, majd 2009-ben és 2013-ban
feliilvizsgaltak. 2014-ben egy teljesen 4j tervet fogadtak el, amelyben a programok 2022-ig
vannak tervezve. Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valo alkalmazkodasrol sz6olo torvényt
2015-ben fogadtak el. A torvény alapvetd logikaja, hogy a ,,finn tarsadalom képes lesz



A KLIMAVALTOZAS HATASAI A BARENTS EURO-SARKVIDEKI REGIOBAN 257

kezelni az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kockazatokat, és képes alkalmazkodni az ég-
hajlatvaltozas hatasaihoz”.

Eszak-Finnorszagban nemzeti kérdésként kezelik az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
kérdéskort, mert az Barents Euro-sarkvidéki régidban talalhaté teriiletek kiilonosen érzé-
kenyek az éghajlatvaltozasra. Ugyanakkor Finnorszag lehetdségként is tekint az éghajlat-
valtozasra az 0ij gazdasagi tevékenységek és szolgaltatasok miatt. Az észak finn varosok,
mint példaul Oulu vagy Rovaniemi, sajat fejlesztésii adaptacios stratégiaval is rendelkeznek
azokon kiviil, amelyeket a regionalis kozigazgatas készitett. Lappfold 6nalld éghajlatval-
kihasznalasa, valamint az éghajlatvaltozas hatasainak csokkentése all. A finn kormanyzat
a varosok ¢és a régiok szerepét hangsulyozza az éghajlatvaltozas hatasainak csokkentése
érdekében.

13.3.4. Oroszorszagi Foderacio®

Oroszorszag 2009-ben fogadta el a nemzeti stratégiat az éghajlatvaltozas hatasairol. A stra-
tégiai dokumentum megfogalmazasa szerint az éghajlatvaltozas veszElyt jelent a nemzet-
biztonsagra mind tarsadalmi, mind egyéni szinten. A stratégia kijelenti, hogy a gazdasa-
gi-tarsadalmi szempontok alapjan értékelni kell a hatasokat, és csokkenteni kell a negativ
kovetkezményeket. Ugyanakkor a valtozas kovetkezményeibdl adodo 1j lehetdségeket ki kell
hasznalni, az adaptacios intézkedések koltségeit csokkenteni kell. Oroszorszagban a Barents
Euro-sarkvidéki régioban az alkalmazkodasi stratégiak alapja a széls6séges id6jarasi koriil-
ményekre adott operativ valaszokbol tevodik dssze. A kiilonleges helyzetek minisztériuma
rendelkezik megfelel 1étszamu személyzettel és eszkdzzel a szE€ls6séges idojarasi koriilmé-
nyek és mas természeti katasztrofak elorejelzésére, valamint az események elharitasara. Itt
a térségben az adaptacios programok regionalis keretek kozott miikodnek, azonban szamos
orszagos hataskorli program is fut. Az Oroszorszagi Foderacio teriiletén is az éghajlat-
valtozas hatasainak csokkentésére kidolgozott alkalmazkodasi politika tobbszempontu
megkdzelitést alkalmaz. A szovetségi, a regionalis és a helyi cselekvési terveket szamos
szempont alapjan illesztették be a kiilonb6z6 gazdasagi-tarsadalmi fejlesztési programokba.
A Barents Euro-sarkvidéki régié adaptacios stratégidja jelenleg is fejlesztés alatt van.

Bar Oroszorszagban az éghajlatvaltozas hatasainak csokkentésére tett 1épések még
gyermekcipdben jarnak, a Barents Euro-sarkvidéki régioban megvalositott alkalmazkodasi
programoknak mar vannak eredményeik. Amennyiben a térség négy allamaban végrehajtott
alkalmazkodasi politikakat hasonlitjuk 6ssze, megallapithato, hogy Norvégia jar az élen.
Oroszorszag szamara a kialakitott regionalis egyiittm{ikodés szamos teriileten eldrelé-
pést jelentett. A kooperacioban kidolgozott programok hozzasegitették a teriileten ¢loket
a jobb kozszolgaltatasokhoz (oktatas, egészségiigy), fejlesztették a kornyezetvédelemmel
kapcsolatos tevékenységeket. Mindezek hozzajarultak a Barents Euro-sarkvidéki régioban
levé oroszorszagi teriiletek fejlodéséhez.

¢ Az Oroszorszagi Foderacio és az Oroszorszag kifejezést megegyez6 jelentéstartalommal hasznalom.



258 EGHAJLATVALTOZAS OKOZTA KIHIVASOK ES LEHETSEGES VALASZOK

13.4. Osszefoglalas

Euro-sarkvidéki régioban lezajlo valtozasokbol terjedelmi okok miatt minddssze néha-
nyat mutattam be. Az éghajlatvaltozas hatasainak csokkentése azonban, mint a szubjektiv
kiemelésekbdl is lathatd, a tarsadalom és a gazdasagi minden agat érinti. A tarsadalmi
valtozasok a hagyomanyos életformak megvaltozasat is jelentik, aminek kulturalis kovet-
kezményei vannak. Ugyanakkor ezek a valtozasok tették lehetdvé, hogy a teriileten é16
6shonos kozosségek politikai, gazdasagi jogokat kapjanak, és alkotmanyos védelemben
részesiiljenek. Az éghajlatvaltozashoz torténd alkalmazkodas nem zékkenémentes, azonban
a regionalis egyiittmiikodésben részt vevo orszagok torekednek arra, hogy minél kisebb
legyen az elszenvedett veszteség. Szamos k6zds programot készitettek és a Barents Euro-
Sarkvidéki Tanacs kozremiikodésével meg is valositottak. Az elkovetkez6 években tovabbi
erofeszitésekre lesz sziiksége a négy allamnak a mind stilyosabba valo, szélséséges iddjarasi
viszonyok okozta természeti katasztrofahelyzetek kezelésére. A természeti kdrnyezet vé-
delme érdekében 1étrehozott regionalis és bilateralis egyiittmiikodések tovabbi fejlesztésére
is szlikség van/lesz azért, hogy az invaziv fajok terjedését megallitsak. Tovabba azért, hogy
a veszélyeztetett tengeri emldsfajok védelmét biztositani tudjak.

Biztonsag- ¢és védelempolitikai szempontbdl Norvégia és az Oroszorszagi Foderacid
hatalmas tengeri teriiletekért felelések, az éghajlatvaltozas hatasainak csokkentése sza-
mukra nemcsak kdrnyezet-, hanem gazdasagbiztonsagi szempontbdl is fontos. Az altaluk
birtokolt olaj- és foldgazlelohelyek kiaknazasahoz szamos olyan technologiara is sziikség
van, amely a legszigorubb kornyezetvédelmi eldirasoknak is megfelel, hiszen nem tudjak
kiilonben az altaluk vallalt kornyezetvédelmi programokat megvalositani. A Barents Euro-
sarkvidéki regionalis egyiittmiikodés azért is kiillonleges, mert egy olyan természeti, gaz-
dasagi kornyezetben kell megvalésitani, ahol a részt vevé allamok fejlettsége és a régioban
betdltott szerepe jelentdsen eltér. Mindezek ellenére elmondhato, hogy a 1étrejott regionalis
kooperacid az elmult évtizedekben jelentésen hozzajarult Eurdpa északi része sériilékeny
természeti kornyezetének és 6shonos tarsadalmainak megévasahoz és fejlddéséhez.
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14. fejezet

Az éghajlatvaltozas hatasa a krioszféra egyes elemeire
és a permafroszt régiora

Haldsz LaszIo!

14.1. Bevezetés

Az Eghaijlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change
—IPCC) 1988-ban Torontdoban a Meteoroldgiai Vilagszervezet (World Meteorological
Organization — WMO) és az ENSZ Kérnyezetvédelmi Programja (United Nations
Environment Programme — UNEP) 6sszefogasaval alakult meg. Ugyanebben
az évben az ENSZ kozgyitlése jovahagyta a szervezet mikodését. Az IPCC torténete
visszanyulik az 1979. évi éghajlati vilagkonferenciara, ahol szorgalmaztak egy olyan
szervezet 1étrehozasat, amely az tiveghazhatasu gazok 1égkorben valo tartozkodasanak
kovetkezményeivel foglalkozik, az alkalmazkodas és a megfékezés lehetdségeit kutatja.
A szervezet egyik f6 célja a vilag kiilonb6z6 kutatohelyein elért tudomanyos eredmények
OsszegyUjtése, integralt kozreadasa. Az IPCC mindenki szamara atlathatdo tudomanyos,
technikai, valamint tarsadalmi és gazdasagi informaciokat nyujt az éghajlat valtozasaval
kapcsolatban. ElsGsorban az emberi tevékenységek altal meghatarozott folyamatokra, ha-
tasokra fokuszal. Az Gsszeallitott jelentések alapkdvetelménye a politikai semlegesség.
A tudomanyos bizonyitékokat, magyarazatokat egybegyijto ElsG helyzetértékeld jelentés
(First Assessment Report — FAR) 1990-ben jelent meg, és egyértelmiien kiemelte az ég-
hajlatvaltozassal kapcsolatosan a nemzetkdzi egytlittmikodés sziikségességét. EzErt dontd
szerepet jatszott a 1étrehozasaban az Egyesiilt Nemzetek Eghajlatvdltozdsi Keretegyezménye
(United Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC), amely a leg-
fontosabb nemzetkozi szerzédés volt a globalis felmelegedés csokkentésére és az éghajlat-
valtozas kovetkezményeivel vald megbirkdzasra. A masodik jelentés 1996-ban, a harmadik
2001-ben, a negyedik pedig 2007-ben latott napvilagot. A nemrégiben kiadott 6tddik jelentés
munkalatait mar 2008-ban elkezdték szervezni, és 2014-ben fejezték be a teljes dsszegzést.
(IPCC 2013) E jelentés felhivta a figyelmet, hogy egyre veszélyesebb kdrnyezeti krizis tanti
vagyunk: a valtozas mértéke, sebessége és varhatd hatasai sulyosabbak a korabbi felméré-
sekhez, becslésekhez képest, és gyors, hatarozott cselekvésre van sziikség. A tudomanyos
értékelés alapjan minden eddiginél nagyobb bizonyossaggal (>95%) volt allithatd, hogy
a 20. szazad kozepétdl megfigyelt melegedés hatterében elsdsorban az antropogén hatas all.
1901 és 2012 kdzott a globalis melegedés mértéke elérte a 0,9 °C-ot. A természetes éghajlati
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valtozékonysag ¢s a kiils6 kényszerek — igy példaul a Napbol érkezd sugarzas — valtozasa
csak elenyész6 (<0,1 °C) hanyadban jarultak hozza a melegedéshez. Kiilondsen figyelem-
remélto, hogy mindharom legutobbi évtized foldfelszini atlaghdmérséklete meghaladta
a megel6zo Osszes évtizedét 1850 ota.

Globalis atlagos felszinkozeli hémérséklet
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14.1. abra
A felszinkozeli homérséklet, az atlagos tengerszintvaltozas, a globalis tiveghaz-koncentracio
és az antropogén CO2 valtozasa

Forras: IPCC 2013
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A 14.1. abran lathatok az éghajlati rendszer valtozasaira vonatkozo megfigyelések
(sarga hatterii a, b és ¢ panelek) és egyéb indikatorok (kibocsatasok: d panel, vilagoskék
hattérrel). Megfigyelések:

(a) a globalis atlagos éves felszinkdzeli hémérséklet (szarazfold- és tengerfelszin
egylitt) eltérései az 1986—2005 kozotti idoszak atlagatodl. Az eltérd szinek kii-
16nb6z6 adatbazisokat jeldlnek.

(b) a globalis atlagos éves tengerszintvaltozas az 1986—2005 kozotti idoszak at-
lagos szintjéhez viszonyitva a rendelkezésre allo leghosszabb adatsor alapjan.
A kiilonb6z6 adatsorokat eltérd szinek jeldlik. Az adatsorokat Gigy igazitottak,
hogy a miitholdas magassagmérés (piros) kezdetekor, 1993-ban egyenldk le-
gyenek. Ahol megallapitottak, ott az adat bizonytalansaga a szinek arnyékola-
saval szerepel.

(c) az liveghdzhatast gazok — a szén-dioxid (CO,, z6ld), a metan (CH,, narancs)
¢s a dinitrogén-oxid (N,O, piros) — Iégkori koncentracidja a jégfurat-analizi-
sekbdl nyert adatok (pontok) és kozvetlen 1égkdri mérések (vonalak) alapjan.

Indikatorok (d): az erdémiivelésbol és mas tipust foldhasznalatbol, valamint fosszilis
tlizel6anyagok elégetésébdl, cementgyartasbol és faklyazasbol szarmazo globalis antro-
pogén CO -kibocsatas. Az ezekbdl a forrasokbol szarmazoé 6sszegzett CO,-kibocsatast
¢és a veliik kapcsolatos bizonytalansagokat kiilon-kiilon jeleniti meg az abra a jobb ol-
dali talpas vonal- és oszlopdiagramokon. A CH, és a N,O-koncentraciok feldisulasat
globalisan a (c) panel mutatja.

A megfigyelések és becslések szerint az er6sddo iiveghazhatas kovetkeztében
a foldi éghajlati rendszerben megjelend tobbletenergia 90%-4at az dceanok nyelték el,
és csak a maradék 10% forditodott a légkor melegitésére, igy az 6ceani hémérséklet
szamottevéen emelkedett. A 1égkorbe jutd tobblet-szén-dioxid jelentds hanyadat szintén
az 6ceanok nyelték el, ennek hatasara kimutathaté az 6ceanok vizének savasodasa.
A hoval és jéggel boritott teriiletek kiterjedése is jelentésen csokkent; ennek egyik legis-
mertebb kovetkezménye az Eszaki-sarkvidéken az Eszaknyugati-atjaro évrél évre mind
hosszabb idejli jégmentessége és hajozhatosidga. (PADANYI-FOLDI 2016) A modellek
fejlesztésével a tudomanyos bizonyossag a jovébeli lehetséges valtozasokat illetéen is
lényegesen nétt. A 2013 szeptemberében kozreadott jelentés 0j éghajlati jovoképeket is
bemutatott. E lehetséges jovoképek a modosulo liveghazhatas miatt a felszinre érkezé
sugarzasi tobbletenergia — az éghajlati rendszert iranyitd sugarzasi kényszer jovobeni
valtozasanak — feltételezett mértékében kiilonboznek. Ennek alakuldsa pedig nagy-
mértékben az liveghdzhatast gazok tovabbi globalis kibocsatasatol és ezaltal 1égkori
mennyiségiik alakulasatol fligg.

A kibocsatas mennyiségi megoszlasanak vizsgalata kimutatta, hogy az emisz-
szi6 dontd részéért az ipar és az infrastruktira (elsddlegesen a kozlekedés) a felelGs,
de jelentds a lakossagi eredetii iiveghazgaz-kibocsatas is (foként a flitésbol), és egyes
orszagok esetében a katonai szférahoz is meghataroz6 mennyiségek rendelhetok.
(PADANYI-FOLDI 2014) A jovOre iranyuld szcenariok altal szolgaltatott modozatok
esetében az egyes szektorok ,,viselkedésében” beallo valtozasok dontdek, igy a klima-
tudatossag és az liveghazhatasu gazok emisszidjanak csokkentése minden kapcsolddo
teriileten meghatarozo6 fontossagu.
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14.2. Az éghajlatvaltozas hatasai a krioszférara
14.2.1. Az éghajlatvaltozas hatdsai a gleccserekre

A vilag 6sszes magashegységében, igy a Sziklas-hegységben, az Andokban vagy
a Himalajaban is folyamatosan olvadnak a jégfolyamok. A Himalaja keleti felén mindeddig
kétezer gleccser tiint el teljesen. 2002-ben az ENSZ kdrnyezetvédelmi programja egy
tanulmanyt hozott nyilvanossagra, amely szerint a megndvekvé olvadékviz miatt oridsi
arvizek pusztithatnak a kozeljovoben ebben a térségben. A Kilimandzsaro, amely
5895 m magassagaval Afrika legmagasabb hegye, 12 év alatt a jégsipkajanak a harmadat
elveszitette. Egyes szakértok szerint 20-30 év mulva teljesen eltiinhet, igy a malté
lesz a hosipkas hegy latvanya a forrd szavanna kozepén. (UNEP 2009) Ez nemcsak
a homérséklet novekedésének, hanem annak is koszonhetd, hogy a korabbi esds
évszakok, amelyek csapadéka a hegy tetején ho formaban hullt le, rendre kimaradnak,
illetve a csapadék mennyisége jelentdsen lecsokkent. 2001-ben az IPCC szakértéi
egy tanulmanyt adtak ki, miszerint a 21. szazadban 1,4-5,8 °C-kal néni fog a Fold
atlaghomérséklete. Az, hogy a kisebb szam vagy a nagyobb szam jon be, elsdsorban
a kibocsatott CO, mennyiségétdl fiigg majd. A hegyekben azonban ez a névekedés
még nagyobb aranyu lehet. J6 példa erre Svijc, ahol a globalis vilagatlagnal haromszor
nagyobb aranyban emelkedett a hdmérséklet. (IPCC 2013)

Az olvadas oka elsésorban nem a hoszegényebb telekben keresendd, hanem a minden
eddiginél melegebb nyarakban. Ugyanakkor a 1égkori szennyezdanyagok — igy a por — is
hozzajarulnak az olvadashoz. Egy fehér hofeliilet a napsugarzast szinte teljes
mértékben visszaveri, a visszatiikrozés értékét albedonak nevezziik. Ez az albedd
lecsokken, ha a feliilet szennyez6 részecskéket tartalmaz, és a fehér felszin sotétedni
kezd, s igy a gleccser nagyobb hémennyiséget is vesz fel. De mas tényezdk is
hozzéajarulnak a fokozatos olvadashoz. igy az 6zonréteg vékonyodasaval szabad utat
kapnak a rovidhullamt és energidban, hémennyiségben gazdagabb UV-sugarak. Ehhez
még hozzajon a kozlekedés és a gyarak altal termelt szennyez6anyagok hatasa, amely
a 1égkor kémiai Osszetételét és igy a csapadékét (példaul savas esék) megvaltoztatja.
A kémiai szennyez6k mellett az ipari folyamatokban képz6d6 egy mikrométer
szemcseméret alatti aeroszol részecskék magasabb atmoszférikus rétegekbe emelkedve
igen messzire eljutnak majd, a szennyezés helyétdl tavol igen lassan iilepednek ki, ezaltal
globalis szennyezddést hozva létre. (CSURGAI-SoLymosI 2015) Ez a hegyekben még
drasztikusabb hatasu lehet, ugyanis megallapitottak, hogy az alpesi tavakban sokkal
nehezebben, lassabban bomlanak le ezek az anyagok, mint mondjuk egy alféldon fekvo
toban.

A gyors olvadas kovetkeztében nagy mennyiségili tormeléket rak le a gleccser
az ugynevezett végmorénaknal (ez a gleccsernyelvnél 1évo tormelék). Ezek a laza kovek
egy nagyobb es6zés soran megindulhatnak a hegyoldalon, illetve féldcsuszamlasokat
idézhetnek eld, s ezaltal veszélyeztethetik a volgyben elteriild telepiiléseket. De az Gijonnan
képz6do gleccsertavak is veszéElyt jelentenck a lakossag szamara. A permafroszt felolvad.
A magashegységekben ugyanis a foldfelszin 20-100 méteres vastagsagban fagyott
allapotban van, ami normalis koriilmények kozott egész évben igy marad. Az Alpokban
ez nagyjabol 2800 m-t6l van igy, de az északi oldalakon a tartésan fagyott talaj hatara
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2200-2300 méterig is lektiszhat, ugyanakkor a déli oldalakon mindez csak 3000 métertdl
jellemzé. A talaj és a szikla itt voltaképpen tartosan fagyott allapotban van. Azonban
az elmult szaz évben a talajfagy hatara 150—200 métert felfelé kuszott. Sziklaoldalak,
amelyek korabban stabilak voltak, mivel ezeket a jég és a szikla cementként tartotta
Ossze, most instabilla valtak, mivel az Gsszetartd erd, nevezetesen a jég folyamatosan
olvad. Tehat egész sziklaoldalak omolhatnak le, és hegyoldalak cstiszhatnak a mélybe.
Ezzel szintén a kornyez6 lakossagot veszélyeztetik, de ugyantgy ki vannak téve
a hegyi turistautak, s6t a siterep, az épiiletek (menedékhazak stb.), a sifelvonok is
ennek a veszélynek. Egyre extrémebb lesz az id6jaras, s olyan oriasi viharok, mint
amilyen a Wiebke volt 1991-ben vagy a Lothar 2002-ben, allanddésulnak. A szokatlanul
nagy havazasok hatalmas nagy lavinakat inditanak el, mint amilyen 1999-ben Galtiirben
volt (Tirol), ahol 38 ember vesztette életét. Amidta id6jarasi megfigyeléseket végeznek,
nem volt olyan forré a nyar, mint 2003-ban. Heteken at 4000 m felett volt a 0 °C hatara,
sOt elsdként emelkedett 4800 m fo6lé a fagyhatar. Azonban nemcsak a nagy meleg volt
a baj, hanem az, hogy altalaban egy nyaron a magashegységekben 50 ugynevezett
meleg nyari nappal kell szamolni. Az ilyen napok szdma 2003 nyaran 100 volt, kvazi
megduplazddott, s ezért volt ekkora az olvadas. Ezenkiviil a téli hotakaro is, amely
a gleccserjeget védi, joval korabban elolvadt, s mivel a jég joval sotétebb a honal,
ez jobban magaba szivja a nap erejét. Ehhez még hozzajonnek a korabbiakban emlitett
sotét szinli szennyezbéanyagok, amelyek ezt a hatast még jobban felerdsitik. Raadasul
a védo hotakaro korabbi eltiinése, s egyaltalan a hovastagsag folyamatos csokkenése
azt is jelenti, hogy a gleccserjégre a korabbinal nagyobb mennyiségli szennyezéanyag
rakodik le egyre nagyobb vastagsagban, ami ismét katasztrofalisan hathat a meleg nyari
idészakban.

Kiterjedt kutatasok folynak a gleccserek vilagszerte tapasztalhatd csokkenésérol,
amely folyamat az elmult két évtizedben felgyorsult. (HAEBERLI-HOELZLE 1995;
CoLLINS 2008; HAEBERLI et al. 2007) Nagyon pontos mitholdas mérések alapjan a vilag
gleccserei (beleértve az Eszaki-sark gleccsereit is) 1961-1990 kozott 219 + 112 kg/m?-rel
csokkentek évente, 2001-2004 kozott pedig évente csaknem kétszeres mértékben, évi
510 + 101 kg/m?-rel. Az alaszkai gleccserek 98%-anak a tomege a visszahuzodas és/vagy
elvékonyodas kovetkeztében csokken.

Az elbrejelzések szerint a gleccserek és jégsapkak olvadasa 2100-ig a tengerek
¢és 6ceanok szintjét 10-25 cm-rel fogja megemelni. (ARENDT et al. 2002)

Az Eszaki-sark gleccserei, az alaszkaiaktol eltekintve, az egységnyi teriiletre esé
tomeget tekintve nem a legnagyobbak ugyan, de nagy kiterjedésiiknek kdszonhetéen
mégis 0k lesznek a tengerszint emelkedéséért a leginkabb felelések, mivel a hoval
valo boritottsag idészaka csokken. (IPCC 2007a) A gronlandi és nyugat-antarktiszi
gleccserek oceanok feléli végének vizsgalatai azt jelzik, hogy a tengerszint is hatassal
van a gleccserekre, azok sebességére, vékonyodasara és visszahtizédasara. (IPCC 2008)

A Kelet-Antarktisz nagy része mentén szintén megfigyelhetd a jégtakard
vékonyodasa. A legutobbi tanulmanyok megerdsitették a kelet-antarktiszi gleccserek
jelentds hatasat kiilondsen a Csendes-6cean melegebb nyugati partvidékén, és arra
a kovetkeztetésre jutottak, hogy a vilag egyik legnagyobb jégtakardjat még jobban
veszélyeztetheti a levegd és az 6ceanok melegedése, mint ahogy azt korabban
gondoltak.
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14.2.2. Az éghajlatviltozas hatasa a sarkvidékekre

A sarkvidékek nagyon érzékenyek az éghajlatvaltozas kiilonféle hatasaira, amelyek tovabb
novelik ezeknek a régidknak és egyben az egész vilagnak a fenyegetettségét. A f6 szem-
pontok az alabbiak: a Fold felszini atlaghémérséklete a 19. szazad vége o6ta 0,8 °C-kal ndve-
kedett, de a sarkvidékeken ez a novekedés még nagyobb mértékii. Az Eszaki-sarkvidéken
elsésorban a téli hdmérséklet az, amely nagyobb mértékben emelkedett, mint a tobbi
régioban, Alaszkaban ¢s Kanada nyugati részén a téli atlaghomérséklet az elmult fél év-
szazadban 3—4 °C-kal novekedett.
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Forras: HERMAN 2017

Az északi-sarkvidéki talaj feletti levegd homérséklete melegebb volt, mint barmikor ko-
rabban a 20. szazad elejének homérsékletéhez képest 2,5 °C-kal. A globalis atlaghémérséklet
szintén novekedett a 20. szazad kezdete 6ta. A sarkvidéki atlaghémérséklet kb. kétszer
gyorsabban nétt, mint az északi félteke atlaghémérséklete (14.2. abra).

A régi6 elvesztette a tengeri jég kétharmadat az utdbbi harmine évben (lasd 14.3. abra).
A sarki hoval fedett teriilet nagysaga is jelentésen csokkent. Amint a tengeri jég elvékonyo-
dott, nagyobb vizfeliilet valt szabadda. Mivel a viz és a jég, illetve a ho albeddja kiilonb6zo,
a nyari idészakban a viz nagyobb mennyiségli hot nyelt el. Ez pedig noveli a viz hémér-
sékletét. Ez a visszacsatolas az egyik oka a sarki melegedésnek. A masik ok az, hogy mig
a sarki régid melegszik, a hdmérséklete alacsonyabb marad, mint a szubtropikus régioé.
fgy a sarki régio kevesebb hét veszit, mint a délebbi régiok.

A novekvo 1égkori nedvességtartalom hovisszatartd képessége tovabbi hémér-
séklet-noveld tényezd. Az IPCC 6todik jelentése szerint a sarkvidék téli atlaghémér-
séklete 4 °C-kal fog emelkedni 2040-re, az északi félteke atlaghdmérséklete 1,8 °C-kal
fog emelkedni. Uj extrém magas hémérsékletek alakulhatnak ki. A nagyobb légkori
nedvességtartalom noveli a heves esok és arvizek valosziniiségét. A melegedd éceanok
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miatt fokozodni fog a gleccserek olvadasa és a tengerszint emelkedése. A sarkvidéki
melegedés felelds a sarktdl tavoli anomalais hideg és hoesés kialakulasaért az USA
keleti részén €s Europaban az elmult években. Ez a hatas okozta a 2018 eleji extrém
hideg és havas idgjarast. A sarki melegedés befolyasolja a légaramlasi rendszereket.
Télen, amikor kevesebb napsugar éri a sarki felszint, és a régio lehil a kisugarzott infra-
vords hoveszteség miatt, a veszteséget az alsobb szélességekrdl felaramlo levegd és dceani
aram potolja. A forgd Foldon az észak—déli homérséklet-kiilonbség ciklonszeleket general,
amelyek nyugatrol kelet felé fujnak a kdzepes szélességeken és a sarkvidék alatti teriileten.
Az 6ra jarasaval ellentétes szél az Eszaki-sarkvidék feletti fels6 1égkorben a sarki orvény.
A déli sark folotti 6rvény az Ora jarasaval megegyez6 iranyt.
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A mitholdas mérések alapjan mért tengeri jég kiterjedésének valtozasai az 1979-2017 kozotti
idészakban (% 106 km2)

Forras: HERMAN 2017

Amikor a sarki drvényesség erds, akkor a sarki nyomasgradiens nagy, és északi szelet okoz.
Amikor az orvényesség gyengiil, a sz¢€lirany eltolodik, északi és déli lesz. A hullamzo
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aramlasok hideg levegdt szallitanak a kozepes szélességek és meleg levegdt a sarki zona
felé. Az észak—dél kozotti homérséklet-kiilonbség valtozasa befolyasolja az aramlasokat,
a nyugat—keleti iranyt aramlas a forgd Foldon instabilla valik, ezek az instabilitasok mo-
dositjak az észak—déli szélaramlasokat. Az Eszaki-sarkvidéken talalhato méréallomasok
adatai alapjan példaul 2006-ban az aprilisi atlaghomérséklet +12 °C-kal haladta meg az ég-
hajlati atlagot.

Az utobbi idészakban extrém meleg hdmérsékletet mértek a tenger felszinén és a le-
vegbében is az Arktiszon. Ez a jég képzodését akadalyozza, ami tuddsok szerint rekord-
kevés jeget eredményezhet jovOre az Eszaki-sarkon. A miiholdak és sarki meteorologiai
allomasok adatait figyel6 dan és amerikai kutatokat sokkolta és aggodalommal toltotte el,
hogy a levegd homérséklete megddbbenté modon 20 fokkal magasabb, mint amennyinek
az év ugyanebben a szakaszaban lennie kellene. Ne feledjiik azt se, hogy a vizhomérséklet
is majdnem 4 °C-kal magasabb, mint a szokasos oktoberi—novemberi értékek.

Ezen adatoknal is latvanyosabb a tengerjég visszahtizodasa a nyari idészak végére.
A tengerjég minimalis kiterjedése a mitholdas mérések kezdete ota 8,3 millio km?-r6l nap-
jainkra 5 millio km?ala csokkent. Legkisebb kiterjedését 2012 kiilonosen meleg nyaran érte
el, a tengerjég 2012. szeptember 16-an minddssze 3,41 milli6 km?-t boritott. A tengerjég
vastagsagabdl is jelentsen veszitett: mig 1980-ban atlagosan 3,6 méter vastag volt, addig
2008-ban mar csak 1,9 méter. Kiilondsen aggaszto, hogy az éghajlati modellek, amelyek
a jovébeni éghajlatvaltozas elbrejelzésére szolgalnak, még visszamendleg sem tudjak pon-
tosan leirni a jégtakaro allapotvaltozasait. Az éghajlati modellek tobbsége szerint a jég
kiterjedésének a megfigyelthez képest sokkal lassabban kellene csokkennie, a jégtakard
egy részének még ezen évszazad végére is meg kellene maradnia. A miiholdas észlelések
szerint azonban a nyari jég vészesen fogy: egyes kutatok szerint mar a 2040-es években
eltlinhet nyaranta a tengeri jég az Arktiszrol 1979 6ta az arktiszi téli jég kiterjedése koriil-
beliil 3—4%-kal csokkent évtizedenként. (RiGNOT 2006) 2007-ben a tengeri jég legkisebb
kiterjedése 39%-kal csokkent az 19792000 kozotti atlaghoz képest, és ez a negativ rekord
tovabb csokkent 2012-ben.

A globalis felmelegedés az északi-sarki tengeri jégtakard vastagsagat is csokkenti,
amely igy egyre fiatalabb ¢és vékonyabb. Ez azt jelenti, hogy az olvadasi szezon kezdetekor
a nyilt vizfeliiletek korabban kialakulnak, és nyaron nagyobb kiterjedéstiek. (PRITCHARD
et al. 2009)

Az arktiszi jégtakard olvadasanak novekedésével az 6cean vize jobban felmelegszik,
ami noveli a levegd hdmérsékletét is. Mivel ez a vartnal korabban volt kimutathato, igy
az Eszaki-sarkvidék taldn mar atlépte a fordulopontot a jégmentes nyér iranyaba. (CASEY
et al. 2014; SWART et al. 2015) Az eldrejelzések azt mutatjak, hogy a gyorsulas iiteme
kiilonosen fontos lehet a kovetkezd évtizedekben a jégmentes nyarak kialakulasaban.
Modellszamitasokkal lehet megvizsgalni, hogy az egyes sugarzasi kényszerek milyen ha-
tast gyakorolnak az atlagos levegd-hémérsékletre. Hazai kutatok matematikai modelleken
végzett vizsgalatai is fontos eredményekkel szolgaltak egyes, az éghajlatot is befolyasolo
veszélyes kémiai szennyezOk atmoszferikus terjedésének kérdésében. (CSURGAT et al. 2006)

Az RCP2.6 szcenari6 esetére kapott modellezési eredmények szerint a felszinkozeli
1éghdmérséklet télen 1,5 °C és 2 °C kozott fog ndvekedni a szazad végére. Az RCP8.5
szcenario esetén a becsiilt melegedés 4 °C és 6 °C kozotti a téli iddszakban. A tengeri terii-
letek felett kisebb lesz a felmelegedés mértéke: a modell eredményei azt jelzik, hogy a téli
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kozéphomérséklet maximalis valtozasanak értéke 2 °C koriil fog alakulni. (IPCC 2013)
A nyari iddszakban is sokkal nagyobb hémérséklet-emelkedésre szamithatunk a szaraz-
foldi teriiletek esetén. Az RCP8.5 szcenaridt tekinté modellszamitasok jelzései alapjan 5 °C
és 7 °C kozotti homérséklet-novekedés varhatd, mig az RCP2.6 szcendrid esetén maximum
2 °C ¢és 3 °C kozotti regionalis melegedés valdszintisithetd. A tengerek feletti hdmérsék-
let-valtozas ehhez viszonyitva valamelyest kisebb lesz a szimulacids eredmények alapjan.
Az elmult évszazad megfigyelt homérsékleti értékeihez képest egyértelmiien hdmérséklet-
novekedés varhato a szazadfordulora.

A csapadék mennyiségére vonatkozo becslések a téli és a nyari félévre is ndvekedést
jeleznek a térségben. A két félév koziil egyértelmiien az aprilistdl szeptemberig terjedd
iddszakban jeleznek nagyobb csapadékndvekedést a modellszimulaciok. Az RCP8.5 szce-
naridra kapott eredmények szerint a szarazfoldi régiokban a varhato valtozas mértéke akar
40%-os is lehet a nyari félévben a 21. szazad végére, mig a tengerek felett alig éri majd el
20%-ot. Az oktdbertdl marciusig terjedd téli félévben a becsiilt valtozas mértéke joval ala-
csonyabb, 20% koriili a szarazf6ldon és a tengeren egyarant. Az RCP2.6 szcenariora mind
a két esetben kisebb — mintegy feleakkora — valtozasok valdszintsithetok, mint az RCP8.5
szcenario esetén.

Az északi-sarki jégsapka minden télen novekszik, amint a Nap néhany honapra lenyug-
szik, és minden nyaron csokken, amint a Nap magasabbra emelkedik az északi égbolton.
A tengeri jég éves minimalis kiterjedését minden évben szeptemberben éri el. 2007-ben
rekordalacsony szintet ért el. Idén a kdzel rekordmértékii olvadast az atlagosnal magasabb
nyari hémérsékletek elozték meg, de azok nélkiil a szokatlan iddjarasi koriilmények nélkiil,
amelyek hozzajarultak a 2007-es rendkiviili olvadashoz. A hotakaro kiterjedése az elmult 30
¢év alatt mintegy 10%-kal csokkent a tavaszi és a nyari idészakokban. A csokkenés az északi
féltekén nagyobb mértékii. A déli féltekén a hosszu tava mérések azt mutatjak, hogy az el-
mult 40 évben nem valtozott, vagy kis mértékben csokkent a hotakard mérete. A tavaszi
olvadas az elmult 65 évben egy-két héttel korabbra tolodott, valamint az is bizonyitott,
hogy a téli olvadas mértéke is novekedett Eurazsiaban és Eszak-Amerikaban. (IPCC 2013)

Az elorejelzések alapjan a 21. szazad soran a hotakaro tovabb fog csokkenni annak el-
lenére, hogy egyes magasabban fekvo teriileteken ndvekedés varhatd, ami az dkoszisztémak
Gjrafelosztasat eredményezheti. Altalanossagban elmondhaté tehat, hogy a ho megmarada-
sanak idGszaka késébb kezdddik, mig az olvadas korabban, igy dsszességében a jégtakarok
nagyon ¢érzékenyek a globalis felmelegedésre; a hdmérséklet novekedése fokozza a gronlandi
¢és antarktiszi gleccserek olvadasat. Amikor az olvadékviz eléri a gleccser alatti alapkdzetet,
felgyorsitja a gleccser mozgasat. Az Antarktiszi-félsziget teriiletén a felmelegedés a jég-
takar6d 0sszeomlasat eredményezte, ami a gleccser folyasanak sebességét a tizszeresére
novelte, és felgyorsitotta a jég visszahuzodasat is. Az elkdvetkezendd évtizedek soran,
a sarkvidékeken torténo valtozasok hatasara a jégtakarok nagy hatassal lesznek a tengerek
szintjének emelkedésére. (ARNELL 2005)

A gyors éghajlatvaltozas mar érinti, és egyre nagyobb mértékben érinti az Eszaki-
sarkvidéken €16 emberi tarsadalmakat. Az 6 tradicionalis életmodjuk és kultarajuk teljes
mértékben a sarkvidéki kornyezettdl fiigg. Mivel a Jeges-tenger egyre nagyobb feliilete
valik jégmentessé, ez csabitoan hat egyes orszagokra, hogy kiaknazzak az eddig elérhetetlen
foldgaz- és kdolajforrasokat. Az energiavallalatok furasi engedélyekért folyamodnak, a ha-
jozasi tarsasagok pedig izgatottan keresnek Gjjonnan megnyild utvonalakat az Arktiszon at.
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A hetedik kontinens Foldiink leghidegebb része, amelynek mintegy 95%-at jég és ho
boritja. Ebbdl kovetkezik, hogy a térség albeddja rendkiviil magas. Mivel a téli idészakban
e teriilet kiesik a Nap sugarzasi sz6gébdl, 4—6 honapon keresztiil sotétség uralkodik. Ekkor
napfény hianyaban csak kisugarzas torténik, ami tovabb hiiti az amuigy is hideg kontinenst.
Domborzatara egyarant jellemzdék a hegyvonulatok, siksagok és medencék. Novény- és al-
latvilaga a partvonali szakaszra koncentralodott a nagyon alacsony hémérsékletek miatt.
A térséget éghajlatvaltozas szempontjabol két részre lehet osztani. A melegebb Nyugat-
Antarktiszra ¢s a hidegebb Kelet-Antarktiszra. Szamos kutatoallomas talalhato a konti-
nensen, amelyeken tobbek kdzott meteoroldgiai méréseket is folytatnak. A legtobbroél 1950
ota vannak adataink, amelyekbdl fontos kovetkeztetéseket lehet levonni a muilt éghajlatara
vonatkozoan, és a jovibeli becslésekhez kiindulasi alapot szolgaltatnak. Eghajlata rend-
kiviil hideg, az évi atlagos kozéphomérséklet —49 °C, mig az atlagos csapadékmennyiség
150200 mm évente, ami h6 forméjaban jelenik meg. A sz¢l hofavasokban teljesedik ki,
ami a 400 m-t6l az 1000 m magassagot is elérheti a Iégkorben. Az évi atlagos szélsebesség
2,5-5 m/s kozotti értéket vesz fel. (Casey et al. 2014) Antarktiszi-félszigeten (a Vernadsky
Station mérései alapjan) 1951 6ta 2,5 °C-kal novekedett az éves hdmérséklet. A hdmér-
séklet novekedése lathatéan nagyobb mértékii a sarkvidékeken, mint a F6ld mas régidiban.
Fontos szem el6tt tartani azt is, hogy a melegedd 6ceanok tovabbi hémérséklet-emelkedést
okoznak a sarkvidékeken is. A jovébeli hdmérséklet alakulasat kiilon kell vizsgalni e terii-
leten szarazfoldi és tengeri részre bontva, mivel a tengereken a kiilonboz6 1égkori aramlatok
jelentds hatast fejtenek ki. Az Antarktisz térségére vonatkozd modellfuttatasi eredmények
kozott kisebb az eltérés.

Az elmult két évtizedben Gronland mellett az Antarktisz vesztette a legnagyobb meny-
nyiséget a jeges vidékeibdl. A jég vesztesége 30 Gt-rdl 147 Gt-ra ndvekedett 2002 és 2012
kozott a térség északi részén az Antarktiszi-félszigeten, illetve nyugati teriiletein foként
az Amundsen-tengernél, ahol a hdmérsékleti értékek is magasabbak. A globalis hdmér-
séklet-novekedés kovetkeztében nagy valoszinliséggel tovabb fog csdkkenni a jégtomeg
koncentracidja a 21. szazad végére. A gleccserek csokkenése foként az 1960-as évek ota
jelentés az Antarktiszon, 1990-ig atlagosan 0,76 mm/év iitemi veszteséget detektaltak.
Azo6ta ennek mértéke megndvekedett 0,83 mm/évre. A modellbecslések szerint nagysaguk
5-55% kozotti értekben fog csokkenni az RCP2.6 szcenario esetén, mig 35—-85% kozotti
veszteség is felléphet az RCP8.5 szcenarid esetén. A jég csokkenésének oka a sztratosz-
férikus 6zonkoncentracid csokkenése, amely az utdbbi néhany évtizedben elsdsorban
az Antarktisz kornyékén jelentkezett. (DING et al. 2011) Az 6zonréteg elvékonyodasahoz
foként az emberi tevékenység altal kibocsatott halogénezett szénhidrogén-vegyiiletek ve-
zettek. A montreali egyezmény oOta ezeknek a fluor- és klortartalmu vegyiileteknek a ki-
bocsatasa jelentdsen lecsdkkent, és az 6zonmennyiség stabilizacidja is megindult. Mivel
a jovObeni nyari id6szakokban a modellek szamitésai alapjan a tengerek nagyobb mértékben
jégmentessé valnak, ezaltal albedojuk csdkken, s igy az infravords sugarzas abszorpcidja
meg fog néni ezeken a teriileteken.

Mar korabban is nyilvanvalo volt, hogy a nyari id6szak alatt az Antarktisz jege meg-
olvad, ¢és kialakulhatnak kis tavak vagy folyok a jégpancélon. Egy 1j kutatas azonban azt
mutatja, hogy az eddig gondoltnal jéval nagyobb mértékii olvadasrdl van szo: 700 to, folyo,
patak és csatorna jelent meg a kontinensen az elmult évtizedek soran, és ez komoly aggo-
dalomra ad okot. Ez eléggé aggaszto jelenség, mert mar lattak hasonlét korabban is. Akkor
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a gronlandi jégpancél olvadt nagyon gyorsan, 2011 és 2014 kdzott tobb mint egybillio tonna
jég olvadt el. A kutatok arra kovetkeztetnek, hogy a kék tavak ennek a folyamatnak a tiinetei.

A nyugat-antarktiszi jégtakaro €s a kelet-antarktiszi jégtakard melegedésében jelentds
kiilonbségek figyelhetok meg, amelyeket eddig tobbnyire kevésbé vettek figyelembe, és ame-
lyek elsdsorban az 6zonlyuk hiitési hatasanak koszonhetdk. A nyugat-antarktiszi jégtakaron,
amely magaban foglalja az Antarktiszi-félszigetet is, jelentds felmelegedés tapasztalhato,
a félsziget nyugati partjai mentén a hdmérséklet-emelkedés 3 °C (koriilbeliil tizszerese a glo-
balis felmelegedés altalanos értékének). Az elmult 50 esztendében az Antarktiszi-félsziget
nyugati oldalan az 6cean felsé rétegének a hdmérséklete 1 °C-kal emelkedett, s a félsziget
nyugati oldalan a gleccserek 87%-a visszahuzodott. 2002-ben a Larsen-selfjég teljesen
6sszeomlott. (MEIER et al. 2006)

A nyugat-antarktiszi jégtakard sokkal instabilabb, mint a kelet-antarktiszi, mivel
a tenger szintje alatt iil a szikladgyan, és a megfigyelések szerint egyre vékonyodik,
ami a teljes jégtakar6 dsszeomlasahoz is vezethet A nyugat-antarktiszi jégtakaro6 fogyatko-
zéasanak bizonyitékai lathatok az Amundsen-tenger térségében, valamint harom gleccseren:
a Pine Island-, a Thwaites- és a Smith-gleccseren. Ezen gleccserek jegének olvadasa 12 év
alatt 30%-kal gyorsult, és a tomegiik vesztesége 170%-kal nétt. Ezeknek a jégpolcoknak
az 0sszeomlasa eljelezheti a nyugat-antarktiszi jégtakaro teljes 6sszeomlasat, amely végiil
a vilagtengerek szintjének 6t méterrel valo emelkedéséhez vezethet, és vilagszerte felbe-
csiilhetetlen 6kologiai, tarsadalmi és gazdasagi kovetkezményekkel jarna. (PARKINSON-
CavALIERI 2012) A CO, légkdrbe torténd ndvekvé mértékii kibocsatasa, a varhato erds szelek
¢és az 6ceani viztomeg rétegzédésében bekovetkez valtozasok megvaltoztatjak a Déli-6cean
CO,-elnyeld képességét is (amely az elmult 20 évben 30%-kal csdkkent).

Az Antarktisz kdrnyéki tengeri jég esetében teljesen mas a helyzet, az ugyanis a re-
gionalis éghajlati dinamikanak koszonhetden valtozatlan, vagy akar novekszik is. Az ant-
arktiszi tengeri jég maximalis kiterjedése 2012. szeptember 26-an 7,51 milliard km?-es
terliletével rekordot ért el. Ugyanakkor az antarktiszi tengeri jég fennmaradasa fligg
a kontinentalis jégtakaro sorsatol és a globalis felmelegedés szélesebb kort hatasaitol.
(GELENCSER 2015)

14.3. A sarkvidéki melegedés egyéb kovetkezményei

A hémérséklet novekedésével mindenféle korti jég csokken. 1983 6ta az 6tévesnél iddsebb
jégtakaro gyorsabban csokken. Az arktiszi jégtakaronak nagy része most mar elsééves jég,
amely a nyari idészakban gyorsabban elolvad. A tengeri jégtakar6 koranak becslésére ki-
dolgozott Gjabb modszerek, amelyek a jég vastagsagat és térfogatat veszik alapul, indikaljak
a jég elvékonyodasat és a régebbi jegek hianyat is. Az arktikus teriilet tengereit taplalo fo-
lyok vizhozama az elmult 30 évben megndvekedett a jég olvadasa és a ndvekvo csapadék-
mennyiség hatasara. Az 6ceanokba juté nagyobb mennyiségii édesviz hatasara névekszik
az oceanok hoelnyeld képessége, ami viszont a jégtakard és a gleccserek olvadasat fokozza.
(HAEBERLI-HOELZLE 1995) A termohalin-cirkulaciot is befolyasoljak ezek a valtozasok,
mivel ezek hatasara az &ramlasok mintazata is valtozhat az 6ceanokban. (CARSON et al. 2016)
A globalis felmelegedés hatasara a 21. szazad soran minden bizonnyal meg fognak valtozni
a sz¢él- és 1égnyomasi mintazatok, valamint az 6ceanok aramlasi rendszerei. A globalis fel-
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melegedés két hatasa eredményezi a tengerszint emelkedését: a szarazfoldi jégtakaro olvada-
sabol szarmazo tobbletvizmennyiség, valamint a tengerviz felmelegedése okozta hétagulas.
A 20032008 ko6zotti idészakban a tengerszint atlagos emelkedése 2,5 mm/év volt, egy kicsit
kisebb mértékli, mint az 1993-2003 kozotti idészakban (3,1 mm/év). A kiilonb6zo fakto-
roknak a tengerszint emelkedéséhez valo hozzajarulasaban az elmult idészakban valtozasok
kovetkeztek be: a 20032008 kozotti idészakban a tengerszint-emelkedés 80%-ban a sarki
jégtakarok és a magashegyi gleccserek olvadasanak volt kszonhetd, mig az 1993-2003 ko-
z6tti idészakban 50%-ban a hétagulasnak. (MEIER 2017) Az éghajlat valtozasai a jovében
felgyorsitjék a tengerek szintjének emelkedését. Az Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilet
elorejelzései (IPCC 2013) nem tartalmazzak a jégtakaro teljes valtozasanak dinamikajat, igy
a 2100. esztenddre bekovetkezd 18—59 cm-es tengerszint-emelkedés csak ovatos becslésnek
tekintheté. Ugyanakkor a gronlandi és a nyugat-antarktiszi jégtakard csokkenésének elére-
jelzése és értékelése alapjan 0,8—2 m tengerszint-emelkedés is varhato 2100-ig.

A 1égkorbol torténd szén-dioxid felvétele az 6ceanok savassaganak novekedését is
jelenti egy hosszabb, altalaban egy évtized vagy nagyobb idétartam alatt. (IPCC 2007) Ha
nem avatkozunk kdzbe, és nem dolgozunk 6sszehangoltan a globalis felmelegedés hatasai
csokkentéséért, nagy gondot jelenthet, hiszen az 6ceanok savasodasa alapvetden befolya-
solja a tengeri ¢életkdzosségeket és fajokat. (HEGH-GULDBERG—BRUNO 2010) Példaul a vilag
korallzatonyainak 6koszisztémai életképtelenek lennének, ha a mai légkdr CO,-szintje teljes
hatasat fejtené ki rajuk.

Az 6ceanok savasodasa nagy veszélyt jelent a sarkvidéki tengerek taplaléklancara,
¢és hangstilyosabban hat ezekre a hidegebb 6ceanokra, mivel a hideg viznek nagyobb
a szén-dioxid-elnyel6 képessége. Az dceanok savasodasa kozvetetten a taplalék- és mas
forrasokon keresztiil is hatast fejt ki. Példaul a madarakra és az emldsokre nem valoszind,
hogy az 6ceanok savasodasa kozvetlen hatassal lenne, de kozvetetten hatassal lehet ezekre
is, ha a taplalékforrasuk csokken, ndvekszik, foldrajzilag megvaltozik az elhelyezkedése,
vagy egy¢b mas modon reagal a savasodasra. Az dceanok savasodasa megvaltoztathatja
a tapanyagoknak ¢és esszencialis nyomelemeknek a tengeri él6lények szamara a tenger-
vizbdl vald felvehetségének a mértékét. Egyes kiils6 héjat épité arktikus puhatestiiekre
is negativ hatassal lehet az 6ceanok savasodasa, kiilondsen azok korai életszakaszaban.
A fiatal és a feln6tt halak valosziniileg meg tudnak birkozni a kovetkezé évszazad névekvo
savasodasaval, de az ikrak és a korai ivadék fazisban 1évé halak mar érzékenyebbek le-
hetnek. Altalanossagban az élélények az egyedfejlédésiik korai szakaszaban érzékenyebbek
a savasodas hatasara, mint késobb. A taplalékhalozat olyan fontos fajai, mint a pteropodak
¢és mas meszes héjat épitd fajok a sarkvidéki tengerek kozvetleniil sebezhetd fajai kozé tar-
toznak, amelyeknek az elvesztése csokkenti a rendelkezésre alld tapanyagok mennyiségét
és az 6ceanok 1égkorbdl torténd CO,-felvételének a képességét.

14.4. Az éghajlatvaltozas hatasai a permafrosztra

Az elmult 30 évben a permafroszt régio egyes teriiletein 0,5-2 °C kozotti melegedés volt
megfigyelhetd, (RomaNoOvsKy et al. 2012) amelyek koziil a legérzékenyebbek a Jeges-
tengerrel hataros teriiletek. 1900 6ta az iddszakosan fagyott teriiletek legnagyobb kiterjedése
7%-kal csokkent.
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Az éghajlatvaltozassal foglalkozd kormanykdzi bizottsag becslése szerint a permaf-
roszt teriilete 2050-re 20%-kal csokken, mig az Egyesiilt Nemzetek Kornyezetvédelmi
Programja szerint a felolvadas mélysége 2080-ra 30—50%-kal ndvekedhet. Az éves atlagos
erozio mértéke a jégben gazdag partokon 2,5-3 m/év, mig a jégben szegény orosz arktikus
partok mentén 1 m/év. Az alaszkai Beaufort-tenger partjai mentén az évi atlagos er6zid
mértéke 0,7-3,2 m/év, de a maximalis értéke akar 16,7 m/év is lehet. (IPCC 2007)

A permafroszt és a fagyott talaj degradacidja hatassal van a vizek felszini megjelené-
sére is, mivel a szarazabb talajok esetén, ahol vékony a permafroszt, a tavak visszahtizodasa
figyelheté meg, mig a vastagabb permafroszt 0j vizes él6helyek létrejottéhez jarul hozza.

Tobb mint 900 ezer négyzetkilométerre teszik annak a teriiletnek a kiterjedését, ahol
olvadasnak indult a permafroszt Nyugat-Szibériaban. A felszinen foltokban t6zeglapok
jelennek meg, amelyekbdl metan szivarog a 1égkorbe. A folyamat Gnmagat gerjeszti: a fel-
szinre tartd gaztol atjart talaj ugyanis nem fagy meg. Kelet-Szibériaban megfigyeltek olyan
,»forrd pontokat”, gazkitoréseket, ahol még télen sem keriilt fagyott allapotba a fold. Az el6-
rejelzések szerint a permafroszt déli hatara ebben az évszazadban tobb szaz kilométerrel
fog észak felé tolodni. (RoMANOVSKY et al. 2012)

Az északi-sarkvidéki kontinentalis talapzat iiledékében nagy mennyiségii metan-
hidrat van raktarozva, és melegebb homérséklet esetén (ami a Fold torténetének korabbi
idészakaiban megfigyelhetd volt) a metangaz felszabadulhat. (DE ConTO et al. 2012; KORT
et al. 2012)

Az Eszaki-sarkvidék egyes teriiletein a kozelmultban nagymértékii metankibocsatast
figyeltek meg. A permafroszt olvadasaval felszabaduld szén-dioxid és a metan a légkorbe
keriilve tovabb erdsiti a globalis felmelegedést. A térségben 2014 dta tobb oridsi kratert
fedeztek fel. Szamos hipotézis 1étezik a kraterek kialakulasardl, de mindegyik abbdl ere-
dezteti, hogy a térség hdmérséklete emelkedik. A kraterszer( lyukak megjelenése viszont
oriasi hatasu Iehet a szibériai kozosség €s a kdrnyezet szamara. Az egyik feltevés szerint
a kraterek akkor keletkeznek, amikor a foldfelszin alatt csapdaba keriilt gazok az olvadas
miatt felrobbannak, és ezaltal szén-dioxid és metan, tiveghazhatasu gazok szabadulnak fel.
Altalanos becslés szerint a globalis felmelegedéshez a metdn harmincnégyszer nagyobb
mértékben jarul hozza, mint a szén-dioxid szaz év alatt. De ezek a tedriak figyelmen kiviil
hagyjak azt a tényt, hogy a 1égkori metan 1020 év alatt szén-dioxidra €s kevésbé jelentds
iiveghazhatast gazra bomlik.

Az éghajlatvaltozassal foglalkoz6 kormanykdzi munkacsoport szerint 20 év alatt
a felmelegedéshez a metan 86-szor nagyobb mértékben jarul hozza, mint a szén-dioxid.
Az ugyanakkor kérdéses, hogy a kraterek kialakulasa mekkora mennyiségl gazt ereszt
a légkorbe, erre nincs megbizhato becslés — bizonytalanok a tudosok a kiszabadulo gazok ti-
pusanak és mennyiségének tekintetében. Szibéria északi teriiletein az emelked6 hémérséklet
miatt is keletkeznek titokzatos kraterek, aminek szornyli kovetkezményei lehetnek — allitjak
az éghajlatkutatok. Az oroszorszagi térség fagyott foldjének olvadasa oridsi valtozasokat
okoz a tajban, és annak 6koldgiajaban, s az emberéletekre is kozvetlen fenyegetést jelent.
Legutobb 130 ezer éve olvadt fel a permafroszt, de akkor ez természetes jelenség volt, amit
a Fold palyajan bekdvetkezett valtozas okozott. Ami viszont példa nélkili, az a jelenlegi
felmelegedés iiteme. 130 ezer éve az olvadas évezredek alatt ment végbe, a mostani viszont
évtizedek alatt jatszodik le, ezért tapasztaljuk a permafroszt igen gyors dsszeomlasat.
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Nyilvanvalo, hogy az olvado permafroszt jelentés hatassal van az éghajlatra. Normal
koriilmények kozott a permafrosztok szabalyozzak a kdrnyezetben talalhaté szén meny-
nyiségét oly modon, hogy felveszik és taroljak a nagy mennyiségli szén-dioxidot, amelyet
az emberi civilizacié szabadit ra a természetre a fosszilis tiizeldanyagok elégetésével.
Szibéria esetében az egyenlet visszajara fordul. A permafrosztbdl szabadul fel szén, ami
gyorsitani fogja a felmelegedés litemét. Egy 6nerdsitd, visszacsatold hurok jon 1étre, amikor
a felmelegedés még tobb szén kibocsatasat okozza, utobbi pedig Gjabb 16kést ad a felmele-
gedésnek. A becslések szerint 2050-re a permafroszt teriilete 20—-35%-kal csokken, az aktiv
réteg mélysége pedig 15-25%-kal, a legészakibb teriileteken akar 50%-kal is ndvekedhet.
A permafroszt csokkenésével 2100-ra 1 millié km?-rel csdkkenhet a fagyott talaj kiterjedése,
valamint 900 milli6 tonna szén keriilhet a 1égkorbe. (DE ConTo et al. 2012)

Ami viszont biztos, hogy a permafroszt olvadasa maris hatranyosan érinti az észak-
szibériai lakosok életét. A permafroszt régiok infrastrukturaja a fagyott foldre épiilt,
¢és ahogy a fold felolvad, a vasuti palyak és a kozat hasznalhatatlanna valnak, az épiiletek
elsiillyednek. Ez o6riasi problémat okoz a nagy ipari teriileteken, nem utolsésorban az olaj-
és gazmezokon. Es ha igaz, hogy gazrobbanasok hozzak 1étre a kratereket, akkor az em-
bereket is megolhet.

Ha a talajokban raktarozott szén a felmelegedés hatasara felszabadul — és egy 1j, glo-
bélis kutatas eredményei szerint fel fog —, az az Egyesiilt Allamok kibocsatdsanak meg-
felel6 mennyiségii szén-dioxiddal sulyosbithatja a mar most is tragikus éghajlatvaltozast.
Koéztudott, hogy a talaj, illetve a term6fold tapértékét foként a lebontott ndvényi és allati
maradvanyok adjak, ami azt is jelenti, hogy a talajnak jelentds a széntartalma. A talajban
raktarozott szén mennyisége tobbszorose annak, mint ami a 1égkdrben szén-dioxid for-
majaban jelen van, és évtizedek oOta probalnak rajonni a kutatok arra, hogy vajon hogyan
fog reagalni a foldben megkotott szén a felmelegedésre. Tobb szaz vizsgalatot folytattak
ezen a teriileten, de az eredmények meglehetdsen ellentmondok voltak. Volt kisérlet, amely
tovabbi emelkedését — valdszintsitette, s olyan is akad szép szammal, amely pont ellentétes
folyamatokat jovendol. Ez utobbiak szerint a felmelegedés hatdsara néni fog a névények
produktivitasa, ami végeredményben a talajok széntartalmanak novekedését is okozhatja.

Csak a talajban raktarozott szénbdl 55 milliard tonna keriilhet a légkorbe a felmele-
gedés miatt, ami 17%-kal ndvelheti meg az emberi tevékenység kovetkeztében kibocsatott
szén-dioxid mennyiségét. Mindez pedig veszélyes visszacsatolast, ongerjeszto folyamatot
eredményezhet: a tobb szén-dioxid miatt még nagyobb lesz a felmelegedés, emiatt még
tobb szén szabadul fel a talajbol.

A legnagyobb veszélyben az északon fekvo teriiletek vannak. A fagyott allapotban
1évo, tigynevezett permafroszt talajok felsé rétegeiben a mikrobak aktivitasa minimalis,
a gombak és a baktériumok nem bontottak le a felhalmozott szenet — eddig. A felmelegedés
hatasara azonban robbanasszeriien gyorsulhat a lebont6 szervezetek élettevékenysége, és ez
a talaj szén-dioxid-kibocsatasanak drasztikus erésodésével jar majd. A korabbi vizsgalatok
altalaban csak a mérsékelt 6vi teriiletekre terjedtek ki, a mostaniak azonban — kiterjedése
és szénraktarozo képessége okan indokolt modon — kiilonds hangstlyt helyeznek az északi
sarkkor tajan talalhaté permafrosztra. Itt varhatd ugyanis a legerételjesebb szénfelszaba-
dulas. De a tanulmany szerint nemcsak a jelenleg még allandoan fagyott talajok vannak
veszélyben, hanem mas olyan talajok is, amelyeknek magas a széntartalma. (MOLNAR 2017)
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Az alacsony széntartalmu talajok ugyanakkor nem bizonyultak érzékenynek a felmelege-
déssel szemben. Korabban a hasonld vizsgalatokban altalaban a talaj szénkibocsatasat vagy
andvények szénmegkotését vizsgaltak, de ezek kiilon-kiilon csak a torténet felét mesélik el.
A végeredmény szempontjabol ugyanis a kibocsatas és a megkotés egyensulya a Iényeges.

14.4. kép
Extrém méretii krater a permafrosztban Batagaika térségében

Forrds: Index 2017

Az eddigi joslatok alabecsiilték a globalis felmelegedést. Ujrairhatja a szamitasokat az orosz
tuddsok uj felfedezése: a permafroszt aldl szivargd metan barmikor robbanhat Szibériaban.
Orosz tudosok nemrégiben hétezer olyan pontot fedeztek fel Szibériaban, ahonnan metan tor
fel, és ahol barmikor robbanas torténhet (14.4. kép). Bemutattak mar tobb olyan helyszint,
ahol a talajbdl ,,kiolvado” metan atalakitotta kdrnyezetét, ilyen példaul Batagaika térsége,
az Eszak-Szibéridban talalt, atlagosan 70 méter mély kraterek, vagy a korabban soha, sehol
nem észlelt jelenség, amelynek soran a felgy{ilt metan olyan ruganyossa destabilizalta a ta-
lajt, mintha az egy vizagy lenne.

A metanszivargas az 6rok fagy talaja, a permafroszt olvadasanak kdvetkezménye,
amely az Eurazsia északi részén évtizedek ota tapasztalhatd, altalanos felmelegedéssel
fligg O0ssze. Szibéria ezen teriilete egyes becslések szerint tobb tizezer kobkilométernyi
metangazt rejt. A metan a fagyott talajban sokaig stabil allapotban marad, az olvadas miatt
azonban — amely a globalis felmelegedés eredménye — egyre tobb gaz halmozodik fel a talaj
fels6 rétegében, ahonnan végiil kiszabadul, és a 1égkdr felé veszi az iranyt. A felfedezés tobb
okbol is aggaszto. Elsdsorban azért, mert a metan husz év alatt 86-szor annyi hét szabadit
fel, mint a szén-dioxid. A legtobb klimamodell, amely a permafroszt olvadasanak hatasait
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vizsgalja, csak a felszabaduld szén-dioxiddal szamol, a metannal nem. igy az Gjonnan eldallt
helyzet alapjan még nagyobb felmelegedésre szamithatunk, mint amekkorat az eddigi joslatok
vetitenek elére. Annal is inkabb, mivel Gigy tlinik, a tudésok eddig nemcsak az iiveghazgazok
mennyiségét, hanem az olvadd permafroszt nagysagat is alabecsiilték — pedig az ,,6rok jég”
mar igy is rohamtempdban olvad. A sarkvidék kétszer olyan gyorsan melegszik, mint a Fold
egésze.

A Readingi Egyetem tuddsai nemrégiben azt vizsgaltak, hogyan nyeli el a metan a napbol
érkez6 meleg sugarakat, ez mennyiben kiilonbozik attol, ahogyan a szén-dioxid viselkedik,
¢és mindez hogyan hat a légkor felmelegedésére. A kutatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
ametan szerepe 25%-kal nagyobb a globalis felmelegedésben annal, mint amennyire az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Korméanykozi Testiilete legutobb becsiilte. A kutatas egy masik 1ényeges
informaciot is eredményezett: a metan — figyelembe véve az dsszes 1égkori tényezét — 30%-
kal jarul hozza a globalis felmelegedéshez.

A NASA havi jelentése szerint 2017 marciusaban Szibéridban ismét kiilondsen
meleg volt. Vilagszinten ez volt a masodik legmelegebb marcius, amig a rekorder a 2016-
os évi volt. Szibéria és a sarkvidék egyes teriiletein 12,1 °C-kal tobbet mértek az 1951—
1980 kozotti atlagnal. A Kelet-Szibériaban talalhato Batagaika-krater az éghajlatvaltozas
okozta permaforszt olvadas eredményeként évente tiz métert névekszik. Az iireg — amelyet
mar jelenleg is az egyik legnagyobb foldi kraterként tartanak szamon — jelenleg koriilbeliil egy
kilométer hosszl és 85 méter mély. A helyiek tartanak téle, nem mernek a kozelébe menni.
A teriiletet a helyi jakutok is csak nagy évatossaggal kozelitik meg, egyesek ,,az alvilag
atjar6janak” hivjak. A kratert a permafroszt (,,0rok fagy talaj”, azaz olyan teriilet, ahol
a fold legalabb két, egymast kovetd évben fagyott marad) olvadasa hozta Iétre. (Ecolounge
2017) Az olvadassal Iétrejovo, halmos-iireges talajt termokarsztnak nevezik. A Quaternary
Research cimi folyoiratban megjelent tanulmany szerint a krater az elmult 200 ezer év
éghajlatvaltozasaira nyit ralatast, igy lehetdséget ad a klimatorténeti kutatasokra. A tudosok
az lledékmintak alapjan elemzik, hogyan valtozott a taj a klimaval egyiitt az utolsé
jégkorszakban. Ez a kutatas a napjainkban zajl6 klimafolyamatokba is betekintést nyujthat.

A permafroszt olvadasaval Alaszkaban is szamolni kell. Alaszka az Amerikai Egyesiilt
Allamok 49. tagallama, amely a kontinens északnyugati részén helyezkedik el, az orszag sark-
vidéki részén. A teriilet évi atlaghdmérscklete jelenleg —3 °C. Az elmult Gtven év atlagos ho-
mérséklet-emelkedése 1,9 °C volt. A globalis atlaghémérséklet alakulasahoz hasonléan 1940-
ig folyamatos emelkedés volt tapasztalhato, amelyet egy 30 éves alacsonyabb homérsékletii
idészak kovetett. Ezutan ismét egy ndvekedési fazis kovetkezett, amely még a mai napig is tart.
Erdekes észlelet, hogy az éves csapadékmennyiségek gyakorlatilag a hdmérsékletvaltozasok
jarasat kovették, mintegy azokkal 6sszekapcesolddva, ami nem feltétleniil torvényszeri. A mult
szazad kozépsé harom évtizedében bekovetkezett atmeneti csokkenés utan itt is az értékek
fokozatos névekedése volt megfigyelhetd. (CsoBoLya 2015, 16)

Modellszamitasok eredményei szerint az Amerikai Egyesiilt Allamok teriiletén
Alaszkaban a legmagasabb a hdmérséklet emelkedése. Az egy éven beliili prediktiv értékek
szerint ez a novekedés nem egyenletes, nyaranta kisebb mint a téli honapokban. Ebben a ré-
gidban az utobbi fél évszazad adatai alapjan gyakorlatilag kétszer akkora ez a névekmény,
mint az orszagos atlag az USA-ban. Ez pedig azt jelzi el6re, hogy az érintett teriileten a sza-
razfoldi gleccserek ¢és az 6ceani jégtakard egydlittes, jelentds olvadasaval kell szamolni, ami
meghatarozd mértékben jarulhat hozza a tengerek vizszintemelkedéséhez.
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Mindezek mellett a teriilet felszin kozeli talajrétegeinek négyotdde a permafroszt régi-
o6hoz tartozik. Az eddigi, allanddan fagyott altalaj varhatdlag olvadasnak fog indulni, ami
tobbek kozott a felszini 1étesitmények instabilitasahoz és a talajszint siillyedéséhez vezethet.
(IPCC 2013) Realis kockazata van a kdzeljovében a talajszerkezet romlasa kovetkeztében
a lakohazak, kozépiiletek, kozlekedési utvonalak és egyéb felszini infrastruktarak sériilésének,
hiszen ezek a fagyott talajra lettek tervezve és épitve, amikor még nem szamoltak az olvadas
¢és kovetkezményei jelentette veszélyekkel.

Az elmult években a Vilag eltérd régioiban (Brazilia, Ausztralia, Kalifornia, Dél-Eur6pa)
sulyos erdétiizek pusztitottak elsésorban az éghajlatvaltozas kovetkezményeképpen kialakult
szarazsag miatt. Az eldrejelzések szerint Alaszka teriiletén is varhato lesz a nyari aszalyok
gyakorisaganak ¢s sulyossaganak novekedése. Mivel az enyhébb iddjaras a teriileten kozel
masfélszeresére nyjtotta a tenyészidészak korabbi megszokott éves idétartamat, ez a névény-
vilag gyarapodasahoz vezethetne, ugyanakkor, mivel a hdmérséklet emelkedése intenzivebbé
teszi a parolgast is, gyakorlatilag a novényeknek még stilyosabb vizhianyt fog jelenteni.
Az erdés teriileteken emiatt pedig ndvekedni fog a tlizesetek kockazata is. (CSOBONYAT 2015,
17-19)

A tartdsan aszallyal sujtott teriileteken hatékony ontézéses rendszerek kialakitasaval
lehet ellensulyozni a csapadékhianyt, valamint ndvelni lehet a vizvisszatartast, a vizmegtartd
képességet, ezeket az intézkedéseket azonban csak korlatozott lehetéségek mellett lehet al-
kalmazni. A beruhazasok jelentdsen megnovelik a termelési koltségeket rontva a gazdasagi
hatékonysagot. (BEREK 2016)

A permafroszt talajok felszinére torténd épitkezés nehéz ugyan, de nem Iehetetlen.
Tudjuk, hogy a talajban csak a fels6 10-15 méteres zona koveti hémérsékletvaltozassal a fel-
szin folyamatait. Az ez alatti, igynevezett ,,izoterm zénat” mar nem érik el a felszini hatasok.
igy, ha az épiiletek alapjait (természetesen a létesitési koltségek 1ényeges dragulasa mellett)
egészen eddig a mélységig lejuttatjak (gerendak, colopok stb.), akkor azok stabilitasa bizto-
sithato. A 2007-ben elkésziilt Qinghai—Tibet vasutvonal épitése soran is nehézséget okozott
a permafrosztra torténd stabil épitkezés megvalositasa. Itt a mérnokok egy masik egyedi tech-
nologiat alkalmaztak. Zuzott kovekkel szigetelték a talajt és magas hidakat épitettek az érintett
teriileteken, amivel a vaganyokat tavol tartottak a fagyott talajtol, hogy az elhalado vonatok
hokibocsatasa ne erdsitse az olvadast. (Ecolounge 2016)

14.5. Kovetkeztetések

A krioszféra két alapvetd teriilete, a magashagységekben és a sarkvidékeken megtalalhato
,,0rok™ ho és jég birodalma gyakorlatilag mindeniitt atalakuloban van. A magashegyi glecs-
cserek visszahtizddasa, a ho ¢s a jég mennyiségének csokkenése egyes helyeken az innen
taplalkozé nagy folyok vizhozamanak csokkenésével fenyegetnek. A hdolvadas kovetkeztében
oriasi kiterjedésii hofehér teriiletek szinének ,,s6tétedése” csokkenti az albedod értéket (a nap-
sugarak visszaverésének képességét), ezaltal tovabb erdsitve a felmelegedést.

Az éghajlatvaltozas eddigi mért adatai és a jovo évtizedekre felallitott modellek egy-
behangzdan azt mutatjak, hogy a hdmérsékletek ndvekedése nem minden teriileten lesz
ugyanakkora. Félretéve az esetleges dceani aramlatok valtozasaibol eredd jovébeni eltéré-
seket (amelyek persze esetenként igen jelent6sek lehetnek majd) altalanossagban elmondhato,
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hogy az Egyenlité kornyékén tapasztalhatok és varhatoak a legkisebb eltérések, és onnan
a Sarkok irdnyaba haladva mért és jov6beni melegedések egyre nagyobb mértékiiek. igy ha
megnézziik, hogy melyek a jelenleg is az ember altal lakott vagy miivelt sarkvidéki régiok,
akkor észrevehetjiik, hogy az északi sarkkor eurazsiai és észak-amerikai teriiletei oridsi
kiterjedéssel tartoznak ehhez az Gvezethez. Az éghajlatvaltozas atlagat messze meghalado
hémérsékletemelkedés pedig csak az elsédleges kdvetkezmény, ebbdl szamos tjabb, foként
negativ, masodlagos probléma eredeztethetd. Mert igaz ugyan, hogy a melegedés jotéko-
nyan hathat a ndvény- és allatvilagra, és az ember szamara is esetleg lakhatobba teszi ezeket
a teriileteket, tovabba az itt talalhatd asvanyi eréforras készletek (amelyek igen jelentdsek)
kitermelése is olcsobba és konnyebbé valhat, de...

A sarkvidéki krioszféra degradacidja egyre stlyosabb kovetkezményekkel jar a vilag
tobbi részére is. Nyitott kérdés, hogy az dvezetben az esetleg tobb szaz vagy tobb ezer évig is
eltarto teljes hoolvadasnak mikor érkeziink ahhoz a fazisahoz, ahonnan a folyamat mar nem
visszafordithato. Ebben az esetben pedig jelentds tengerszint-emelkedéssel és ebbdl adoddan
globalis mérkékben a tengerparti régiok atalakulasaval kell szamolni. Veszélybe keriilhetnek
a part menti nagyvarosok, kiko6tok, esetleg kisebb szigetek teljes lakossaga.

E mellett a drasztikus melegedés a permafroszt régioban mar ma is erételjes olvadast
okoz, ami a korabban fagyott talajok esetében instabilla teszi a felszint és felszabaditja az addig
jégkristalyokba zart metan gazt. Borulatd forgatokonyvek szerint a permafroszt metanjanak
teljes felszabadulasa eddig soha nem érzékelt méretii ,,16kést” adhat felmelegedésnek és koz-
vetlen globalis klimakataszrofat okozhat.

Az IPCC legfrissebb jelentése egyenesen hataridét szab az emberiség szamara: 12 éviink
maradt még cselekedni, miel6tt a klimavaltozas visszafordithatatlanna valik! (McGRATH 2019)
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15. fejezet

A magyar kozszolgalatok feladatai a klimavaltozassal
és a hosszu tavu globalis kihivasokkal kapcsolatban

Farkas Andrea'

15.1. Hossza tava gondolkodasunk keretei

Napjainkban szamos gazdasagi, tarsadalmi, politikai, kulturalis és kdrnyezeti valtozasnak
lehetlink szemtantii. Nehéz a nagyon sokféle valtozasbol kiemelni a legfontosabbakat
vagy a legnagyobb hatastiaknak vélt valtozasokat. A valtozasok értékelését nagyban ne-
hezitik a hosszu tavu trendekkel kapcsolatos bizonytalansagok, illetve az elemzéseknél
valasztott (hasznalt) id6horizontok hosszusaga. Tobbszor bebizonyosodott az elmult
években, hogy nem mindig azok a tényezok valnak igazan hatasossa, amelyekre korabban
szamitunk, vagy amelyekre az elemzések soran figyeltiink. A nagyon sokféle valtozasbol
talan kett6t érdemes kiemelni, amelyek teljesen egyértelmiien varatlanok voltak kitorési
pillanatukban. A valtozasok olyan iranyban haladtak, amelyre korabban senki semmilyen
moddon nem szamitott. Ez a két valtozas: a 2008-ban kitort vilaggazdasagi valsag, illetve
a 2011-ben megindult arab tavasz.

A pénziigyi valsag 2008-as kitorése egy amerikai ingatlanpiaci valsagnak in-
dult. Nagyon rovid id6 alatt kideriilt azonban, hogy a hatasai vilagméretiiek, és a hatas
nem csupan az ingatlanpiacra terjedt ki, hanem orszagokat volt képes romba donteni.
Megkérddjelezte a vilaggazdasag addigi status quojat, ahogy a nemzetkozi pénziigyi rend-
szer mikodésének intézményi mechanizmusait is. Egyértelmiien kideriilt, hogy sok orszag
gazdasagi iranyitoéi mindossze egy-két éves tavlatban képesek gondolkodni, ami szintén nem
felel meg a fenntarthatosag kovetelményeinek. Ravilagitott arra, hogy a fenntarthatatlan
pénziigyi rendszer mellett nem tudunk fenntarthaté gazdasagi mitkodésrol beszélni.

Az arab tavasz kitorése felkésziiletleniil érte a vilagot, mert az addig szilardnak, sta-
bilnak hitt allamok hirtelen politikai kaoszba, tarsadalmi valsagba siillyedtek. Kideriilt,
hogy a diktatorok bukasa nem teremti meg automatikusan a tobbparti parlamentaris de-
mokraciak feltételeit. Kideriilt, hogy alig van olyan politikai erd, amelyik parlamentaris
demokraciat szeretne. Az is kideriilt, hogy a diktatorok bukasaval az egy személy altal ira-
nyitott allami struktarak is szétestek, és kozben nagyon stlyos demografiai helyzettel kell
szembenéznilik. Nagyon magas a fiatalok aranya. Tobb orszagban a 18 éven aluli népesség
aranya meghaladja az 50%-ot. Ez a generacio mar nem részesiilt magas szinvonalu iskolai
oktatasban, és jelen pillanatban a munkahely megszerzésére sincsen sok esélye. Ez olyan
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helyzetet eredményezett, hogy az arab orszagok jelen pillanatban nem tekinthetok a nemzet-
kozi politikai rendszer stabil alkotorészeinek. A hatalmat megszerzdk, illetve a hatalomért
kiizddk a sajat személyi pozicidjuk megerdsitésével vannak elfoglalva, és emiatt semmi-
lyen hosszu tavu cselekvésben, tobbek kozott az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben ezen
orszagok nem tudnak részt venni.

A hosszu tavon is hatékony éghajlatvaltozas elleni harc feltételezi az egyes orszagokon
beliil a stabil, jol miikddo kormanyzatokat, illetve kozszolgaltatasokat. Feltételezi, hogy ezek
nemzetkdzi szinteken is képesek egyiittmiikddni. Az arab tavasz egyik nagyon fontos ta-
nulsaga éppen az, hogy az allamok egy jelentds csoportja egyszeriien képtelen napi szinten
jol miikddni vagy ellatni feladatait.

A hosszt tavu gondolkodas szempontjabdl egyrészt fontos annak a tisztazasa, hogy
az egyes orszagok kormanyzatai, kozszolgalati intézményei mennyire képesek orszagon
beliil hatékonyan dolgozni, hatalmat fenntartani, mdsrészt, hogyan viszonyulnak kiilon-
b6z6 nemzetkozi egyiittmikodésekhez. A haladdas paradoxonai cimtit ENSZ-kiadvany
anemzetkozi egytittmtikodéseknek, az orszagok egymas mellett élésének harom kiilonbozo
forgatokonyvét irja le. Ezen forgatokonyveknek a cimei: Szigetek, Bolygok; Kozosségek.
(Gurta 2017)

15.1.1. A Szigetek forgatokonyyv és feltevései

A Szigetek cimi forgatokonyvben az egyes orszagok kdzszolgalati és politikai dontéshozoi
arra a dontésre jutnak, hogy meg kell kérddjelezni a gazdasagi fejlédés és a globalizacid
eddig kovetett hagyomanyos modelljeit. Szakitanak azzal az integralddasi modellel, amely
egyre nagyobb hangsulyt helyez a vilagpiaci jelenlétre és a vilagkereskedelem béviilésére.

Az egyes orszagok kormanyai (I1asd USA, Nagy-Britannia) felfigyelnek a globalizacio
vesztes csoportjaira, azok hangjara. Vesztesnek tobbnyire azokat a kétkezi munkasokat
tekintik ezen orszagokban, akiknek a munkahelye vagy az automatizalas, vagy a termelés
kiilfoldre helyezése miatt sziint meg. Ok viszont a jelenlegi végzettségiik, képességiik
alapjan nem talalnak ij munkahelyet.

Az 1j szellemben miikddd kormanyok itt nemcsak a globalizacio nyerteseinek szamito
nagyvallalatok hangjat halljak meg, hanem a vesztesekét is. Igyekeznek ravenni az orszagok
a vallalatok vezet6it, hogy az altaluk iranyitott vallalatok kiilfoldi tevékenységét mérsé-
keljék, és a termelés minél nagyobb hanyadat vigyé¢k haza. Ami nagyon fontos hatas, hogy
csokkentik a nemzetkdzi egyilittmiikodések intenzitasat, tamogatjak a nemzeti piacokat védo
gazdasagpolitikat, mikozben a gazdasagi ndvekedés 1j forrasait is kutatjak.

A forgatokonyvnek az éghajlatvaltozast érintd hatasa kettds. Egyrészt csokken az or-
szagok hajlanddsaga a globalis érdekeltségili programokban, projektekben valo részvételre,
ami egy negativ valtozas az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben. Masrészrdl a vilagkeres-
kedelem visszaszoruldsa csokkenti az aruk orszagok és kontinensek kozotti szallitmanyo-
zasat. A kozlekedés és aruszallitas az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak névekedésében
legfontosabb szerepet jatszo szektor, igy ez a kozlekedés szennyezbanyag-kibocsatasat fogja
mérsékelni. Ezt a hatast erdsiti a helyi és a nemzeti piacok 1jboli megerésédése, ami mind
a fenntarthato fejlédés, mind az éghajlatvaltozas szamara nagyon pozitiv hatasa.
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15.1.2. A Bolygék forgatékonyyv és feltevései

A Bolygok cimii forgatokdnyv sokkal erdteljesebb elzarkozast mutat, mint a Szigetek cimi
forgatokonyv. Ebben a forgatokonyvben nem egyszeriien a globalizacidé megallitasardl vagy
a nemzetkozi kapcsolatok fontos mérséklésérdl van szo, hanem maganak a globalizacio trend-
jeinek visszaforditasarol. Egyben politikai értelemben teljes elzarkdzast mas orszagoktol.

Az orszagok kozotti nemzetkdzi globalis egylittmiikodés olyan szinten lecsokken, hogy
az mar az egyes allamok kozotti konfliktusok kitorésének kockazataval jarhat egyiitt.

Ha a jelenlegi vilagrendszerben keresiink példat ilyen tipusu politikara, akkor ez ma
leginkabb Eszak-Koreara jellemzd. Ennek a forgatokonyvnek az esetében gyakorlatilag leall
a nemzetkozi egylttmikodéseknek az eddigi rendszere. Ez példaul egy globalis klimameg-
allapodas szamara akar végzetes is lehet. A kormanyok a nemzetkozi elszigetelodés mellett
egyre inkabb nyitottabba valnak a sajat orszagukon beliili intézmények, egyhazak és mas
szereplOk iranyaba. Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos hatas itt is kettés. Egyrészt az egyiitt-
miikddések nemzetkozi rendszere Iényegében megsziinne. A kornyezetvédelemben ¢s az ég-
hajlatvaltozasban csupan a kozvetlen karok elharitasara szoritkozna az orszagok barmilyen
jellegli egyiittmiikodése. Masrészrdl az orszagon beliili egyiittmiikodések erédsddése pont
megteremtheti az éghajlatvaltozas elleni hatékony fellépéshez sziikséges miikodési kereteket.
Ez akar Ggy is megtorténhet, hogy a kdzosségi akarat szempontjabol fontos, széles kori tar-
sadalmi aktivitast biztosit.

15.1.3. A Kozosségek forgatokonyv és felvetései

Ebben a forgatokonyvben a nemzeti kormanyok nyitottak az egymassal valo egyiittmiikddésre,
de nyitottak az orszagokkal valo egylittmiikodésre is. Azt mondhatjuk, hogy az érintettek
sz€les korét bevono egyiittmiikodési rendszer jon 1étre ebben a modellben telepiilési szinttol
egészen a globalis szintig. Nagyon fontos, hogy a kozeljové kockazatait, a hosszu tava lehe-
tdségeket a szereplok hasonloan itélik-e meg. E forgatokdnyvben nagyon fontos a kiilonb6z6
infrastruktiraknak a fejlesztése, illetve az egyes orszagokban rendelkezésre allo tudasbazis,
a képzett munkaerd szamanak novekedése, a tudas atadasa hatasfokanak novelése.

15.2. Az éghajlatvaltozas kovetkezményeihez valo hazai alkalmazkodas
lehetéségei

Minden kdzszolgaltatas tervezése a parlament felhatalmazasan és jovahagyasan, illetve
a kormanyzati tervezésen alapul. A jelenlegi parlamenti dontéshozatali folyamatban a tor-
vényalkotas soran a jogalkotasi térvény, a hazszabaly és az Alaptorvény altal szabalyozottan
folyik a torvények elékészitése ¢s vitaja. A jogalkotasi torvény minden parlament altal targyalt
torvény esetében eldirja az eldzetes tarsadalmi hatasvizsgalatot, de az éghajlatvaltozasi hatas-
vizsgalatokrol nem ejt szot. (EKB 2004, 2009) Ebbdl adodik az elsd javaslat is, hogy a jog-
alkotasi torvénynek az elézetes hatasvizsgalatokra vonatkozd részét ki kell terjeszteni a kor-
nyezetvédelem, a fenntarthat6 fejlédés és az éghajlatvaltozas kérdéseire is. Az Gjabb tervezett
hatasvizsgalat vélhet6en jelentésen hosszabbitana a torvények eldkészitésének folyamatat.
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Annak érdekében, hogy ez ne allitsa meg a torvényhozas folyamatat, a masodik javaslat egy
olyan szervezeti egység felallitasara vonatkozna, amelyik rendelkezik a hatasvizsgalatok
elvégzésére vonatkozo adatbazisokkal, hozzaférési lehetsége van ezekhez, legyenek ezek
az adatok akar a kornyezet szennyezettségére, allapotara, az energiatermelés helyzetére
s a fogyasztas helyzetére vagy mas tarsadalmi mutatokra vonatkozo adatok. A sziikséges
adatok beszerzése azonban nem elégséges, olyan felkésziiltségili szakemberekre van sziikség,
akik a rendelkezésre allo adatokbol gyorsan képesek szinvonalas hatasvizsgalatokat végezni.
Ennek az elemzési és hatasvizsgalatokat elvégzo szervezetnek két intézményt lehet elképzelni.

Az elsé ilyen lehetdség, hogy az Orszaggytlésen beliil hoznak Iétre egy az Alkotmanyligyi
vagy a Hazbizottsaghoz hasonlo jogositvanyokkal rendelkez6, kiemelt jelentéségii bizottsagot.
Itt azonban felmeriil az a kérdés, hogy van-e elegendd a kornyezetvédelemhez és az éghaj-
latvaltozashoz magas szinten ért6 parlamenti képviseld (szakértd), aki nemcsak a kdrnyezet-
védelem, nemzetbiztonsag, kdrnyezeti biztonsag, energiabiztonsag kérdéseiben jartas, hanem
megfeleld komplex rendszerbe tudja ezeket elhelyezni.

Egy masik lehetdseg egy szakért szervezet elhelyezésével kapcsolatban, hogy a térvény-
elokészités egy sokkal korabbi szakaszaban, kozigazgatasi ¢és koltségvetési egyeztetések fo-
lyaman keressiink helyet a szervezetnek. Ebben az esetben a szervezetet nem a térvényhozas
ala, hanem a végrehajt6 hatalom ala, vagy a torvényi javaslatokat a parlamenthez beny;jto
minisztérium ala kell beszervezni. Ez tobb szempontbdl is hatékony megoldas lehet a meg-
felel6 tudas és intézményi kapcsolatok birtokaban. Elsé lényeges elem, hogy mar a kormany
elé olyan tervezetek keriiljenek javaslat formajaban, amelyek megfelelnek a fenntarthatosag
¢és a kornyezetbiztonsag kritériumainak. Fontos elény, hogy a dontéshozatal egy sokkal ko-
rabbi szakaszaban, Iényegében még a tervezési elokészitési szakaszban lehet tudomanyos
¢és szakmai igényességgel az éghajlatvaltozas specialis kovetelményeit beépiteni javaslatokba
¢és a hatékony energiafelhasznalast figyelembe venni. A kormanyzat, a kézigazgatas 1énye-
gesen nagyobb energiaforrasokkal, pénziigyi és intézményi hattérrel rendelkezik, mint a par-
lament. A kormany elé keriild javaslatok elkészitésében mar érvényesiteni lehet a kiilonboz6
kutatointézetek, az akadémiak vagy a kiilonboz6 vallalatok, szervezetek kutatasi eredményeit.

Egy ilyen kormanyzati szervezet hierarchikus kormanyzati struktaran beliili elhelye-
z¢se a téma fontossaganak megfelelden kell, hogy torténjen. Mindennek a kommunikacidja
a Magyar Kozlonydn keresztiil lehetséges. A szervezetnek egyrészt biztositani kell az ada-
tokhoz vald hozzaférést a torvényalkotasi folyamatban, és sziikséges, hogy véleményalkotasi
jogosultsaga legyen.

15.3. A kornyezetvédelemmel foglalkozo tamogatasi programok
prioritasai és intézkedései

15.3.1. A klimavaltozas hatasaihoz valo alkalmazkodas

Intézkedések:
» klimatologiai elérejelzés és a klimavaltozas hatasaival kapcsolatos adatbazisok
fejlesztése;
+ ahaté¢kony alkalmazkodas tarsadalmi feltételeinek eldsegitése (térségi és telepiilési
klimastratégiak kialakitasa);
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a katasztrofavédelmi szempontli kockazatbecslés fejlesztése (kockazatértékelési
rendszer/halozat kialakitasa);

a térségi vizelosztas fejlesztése;

a belvizrendszerek vizvisszatartason alapuld korszerisitése;

az allami és dnkormanyzati arvizvédelmi mivek fejlesztése;

a dombvidéki vizgazdalkodas fejlesztése, tarozok épitése;

a polgari védelem fejlesztése (human- €s eszkdz-infrastruktura bovitése);

a tizvédelem fejlesztése (gépjarmi-, szakfelszerelés-, ingatlanfejlesztések, valamint
tiizvédelmi modularis dontéstamogato rendszer fejlesztése);

az iparbiztonsag fejlesztése (orszagos iparbiztonsagi tavmérd haldzat tovabbfej-
lesztése).

15.3.2. A telepiilési vizellatas, a szennyvizelvezetés és tisztitas,
a szennyvizkezelés fejlesztése

Intézkedések:

projekt elokészitése (miszaki tervezési, palyazati dokumentaciok elkészitése, hatas-
vizsgalatok Osszeallitasa).

ivovizmingség-javitas ivovizkezelési technologiak fejlesztésével, mas vizbazisra
attéréssel, térségi rendszerek kialakitasaval, rekonstrukcioval;
szennyvizelvezetéssel és kezeléssel kapcsolatos fejlesztések;

a szennyviziszap orszagosan egységes koncepcio alapjan torténd hatékony kezelése
¢és optimalis hasznositasa érdekében sziikséges beruhazasok, fejlesztések energia-
hatékonysagi elemekkel.

15.3.3. A hulladékgazdalkodassal és karmentesitéssel kapcsolatos fejlesztések

Intézkedések:

a hulladékkezelési 1étesitmények haldzatanak rendszerszeri fejlesztése;
az elkiilonitett gyjtés és a szallitasi rendszerek fejlesztése;
Orszagos Kornyezeti Karmentesitési Program.

15.3.4. Természetvédelmi és élévilagvédelmi fejlesztések

Intézkedések:

a védett, illetve kozosségi jelentdségli természeti értékek ¢€s teriiletek természetvédelmi
helyzetének és allapotanak javitasa (€l6helyfejlesztés védett és Natura 2000 teriileteken;
¢lohelyek kozotti 6kologiai kapcesolatok erdsitése; célzott fajmegorzési beavatkozasok),
a természetvédelmi kezelés infrastrukturalis feltételeinek javitasa;

a Natura 2000 halozat és a kozosségi jelentoségii fajok és él6helytipusok ismertsé-
gének ¢és tarsadalmi elfogadottsaganak javitasa.
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15.3.5. Az energiahatékonysag novelése, megujuld energiaforrasok alkalmazasa

Intézkedések:

* haldzatra termeld, nem épiilethez kotott megujuld energiaforras alapt zoldaram-
termelés (biomassza-hasznositas, biogdztermelés €s felhasznalas; napenergia hasz-
nositasa; hulladékok energetikai hasznositasa; vizenergia hasznositasa);

« amegujuld energiaforrasok fokozott alkalmazasat eldsegitd kis kapacitast tarolo-
rendszerek létesitése;

* demonstracios célu megujuld energetikai mintaprojektek;

» projekt-elékészités;

o ¢piiletek energiahatékonysagi korszeriisitése megtjuld energiaforrasok alkalma-
zasanak kombinalasaval (napelemek, napkollektorok telepitése, biomassza, geo-
termikus energia hasznositasa, hdszivattyu alkalmazasa);

» tavhorendszerek komplex energetikai felujitasa, illetve megujulo alapra helyezése;

» akozvilagitas korszerisitése;

» energiamenedzsment-rendszerek bevezetése a kozfeladat-cllatasban (energiafel-
hasznalas nyomon kovetése);

» szemléletformalasi programok (a tudatos energiafogyasztas érdekében jo példak
bemutatasa, egyéni cselekedetek jelentdsége);

« intelligens mérési rendszerek tdmogatasa;

» fogyasztooldali valaszintézkedést lehetové tevo rendszerek kiépitése;

« intelligens closztohalozati korzetek kiépitésének tamogatasa.

15.3.6. Az energiahatékonysag novelését és a megujulo energiaforrasok
hasznalatat 6sztonzé pénziigyi eszkozok (kamattamogatas, garancia,
kedvezményes hitel)

Intézkedések:
* pénziigyi eszk6zok alkalmazasa a megujuld energetikai fejlesztések finanszirozasa
soran);
* pénziigyi eszkozok alkalmazasa az energiahatékonysagi fejlesztések finansziro-
z4sa soran.

15.4. Katasztrofavédelem

A BM Orszagos Katasztrofavédelmi Féigazgatdsag 2000. januar 1-je 6ta rendelkezik a ko-
rabbi polgari védelem ¢€s a tlizoltosag hivatalos allomanyaval. Feladatai kiterjedhetnek a leg-
kiilonfélébb eredetii karok, kiilonb6z6 balesetek elharitasara. Szembe kell nézniink azzal,
hogy a felmelegedés tobb kritikus ponton befolyasolja az orszag és infrastruktirajanak
miikodését. A csapadék szélsdségesebb idébeni eloszlasa megnéveli a hirtelen lezadulo
nagy vizhozamu arvizek valoszinliségét. A kanikulai napok szamanak drasztikus nove-
kedése megnoveli a névények kiszaradasa miatti gondatlansagbol okozott vagy 6ngyul-
ladas miatti tlizesetek valoszinliségét és pusztitd hatasat. Azzal is szembe kell nézniink,
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hogy a kanikulai napok magasabb szama noveli a sziv- és érrendszeri megbetegedésben
szenveddk hirtelen rosszullétének és elhaldlozasanak a kockazatat. A kanikulai napokon
novekszik a jarmivezetdk altal elszenvedett stressz nagysaga, és ez megnovelheti a koz-
uthalézat kritikus pontjain bekovetkezd balesetek valosziniiségét. A Beliigyminisztérium
adatai szerint az orszagos kozuthaldzaton baleseti szempontbol tobb mint nyolcszaz kritikus
pont talalhato, ahol az atlagnal sokkal gyakoribbak a kozuti balesetek. Pontos adataink
nincsenek az akkori idéjarasrol, mert korabban baleseti jegyzékdnyvek nem rogzitették
a balesetek idépontjaban meglévo klimatikus viszonyokat, de az varhato, hogy a kanikulai
napok szamanak emelkedése noveli ezen helyeken a balesetek bekdvetkeztének kocka-
zatat. A Magyar Ko6zat Nonprofit Zrt. és a Nemzeti Infrastruktura Fejleszto Zrt. szamara
az éghajlatvaltozassal kapcsolatos elsd teendd kellene, hogy legyen ezen kritikus pontok
felszamolasa. (MOEW 2005)

A megfelelé véddintézkedések megtétele példaul a csomopontok, a kritikus utsza-
kaszok atépitésével, megfeleld forgalomszabalyozassal lehetséges. A katasztrofavédelem
masik feladata a sajat reakcioidejének csokkentése, hogy mindig megfelelé gyorsasaggal
¢és a sziikséges emberi és eszkozallomanyt felvonultatva tudjak megoldani a katasztrofa-
helyzetek elharitasat. A feladat nemcsak a nagyvarosokban, de Magyarorszag nehezen
megkdzelithetd térségeiben is sziikséges. A katasztrofavédelemhez hasonlo kihivasokkal
talalkozik az Orszagos MentGszolgalat is.

15.5. Az éghajlatvaltozas és a kozegészségiigy

A tartos kanikulai napok igérkeznek kiilondsen veszélyesnek, és az egyik feladat, hogy
a tényleges riasztast kovetden a mentdk idében tudjanak kiérkezni. Ez néhany esetben
az orszag periferikus vidékein uj mentéallomasok épitését teszi sziikségessé, a nagyobb
telepiiléseken a mentdautok szamanak a novelését, kiemelten a szivbetegségek eléfordu-
lasanak gyakorisaga alapjan felrajzolt egészségiigyi-klima térképnek megfeleléen. (OMSZ
2018; PANDI et al. 2004)

Az egészségiigy szempontbol fontos klimatérkép elkészitése segithet abban, hogy
az orszag teriiletén 1év6 egészségiigyi intézményeket a varhatd jovobeli igényekhez jobban
hozzaigazitsak. Varhatoan a felmelegedés altal leginkabb valdszintsithetd térség a Duna—
Tisza koze, illetve Szeged térsége lesz, tehat ott sziikséges Iehet az orszagos atlagnal sliriibb
ellatorendszer kiépitése és fenntartasa. Az éghajlatvaltozashoz valo egészségiigyi alkalmaz-
kodas egyik fontos része lesz az egészségligyi rendszer ellatdkapacitasanak ujratervezése
az éghajlatvaltozas varhato hatasainak figyelembevételével. (PANDI et al. 2004)

A nemzetkozi tapasztalatink alapjan varhatdan a sziv- és érrendszeri betegségek kocka-
zata €s az ebbdl adodo halalozasok szama megnd. Az ehhez valo alkalmazkodas azt jelenti,
hogy az egészségiigyi ellatorendszernek alkalmazkodni kell a fokozott terheléshez. Sokkal
hatékonyabb az alkalmazkodas, ha az egészségiiggyel foglalkozo kutatasok betegségekre,
korcsoportokra, lakohelyre lebontva becsiilnék meg az egészségiigyi kockazatok varhato
valtozasat, és errdl a lakossagot megfeleléen tajékoztatnak, illetve megfeleld prevencids
programokat dolgoznanak ki.

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos betegségek megel6zésében két tovabbi szféranak
van kiemelkedGen fontos szerepe. Az els6 az oktatas, amelyik a most fiatal generacio
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szamara tanitand meg nemcsak az éghajlatvaltozas okait, tényét és kovetkezményeit, de
az egyes emberek sziikséges alkalmazkodasi stratégiaira is felkészitené a jovo generaciot.
Az oktatasnak kiemelkedden fontos az ¢letmoddal, a szabadiddvel, a munkavégzéssel kap-
csolatos felvilagositd szerepe. Azokat a generaciokat, akiket az oktatasi rendszer mar nem
tud vagy nem képes elérni, mert mar befejezték a tanulmanyaikat, a médian keresztiil lehet
és kell felvilagositani, egészségesebb ¢letmddra, klimatudatosabb magatartasra 6sztondzni.
A médianak fel kell vallalnia azt a kdzszolgalati szerepet, hogy az embereket sz6 szerint
tanitja, neveli az egészségesebb életmodra, a tudatos életvitelre.

15.6. Az allam szerepe az egészségtudatos életmaod elterjesztésében

Magyarorszagon sok mas fejlett orszaghoz hasonloan az allam szamit a legnagyobb mun-
kaltatonak. Az allami alkalmazottak szama megkozeliti az egymillié f6t, 6k az oktatasban,
az egészségiigyben, a kdzigazgatas kiilonbozo szintjein (renddrség, katonasag) dolgoznak.
Az allam barmilyen kampannyal sajat foglalkoztatottjait tudja legkdnnyebben elérni a sajat
tulajdonaban 1év6 kozszolgalati médian keresztiil. Az allam rendelkezésére allé6 kommu-
nikacids eszkdzok ennél a célcsoportnal allnak a legnagyobb szamban a rendelkezésre, itt
van lehetdség példaul az intraneten keresztiili kommunikaciora, vagy van lehetéség példaul
a bérezés olyan elemekkel torténd kiegészitésére, amelyek az egészségtudatos életmodot
szolgaljak. (Az allam 6sztondzheti dolgozoit arra, hogy mellézzék a dohanyzast, hogy
sportos ¢letmodot folytassanak, rendszeresen végezzenek testmozgast.) Az allami alkalma-
zottak Osztonzése az egészséges ¢letmod folytatasara azonban nemcsak rajuk hat, hanem
a kozvetlen csaladtagjukra is, gyerekekre, sziilokre, hazastarsakra.

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos ismeretek tovabbitasa ebben a tarsadalmi korben
lehet a leghatékonyabb. Ez egyfajta javaslat lehet, hogy a kozalkalmazottak és koztiszt-
visel6k szamara eldirt kdzigazgatasi szakvizsgak kotelezd részévé tegyék az éghajlatvalto-
zassal kapcsolatos ismereteket.

Azok a kommunikacios eszk6zok, amelyeket az allam a sajat dolgozoi, munkatarsai
felé hasznal, nagyon sok ember szamara nem elég meggy6z0k és hatékonyak. Sokféleképpen
megszolithato kiilonbozo célcsoportok elérésében a kiilonbozo tarsadalmi szervezeteknek
nagyon fontos szerepe van. Az allam hétkdznapokon, a hivatali tigyintézés soran, illetve
a kozszolgalati médiumokon keresztiil lehet nagyon hatékony.

Akik a maganszféraban dolgoznak, és akiket a munkaidejiik alatt nem lehet elérni
figyelemfelhivdo kampanyokkal, azokat a szabadidejiikben esténként, hétvégenként kell
lehetbleg a legvaltozatosabb modon megszolitani és meggydzni.

A meggy6zéshez sziikséges sokféle kommunikacios eszkozt és az ehhez sziikséges
embereket kiilonb6z6 tarsadalmi szervezetek tudjak biztositani, amelyek tudasuk 6nkéntes
atadasaval és szabadidejiik felaldozasaval novelik a klimatudatos magatartasformak elter-
jedését. Mindezt teszik a tarsadalom érdekében, a kormanyzati szerepvallalasok jelentds
részét atvallalva.



A MAGYAR KOZSZOLGALATOK FELADATAL. .. 289

15.7. A telepiilések és a klimavaltozas

A tobb mint két évtizede folyd varosklima-kutatas a mesterséges varosi kornyezet kli-
mamodositd hatasait, ezen beliil elsésorban a hémérsékleti tobbletet és annak kialakitod
tényez0it vizsgalja. A kutatasok soran humankomfort-szempontt elemzéseket végeznek
kiilonb6z6 varosi mikrokdrnyezetekben mind mérések, mind modellezések segitségével
(Lasd 15.3., 15.4. és 15.5. tablazat a tanulmany végén). Ezeket a termikus komfortviszo-
nyokra iranyuld elemzéseket kiterjesztették: bovitett miliszerparkra alapozva parhuzamos
méréseket és human monitoringot végeztek a varos szamos rekreaciora, kikapcsolddasra
alkalmas teriiletén, valamint szimulaltak a komfortviszonyokat a kiilonb6zd klimavaltozasi
szcenariok szerint.

Uj teriiletként turizmusklimatologiai kutatasok kezdddtek 2012-ben, amelyek f6 célja
a nemzetkdzi turizmus klimaértékeld rendszerek (indexek, indikatorok, sémak) vizsgalata,
az értékeld rendszereknek a hazai lakossagra vald adaptalasa, figyelembe véve a lakossag
szubjektiv termikus stb. értékeléseit (példaul hdérzetét). Az indikatorokkal és modositott
valtozataikkal szamos hazai és nemzetkozi turisztikai desztinacié klimatikus, bioklimatikus
és turisztikai klimaviszonyait elemzik, értékelik. (OKF 2018)

A teriileti politikaban az integralt teriileti beruhazasok (ITB vagy angolul integrated
territorial investment — 1TI) teszik lehetové a programok részeinek atfogd végrehajtasat.
Az integralt teriileti beruhazasok egy vagy tobb operativ program prioritasi tengelyeibdl
szarmazo forrasok igénybevételét teszik lehetdve annak érdekében, hogy az adott teriileten
koherens fejlesztési stratégiat lehessen véghezvinni. Az ITB a tervezés szintjén egy feliilrdl
lefelé épitkezd keret, egy eszkoz a kormanyzat kezében, amellyel egy tobb labon allo atfogd
fejlesztési programot finanszirozhat egy adott teriileten. Az integralt teriileti beruhazasok
egyik f6 alkalmazasi teriilete Iehet a varosfejlesztés. Az ITB leginkabb a nagyobb varosok
¢és azok vonzaskorzetének fejlesztési eszkoze, azonban a szabalyozas értelmében lehetdség
van ezt atalakitani, béviteni. Erre harom mod emelhet6 ki:

* megyéknek megfeleltethetd ITB;

e tdbb varost tomoritd varosi ITB;

 varost és vonzaskdrzetét tomorité ITB.

Az els6 esetben olyan ITB-ket miikodtetnének, ahol egy megye teriiletét lefedo fejlesztések
valosulnak meg. A megyei fejlesztések magukban foglalnak a varosok fejlesztéseit is. A ma-
sodik esetben olyan ITB-k valosulnak meg, amelyekben foldrajzilag egymas kozelében
1évo varosok és vonzaskorzeteik alkotnanak ITB-ket. A harmadik modellben a nagyobb
varosok és vonzaskorzeteik, agglomeraciok keriilnének bele egy ITB-be. A harom opcio
parhuzamos hasznalata is lehetséges attol fliggden, hogy mennyire tiinnek hasznosnak
az ITB el6nyei. Mindezeken feliil egyéb agazati jelentdségii ITB-k is lehetnek egy vagy
tobb agazathoz kapcsolodoan.

15.8. Fenntarthato varosok

A telepiiléshalozat siirlisodési tereit a nagyvarosok és a hatasukra radikalisan atala-
kulé tagabb kornyezetiik jelentik. Itt a nagyobb 1éptékii koncentracios folyamatot belsé
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dekoncentralddas kiséri. A nagyvarosok fejlodési folyamatai atlépnek azok adminisztrativ
hatarain, és ez a folyamat a tagabb kornyezet radikalis atalakulasahoz vezet, mikézben
a varosmagban funkcidvesztés, illetve valsagteriiletek maradnak. Mindezt az ingazasi,
kozlekedési, szervezeti intézményi kapcsolatok hihetetlen stirisodése kiséri, amely szamos
kornyezeti, hatékonysagi konfliktust eredményez, de tarsadalmi, gazdasagi konfliktusokkal
(példaul szegregacio, onkormanyzatok bevételi fesziiltségei) is kisért. (Térport 2013)

Napjainkban egyre erételjesebben zajlo folyamat a szuburbanizacio, amely alapvetden
rendezi at a telepiiléskdzi viszonyokat elsésorban a nagyvarosok koriil, de gyakran egyre
novekvo mértékben a kdzépvarosok kornyékén is. Legerdteljesebben a lakossag kiaram-
lasaban érvényesiilnek a szuburbanizaciés folyamatok, azonban szamos esetben gazda-
sagi, s6t intézményi funkciok is az elévarosi gyiriiben telepednek le. A szuburbanizacios
folyamatok révén alapvetden valtozik meg a varosi tér nagysaga és szerkezete. A nagy
foku kitelepiiléssel a varosok funkcionalis tere kiterjedtté valik, a vidékies térségek egyre
novekvo mértékben valnak varosiassa, ami jelents teriilethasznalati konfliktusokhoz ve-
zethet, és a varosok koriili 6kologiai zold gyiiri eltinésének veszélyét hordja magaban.
(Térport 2013)

A varosi tér kiterjedésén tul a térszerkezeti valtozasok is szamos problémat vetnek
fel. A szuburbanizacid szegregacios folyamatokat indithat el a varoson beliil, tovabba
amennyiben a lakossag mellett a gazdasagi-kereskedelmi funkciok is a varoskornyékre
telepiilnek, gy a varosmagok funkciohianyossa valhatnak. A térszerkezeti valtozasokat,
illetve a varosi tér névekedését a kozlekedési kapcsolatok fenntarthato fejlesztése lassan
koveti, ami a kornyezeti terhelés tovabbi novekedését jelenti.

A szuburbanizaciobol ad6do problémak Magyarorszagon a rendszervaltozas 6ta robba-
nasszertien jelentkeznek, telepiiléshatarokon ivelnek at, azonban az erre adando valaszaink
kialakulatlanok (stratégiai és teriilethasznalati tervezés, egyiittmiikodések, agglomeracios
governance, szabalyozas, akciok stb.), és jelentds késéssel, gyakran csak formailag probaljak
kezelni a kihivasokat, de érdemben a problémak megoldasa nem hatéasos.

A jelenlegi elképzelések szerint a megyei jogu varosok fejlesztési csomagjai ITB ke-
retében valosulnanak meg. E varosi ITB-k célja a varosok gazdasagi szerepkoreinek erdsi-
tése és felkészitésiik a klimatikus és a demografiai valtozasok kihivasaira, a varosok helyi
gazdasagi szerepkoreinek erdsitésével, zold gazdasagfejlesztéssel, foglalkoztatasbovitéssel,
fenntarthat6 varosi kdrnyezettel és kozlekedéssel, a tarsadalmi befogadas erdsitésével.

A megyei jogl varosok €és vonzaskorzeteik (varostérségek), valamint Budapest
hato varosfejlesztést valositanak meg. E fenntarthato varosfejlesztési ITB-k a Teriilet-
¢és Telepiilésfejlesztési Operativ Programban (TOP) — Budapest esetében a Versenyképes
Kozép-Magyarorszag Operativ Programban (VEKOP-ban) — kapnak helyet. A programban
Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap (ERFA-) és Europai Szocialis Alap (ESZA-) forrasokra
¢épild prioritasokat egyarant integralnak.

A tervezés kés6bbi fazisaban a megyei jogl varosok ITB-jei agazati operativ prog-
ramok (OP) forrasaibdl is részesiilhetnek (célszertien a kozlekedési OP, az energetikai
¢és a kornyezetvédelmi OP forrasaibdl), ha ezen OP-k tovabbtervezése soran ez célszeriinek
latszik.

A telepiilések kozotti egylittmiikodés gyenge, amit stlyosbit az a tény, hogy az dnkor-
manyzati rendszer elaprozott. A gyenge kooperacio oka a versenyhelyzet, az egyiittmiikodés
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kultardjanak hianya, szervezeti képességek és készségek, a térségi és stratégiai szemlélet
elégtelensége, a teriileti tervezés partnerségi jellegének hidnyossagai stb. A telepiiléskozi
egylttmikodés hidnyzik a varosok kozotti kooperacioban (példaul funkcidomegosztasban,
klaszterjellegli egyiittmiikodésben) és hianyzik helyi, (kis)térségi szinten is. (Térport 2013)

A kozszolgaltatasi kapacitasok elaprozottsaga stilyos hatékonysagi problémakat
okoz az cllatasban, amelynek megsziintetése a nemzetgazdasag k6zos érdeke. Ugyan-
akkor az eredményes fejlesztés érdekében is nélkiilozhetetlen lenne a megfeleld kooperacio.
Hatarozott kormanyzati szandék mutatkozik a kapacitasok dsszehangolt fejlesztését és mii-
kodtetését lehetévé tevo telepiiléskozi egylittmiikddések dsztonzésére, de a valodi egyiitt-
miikddésen alapuld térséggé szervez6dés folyamataban azonban elmaradasok és jelentés
kiilonbségek vannak az egyes telepiilések kozott.

Kezdetben — annak ellenére, hogy a helyi 6nkormanyzatokrol szol6 1990. évi LXV. tor-
vény korlatozas nélkiili tarsuldsi lehetdséget biztositott az onkormanyzatoknak — az 6n-
allosag euforiaja gatolta ezek kibontakozasat. A telepiilések egyiittmitkodési hajlanddsagat
foként a térségi egyiittmikodéssel igénybe vehetd palyazati lehetoségek aktivizaltak,
a legtobb telepiilési egyiittmiikodés azonban meg is rekedt ezen a szinten, igy a telepiilések
érdekeit és fejlesztéseit 6sszehangold, kozos projekteket megvalositd, hossza tavra szolo
kozos stratégiaban gondolkodo egyiittmiikodések kevéssé bontakoznak ki.

Korlatozza az egyiittmiikodések kibontakozasat, ha a telepiilési tarsulas szervezddése
eltér a funkcionalis vonzaskapcsolatokétdl, vagy ha a térségek nehéz tarsadalmi-gazdasagi
helyzetben vannak. Eppen a legelmaradottabb térségekben lenne sziikség jol miikodd kis-
térségi tarsulasokra, mivel a kistérségi egyiittmiikodésnek a legelmaradottabb teriileteken
lehet komoly szerepe a még meglevo helyi eréforrasok megmentésében €s hasznositasaban,
a kozosségi kezdeményezések aktivizalasaban. Tovabbi problémat jelent, hogy az aktivabb
tarsulasok is alig képesek tevékenységiikbe bevonni a teriiletfejlesztésnek az onkormanyzati
szféran kiviili szerepldit, nem épitenek kelloképpen a vallalkozdi és civil szférara. Részben
Osszefligg ezzel, hogy a tarsulasok nagyobb része a lakossag korében is kevéssé ismert,
jorészt csak az onkormanyzati hivatalok falai kozott vannak jelen. Annak ellenére, hogy
a teriiletfejlesztési onkormanyzati tarsulasokba szinte minden énkormanyzat bekapcso-
l6dott, 1ényeges hatasuk a telepiilések fejlddésére csak kivételképpen van. (Térport 2013)

15.9. Az éghajlatvaltozas miatti valtoztatasi javaslatok és hatasaik
a kozoktatasban

Az éghajlatvaltozas a maga okaival, a kiilonb6z6 jelenségeivel, megjelenési formaival, var-
hat6 hatasaival egy nagyon komplex kérdéskornek szamit. A kiilonbozo iskolai tantervek
Osszeallitasanal kovetkezetesen végig kell gondolni, hogy az altalanos iskolai és kdzépiskolai
tanulmanyok soran hogyan épitjiik fel a diakok klimatudatossagat. Sziikség lesz a kornyezet-
ismeret, a bioldgia, a kémia, a foldrajz tantargyak ismeretanyaganak az 6sszehangolasara.
Sziikség lesz egy olyan szintézis megteremtésére, aminek a végén a diakok képesek lesznek
az éghajlatvaltozas komplexitasanak a megértésére.

A mai tantargyszerkezet — ahol kiilon tanitjak a biologiat, a kémiat, a foldrajzot, a fi-
zikat — részeire bontja napjaink természettudomanyos és miiszaki vilagat. Ezek a részek
a didakok fejében teljesen egymastol elkiiloniilten jelennek meg. A didkok kiilon kezelik
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a kémiai elemeket, az elektromossagot, a mozgast és mas természeti jelenségeket. Az ég-
hajlatvaltozas megértéséhez azonban olyan gondolkodasmodra van sziikség, ahol ezeket
egyiittesen képesek kezelni és elemezni. Nem az a cél, hogy az éghajlatvaltozas szo minden
egyes tantargy keretében indoklas vagy bovebb kifejtés nélkiil elhangozzék, hanem az,
hogy a diakok megérts¢k a komplex vilagunk mitkodését. Ehhez a keretet az iskolai tani-
tasi programba beépitett egy- vagy kéthetes idétartamu és az éghajlatvaltozas témakdorét
feldolgozo projektmunka adna meg. A projektidészak soran kapnanak a didkok olyan cso-
portosan megoldando feladatokat, amelyeknek kidolgozasahoz az altaluk megtanult addigi
Osszes tarsadalomtudomanyi és természettudomanyos ismeret felhasznalasara sziikség
van. A diakok ezen id6szak alatt megtanuljak az egytittmiikodés és vitakulttira szabalyait
is a klimatudatossag elérésével egy idében.

15.10. Kozlekedés és éghajlatvaltozas

Az éghajlatvaltozas kapcsan a magyarorszagi statisztikak alapjan az lathato, hogy az ener-
giafogyasztas és a hozza kapcsolodo szén-dioxid-kibocsatas a termeld gazdasagi agazatok
koziil egyediil a kozlekedésben novekszik. Az ipar és a mezdgazdasag energiafelhasznalasa
és szén-dioxid-kibocsatasa csokken. Ebbdl kiindulva nekiink leginkabb most a kozlekedés
vizsgalataval kell foglalkoznunk. Az aruforgalom lebonyolitasa hazai és nemzetkdzi
viszonylatokban csak gondosan mérlegelt gazdasagi 6sztonzok és szabalyozok révén le-
hetséges. A Magyarorszagon keresztiil haladé nemzetkozi tranzitforgalmat és annak meny-
nyiségét korlatozni nem tudjuk, ott a legfontosabb célkitiizés az, hogy a forgalom minél
gyorsabban és biztonsagosabban athaladjon Magyarorszagon. A kozszolgalatisag és az ég-
hajlatvaltozas szempontjabol a személyi kdzlekedést tekintjiik a legfontosabbnak, ¢s a sze-
mélyi kozlekedés legerésebb meghatarozoja a lakohely és a munkahely kozotti tavolsag
megtétele. Az éghajlatvaltozas szempontjabdl kiilon érdemes kezelni a munkaba jaras soran
hasznalt kozlekedési mddokat, Budapestet, a jelentds helyi tomegkdzlekedéssel rendelkezd
nagyvarosokat, a tomegkozlekedéssel rendelkezd, de a méretiik miatt jellemzéen gyalogos
varosnak tekinthetd kis- és kozépvarosokat ¢s a falvakat. (KSH 2017)

A kozszolgaltatasoknak alapveto feladata, hogy a munkavallaloknak a munkahelyiikre
vald bejutasat biztositsa. Magyarorszagon a tomegkdzlekedés tervezésénél a kdzszolgalta-
tasok miiszakilag megvalosithatdo menetrendjének korlatai voltak a meghatarozok. Két té-
nyez4 azonban teljes egészében kimaradt a kdzszolgaltatasok tervezésébol. A versenyképes
szolgaltatasok biztositasa és az éghajlatvaltozas szempontjai. (KSH 2017)

A hazai tomegkozlekedési szolgaltatasokra jellemzo, hogy nem a célokbdl, hanem
a korlatokbol indul ki a tervezés. A tomegkozlekedésnek mint kozszolgaltatasnak szolgalnia
kellene a foglalkoztathatosag bovitését a munkaid6hoz, az iskolaba jarashoz igazitott
menetrendekkel, és hozza kellene jarulnia az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemhez azzal,
hogy a kozszolgaltatasokat arban és mindségben versenyképessé teszi (15.1. tablazat).

A tomegkozlekedés mint kdzszolgaltatas megtervezésében a kovetkezo telepiilés-
tipusokat kell megkiilonboztetni: Budapest és agglomeracidja, megyei jogli nagyvarosok,
mezdvarosok és aprofalvak.

Budapesten ¢és kornyékén a tomegkozlekedésnek mint kozszolgaltatasnak hozza kell
jarulnia a varos levegdjének tisztabba tételéhez, a varosban talalhaté kozutak zsufoltsa-
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ganak csokkentéséhez és az utasok gyors kiszolgalasahoz. Olyan szinten kell fejleszteni
a tomegkozlekedési szolgaltatasokat, hogy elérhetd legyen a tomegkozlekedés részara-
nyanak 70%-ra névelése a jelenlegi 40%-rdl. Ebben az allamnak fontos szerepe van, hiszen
a tomegkozlekedést kozszolgaltatasként végzé BKK koltségvetésének koriilbeliil egyhar-
madat a févaros, masik egyharmadat a kormany fizeti. A jegyek és bérletek értékesitésébol
szarmazoé arbevétel a kiadasok egyharmadat fedezi csak. A kozszolgaltatasok fejlesztése
ilyen finanszirozasi aranyok mellett az allami részvétel és az allami sztonzés modjanak
ujragondolasa nélkiil elképzelhetetlen. Egyrészt az allam a tulajdonosa a kozszolgaltatast
végzd vallalatoknak, masrészt az allam a tulajdonosa valamennyi kozlekedési infrastruktu-
ranak, a kozutaknak, a vasuti palyaknak. Az érthetd, hogy az allam nem tud tébbet kdlteni
a tomegkozlekedés finanszirozasara. Az is tudhat6 ugyanakkor, hogy az éghajlatvaltozasban
kiemelkedGen fontos szerepet jatszanak a nagyvarosok ¢és a nagyvarosokon beliili kozle-
kedés soran kibocsatott kipufogdgazok, szén-dioxid. Budapesten mindenképpen indokolt,
hogy a varos legtdbb teriiletére tomegkozlekedéssel legalabb negyedoérankénti gyakorisaggal
¢és 200 méteren beliili megallassal el lehessen jutni. A cél a kdzszolgaltatasok tervezése soran
a halozat stirtiségének novelése az atszallasi idok és az atszallasok soran, illetve a megal-
l6kba torténd eljutas soran a megtett tavolsagok csokkentése, foleg a kiilsé keriiletekben.
A jelenlegi tomegkozlekedési halozatok teljes Gjratervezését igényelheti az a kdvetelmény,
hogy a kozszolgaltatas versenyképes legyen a felhasznaloknak, megfizethetd az utasoknak
¢s a finanszirozo allamnak.

Budapest ¢és kornyéke kapcsolataban az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem talan leg-
fontosabb eleme a hatarokat nem ismer6 szuburbanizaciés folyamat megallitasa. (A szub-
urbanizacié mint folyamat azt jelenti, hogy a tehetdsebb varoslakok a varosi munkahelyiik
megtartasa mellett kikoltoznek a nagyvarosbol a szomszédos telepiilésekre.) A szuburba-
nizaci6 sokszorosara néveli a nagyvarosbol kikoltozok altal naponta megtett tavolsagot.
Jellemzden olyanok vesznek részt a folyamatban, akik személygépkocsival kozlekednek.
Az amerikai és nyugat-curopai tapasztalatok azt mutatjak, hogy épp a mindennapi mun-
kaba jaras tavolsaganak novekedése miatt az izemanyag-felhasznalas minden technikai
fejlesztés ellenére nemhogy nem csokken, hanem még nd is a kdzlekedésben. (KSH 2017)

Ha hatékonyan akarunk védekezni az éghajlatvaltozast okozo szén-dioxid-kibocsatas
novekedése ellen, akkor a megyei szinten megvalositott szigoru telepiilési és teriiletrende-
z¢ési tervekkel és a kozlekedés megfeleld szabalyozasaval korlatozni kell a szuburbanizacio
hatésugarat. A korlatozas séméja az, hogy a Budapesten lakok ne tiz kilométerre koltdz-
zenek ki a févarosbol, hanem maradjanak Budapesten, vagy a kozvetlen szomszédsagaban.
Ez a minisztériumok, telepiilési 6nkormanyzatok, a megyei és jarasi kormanyhivatalok
szoros egylttmiikodését igényli kdzlekedéstervezésben, telepiiléstervezésben.

A halozati kapcsolatok feltétele az elérhetdség megteremtése, amely részben infor-
macids elérhetdség is, de meghatarozdan a kozlekedési kapcsolatok altal biztositott meg-
kozelitési lehetdséget jelenti.

A telepiiléseket, térségeket 6sszekotd kozlekedési kapesolatok tekintetében Magyar-
orszag eurdpai unids 0sszevetésben lényegesen ritkabb uthalozattal rendelkezik, és ennek
szerkezetét is alapvetéen meghatarozza a févaros-kozpontusag. (Térport 2013)

A kozlekedési kapcsolatokon beliil telepiiléshalozati szempontbol két problémakor
azonosithato.
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15.10.1. Véarosi kozpontok és vonzaskorzetiik kozlekedési elérhetdsége

A varoshalozatban talalhato hianyok (funkcionalis értelemben vett varoshianyos terek)
jelentds részben arra vezethetok vissza, hogy az érdemi varosi kdzpontok a kisebb telepii-
lések egy jelentds része szamara nehézkesen érhetdk el kdzliton, és a napi munkavégzés
szempontjabdl szinte elérhetetlenek tomegkozlekedési eszkozokkel. E teriileteken az ut-
fejlesztés és tomegkozlekedés egyilittes erdsitésére lenne sziikkség a vonzaskorzeti kdzpont
¢és a hozzajuk tartozo telepiilések kozott.

A telepiilésrendszer csomopontjaiban, vagyis a tagabb budapesti agglomeracios térben
¢és a nagyobb vidéki varosok kornyezetében a kozlekedéssel szembeni igények kielégité-
sének lehet6ségei szlikosek, az alacsonyabb tarsadalmi koltségii kornyezetbarat alternativ
kozlekedési eszkozok, rendszerek (vasut, busz, kerékparutak, ahol lehet, vizi kdzlekedés
¢és ezek kombinacidi) elégtelenck. A forgalom mérséklését szolgalo IKT-elérhetdség (vesd
Ossze: tavmunka) és az alkozpontok fejlesztendok.

15.10.2. Nagytérségi elérhetdségi kapcsolatok (tranzverzalis kapcsolatok)

A nagytérségi haldzatokban problémat jelent a févaroson kiviili tér nagytérségi elérhetéségi
viszonyainak elégtelensége, ami abbdl adodik, hogy kozlekedési rendszeriink erésen f6-
varoscentrikus. A kiegyensulyozott halozatnak alapvetd feltétele lenne, hogy a fovarostol
fliggetleniil is jo elérhetéségi viszonyok legyenek az orszag kiilonb6zo térségei kozott. Kiilon
is fontos, hogy a regionalis kozpont szerepre szant varosok egymassal jo dsszekottetésben
legyenek. (Térport 2013)

15.1. tablazat
Kézlekedési modok hasznalata a lakohely és a munkahely kozott Budapest keriileteiben

. 52 |2
Keriilet E —:ﬂ 2S£z _En mﬁ - EE 5%
2% | &% |23 E2 | 2 2 |2E2|¥EZ
Budapest
1. kertilet 553 1180 4236 28 96 2 538 7292 1616
1I. kertilet 2522 2 584 12 152 90 218 12387 | 25737 5725
111 kertilet 2009 4637 | 13428 325 2249 | 15826 | 33509 | 13571
IV. keriilet 1029 4014 | 21704 311 171 11 506 35143 5782
V. kertilet 735 2111 4426 40 73 1922 6 899 1301
VL. kertilet 748 2 740 8515 49 134 3202 12 631 2293
VI keriilet 859 3697 12 599 94 132 4292 18 218 3233
VIIL. kertilet 980 4752 17 067 146 153 5632 24 133 4004
IX. keriilet 909 3339 | 14575 120 153 5602 | 21373 3550
X. keriilet 1121 3156 | 17397 104 233 8453 | 26995 4180
XI. kertilet 2 488 5021 24 976 280 226 16 042 43 572 8907
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Keriilet E - :::; g 2 _aﬂ = - EE ;E

Z2 | &2 |2FE| E2 S 2 | JEZ|MEE
XII. keriilet 1456 1832 8192 66 91 7562 16 556 3508
XIII. keriilet 1 864 6127 26 173 226 217 12 662 41 341 7251
XIV. kertilet 1839 4043 25420 169 311 14 491 42 099 7 625
XV. keriilet 974 2933 15 640 152 180 9 080 26232 4110
XVI. keriilet 1465 1987 9300 102 242 10 818 21 337 4928
XVILI. kertilet 1331 2221 13 607 102 260 12 431 27 240 5437
XVIIL. kertilet 1363 2 860 16 308 145 211 13 776 31 757 5683
XIX. keriilet 666 2263 11719 71 73 7 189 19911 2957
XX. kertilet 752 2322 11 555 95 136 7 893 20 681 3237
XXI. kertilet 707 2633 8163 241 385 8 728 18 659 9342
XXII. kertilet 969 1295 7412 117 159 8 351 16 619 3185
XXIII. kertilet 277 738 2723 38 161 2959 6270 1456
Févaros osszesen | 27616 | 68 485 | 307 287 3111 6264 | 203342 | 544204 | 112 881

Forras: a szerzd szerkesztése a KSH 2017 alapjan

15.2. tablazat
Kozlekedési modok hasznalata a lakohely és a munkahely kozott Bacs-Kiskun és Baranya megye

Jjarasaiban

= e =

o= N -

=] 2] R

EPRE g E
Teriilet = =2 1S 4N B by =5 =

S 52T |222| §2 < 2 = -

= e | DES| L2 - = 22 = =

E |$s (335 2| 2| e | £ | & | %

@ — R o0 o0

z | S8 |[ZEFE|EE| 2 < = Y = =
Bacs-Kiskun
Kecskemét 1957 6519 5908 679 241| 18018 773 7291 497 | 33407
Tobbi varos | 5239| 11423 806| 4111 956| 30114 3066| 26473 | 1315| 66841
Kozségek,
nagykoz-
ségek 3792| 5405 144 | 7533 665| 21323 | 1995| 13382| 1605| 46647
Megye 6sz-
szesen 10988 | 23347 | 6858 12323 | 1862 | 69455| 5834 | 47146| 3417 146 895
Baranya
Pécs 2222 8369 18728 718 146 | 21027 278 | 1260 349 | 42506
Tobbi varos | 1289 7495| 2063 | 3224 470| 11942 473 5377 638 | 24187
Kozségek,
nagykoz-
ségek 1506 7379 128 | 7574 509 | 15737 718 3671 1820| 30157
Megye 6sz-
szesen 5017 | 23243 | 20919| 11516 1125| 48706| 1469| 10308| 2807| 96850

Forras: a szerzd szerkesztése a KSH 2017 alapjan
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15.3. tablazat

A lakott lakasok tulajdonjelleg, komfortossag, hasznalati jogcim, lakas-alapteriilet, felszereltség,
fiitési mod és falazat szerint, 2011 — 11. keriilet

Komfortossag
Megnevezés o0sszkom- félkom- komfort s,ziiksé,g- Osszesen
fortos komfortos fortos nélkiili esl egyeb
akas
Hasznalati jogcim
tulajdonosi 28 294 7261 247 106 234 36 142
bérleti 2424 948 70 33 45 3520
mas jogeimil 592 246 17 7 13 875
Osszesen 31310 8 455 334 146 292 40 537
Lakas-alapteriilet, m?
-29 259 425 55 49 77 865
30-39 1276 1 099 81 17 60 2533
40-49 2316 1257 52 14 43 3682
50-59 4343 1986 39 16 25 6 409
60-79 7722 2121 48 19 38 9948
80-99 5859 890 19 16 23 6 807
100— 9 535 677 40 15 26 10 293
Osszesen 31310 8 455 334 146 292 40 537
Felszereltség
halozati vizvezetékkel 31298 8 449 334 141 288 40510
hazi vizvezetékkel 12 6 — 3 — 21
meleg folyovizzel 31310 8 455 234 124 275 40 398
vizoblitéses WC-vel 31 310 8 455 207 53 272 40297
kozcsatornaval 30197 8251 306 130 280 39 164
hazi csatornaval 1113 204 28 14 8 1367
Fiitési mod
helyiségenként — 8 455 190 77 98 8 820
egy vagy tobb lakast
fut6 kazannal 30218 — 132 60 177 30 587
tavfitéssel 1092 — 12 9 17 1130
Osszesen 31310 8455 334 146 292 40 537
Falazat
tégla, ko, kézi falazo-
elem 28 704 8093 312 132 284 37 525
kozép- vagy nagy-
blokk, 6ntott beton 2149 237 9 2 5 2402
panel 189 32 — - 1 222
fa 53 10 1 2 - 66
valyog, sar stb., alapo-
zassal 72 37 3 4 1 117
valyog, sar stb., ala-
pozas nélkiil 21 11 4 5 - 41
egyéb 122 35 5 1 1 164
Osszesen 31310 8 455 334 146 292 40 537

Forras: a szerz0 szerkesztése a KSH 2017 alapjan
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15.4. tablazat

A lakott lakasok tulajdonjelleg, komfortossag, hasznalati jogcim, lakas-alapteriilet, felszereltség, fiitési
mod és falazat szerint, 2011 — XV. keriilet

Komfortossag
Megnevezés o0sszkom- félkom- komfort s,ziiksé,g- Osszesen
fortos komfortos fortos nélkiili esl egyeb
akas
Hasznalati jogcim
tulajdonosi 26 038 3742 308 160 107 30 355
bérleti 2 409 665 148 74 18 3314
mas jogeimil 416 106 15 6 10 553
Osszesen 28 863 4513 471 240 135 34222
Lakas-alapteriilet, m?
-29 129 365 81 85 46 706
30-39 5041 849 157 67 19 6133
40-49 3102 896 109 31 13 4151
50-59 6713 927 60 18 16 7734
60-79 8383 837 34 22 20 9296
80-99 2 419 406 15 14 12 2 866
100- 3076 233 15 3 9 3336
Osszesen 28 863 4513 471 240 135 34222
Felszereltség
halozati vizvezetékkel 28 860 4507 470 216 125 34 178
hazi vizvezetékkel 3 6 1 - - 10
meleg folyovizzel 28 863 4513 339 133 116 33964
vizoblitéses WC-vel 28 863 4513 384 37 105 33902
kozcesatornaval 28490 4265 429 177 116 33477
hazi csatornaval 373 248 42 39 9 711
Fiitési méd
helyiségenként - 4513 272 182 51 5018
egy vagy (00D lakist | 15 77 - 80 41 55 | 12883
t6 kazannal
tavfiitéssel 16 156 — 119 17 29 16 321
Osszesen 28 863 4513 471 240 135 34222
Falazat
tegla, kG, kézi falazo- 119556 4172 334 204 90 | 15056
blokk. Sntt beton 1128 191 4 2 4] 1
panel 17 339 30 120 18 34 17 541
fa 8 3 - — 1 12
\Z/Zgglg, sar stb., alapo- 37 38 6 7 1 89
;f‘)lzya‘;gn:ﬁf ﬁsltb-’ ala- 41 54 4 5 4 108
egyéb 54 25 3 4 1 87
Osszesen 28 863 4513 471 240 135 34222

Forras: a szerzd szerkesztése a KSH 2017 alapjan
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15.5. tablazat

A lakott lakasok tulajdonjelleg, komfortossag, hasznalati jogcim, lakas-alapteriilet, felszereltség, fiitési
mod és falazat szerint, 2011 — VII. keriilet

Komfortossag
Megnevezés o0sszkom- félkom- komfort s,ziiksé,g- Osszesen
fortos komfortos fortos nélkiili esl egyeb
akas
Hasznalati jogcim
tulajdonosi 8241 13284 602 396 209 22732
bérleti 1801 3432 346 313 113 6 005
mas jogeimii 297 446 21 23 20 807
Osszesen 10 339 17 162 969 732 342 29 544
Lakas-alapteriilet, m?
-29 348 2618 289 394 158 3807
30-39 1348 4023 282 160 82 5895
40-49 1596 2 969 169 89 32 4855
50-59 1548 2137 107 39 25 3856
60-79 2734 3167 83 25 22 6031
80-99 1597 1373 23 14 15 3022
100— 1168 875 16 11 8 2078
Osszesen 10 339 17 162 969 732 342 29 544
Felszereltség
halozati vizvezetékkel 10 339 17 162 969 732 340 29 542
hazi vizvezetékkel — - — — — —
meleg folydvizzel 10 339 17 162 694 532 295 29 022
vizoblitéses WC-vel 10 339 17 162 727 161 277 28 666
kozcsatornaval 10 321 17 137 965 731 339 29 493
hazi csatornaval 18 25 4 1 1 49
Fiitési mod
helyiségenként - 17 162 844 617 218 18 841
egy vagy 0bb lakdst 10339 - 125 115 124 | 10703
1t6 kazannal
tavfitéssel - - - - - -
Osszesen 10 339 17 162 969 732 342 29 544
Falazat
tegla, ko, kézi falazo- 9872 17126 966 731 37 | 2903
elem
Sopweme | | W [ 1| - s |
panel 36 - - - - 36
fa 1 — — — - 1
valyog, sar stb., alapo- B B B B B B
zassal
valyog, sar stb., ala- B B B B B B
pozas nélkiil
egyéb 49 22 2 1 — 74
Osszesen 10 339 17 162 969 732 342 29 544

Forras: a szerz0 szerkesztése a KSH 2017 alapjan
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16. fejezet

Erdo- és vegetaciotiizek kialakulasanak térbeli és idobeli
valtozasai Magyarorszagon

Bodnar LaszIo' — Debreceni Péter?

16.1. Bevezetés

Ha megvizsgaljuk a Fold éghajlatat, akkor arra a kévetkeztetésre juthatunk, hogy a foldtor-
ténet soran bolygdnk éghajlata folyamatosan valtozott. Egymast valtottak a glacialis és az in-
terglacialis id6szakok, &m korabban ez nem keriilt a figyelem kézéppontjaba. (TEKNGS 2009)
A globalis éghajlatvaltozas viszont a vilagon mar egyre nagyobb figyelmet kap. A hazai
és kiilfoldi média is gyakrabban emliti, ezaltal a tarsadalom tagjainak is kialakult véle-
ménye van réla. Oket két csoportba sorolhatjuk. Az egyik csoportba tartoznak azok, akik
szerint a jelenlegi éghajlatvaltozas is természetes eredetil, azt tarsadalmilag befolyasolni
nem lehet. A masik csoport tagjai szerint a mostani éghajlatvaltozasban a természetes cik-
likussag mellett fokozott szerepet kap az emberi beavatkozas feleldssége. (TEKNGS 2009)
Barmely csoport feltételezését is vessziik alapul, az éghajlatvaltozas komoly kihivas elé
allitja a katasztrofavédelmet és ezaltal a tlizvédelmi, valamint a t{izoltosagi szakteriiletet.

A médiadban nap mint nap lathato, hogy a tiiz pusztitd hatasa elleni kiizdelem nemcsak
hazankban, hanem a vildg mas teriiletein is sulyos és megoldasra varé probléma. (RESTAS
2008) Magyarorszagon minden évben tobb ezer erdd- ¢s vegetaciotiiz keletkezik. Az elmult
években a vegetaciotiizek szama éves atlagban meghaladta a nyolcezret. (DEBRECENI et al.
2017.) A két sz¢ls6ségesen szaraz évben (2011 és 2012) pedig jelentésen haladta meg ezt
az értéket. (NEBIH 2018) Hazankban egyrészt a klimatikus viszonyok, méasrészt a vegetacid
Osszetétele miatt az erdd- és vegetaciotiizek természetes uton valo keletkezése elhanyagol-
hat6, aranyuk csupan 1%. A szabadteriileti tiizek donté tobbsége emberi gondatlansagra
vagy szandékossagra vezethetd vissza. (ABONYI et al. 2015)

Az éghajlatvaltozas hatasait, mértékét a kormanykozi testiiletek mellett, kiilfoldi
és hazai kutatok is folyamatosan elemzik. A kutatasi eredmények el6revetitik, illetve meteo-
rologiai adatok trendvizsgalataval részben mar ma igazolhat6, hogy belathat6 id6tavon beliil
a Karpat-medence teriiletén egyenetlenebbé valik a csapadékeloszlas, és ennek kdszonhe-
téen egyes becslések szerint emelkedni fog a nyari és 6szi napi atlaghémérséklet is. Az ég-
hajlatvaltozas hatasai kozvetett modon a tlizveszélyes id6szakok elnyulasaban, az erdd-
és vegetaciodtiizek szamanak névekedésében, valamint térbeli és idébeli eloszlasaban,
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a tlizintenzitas emelkedésében is kimutathatok lesznek. Ez pedig el6revetiti, hogy a jovoben
még nagyobb kihivas elé néznek a szabadteriileti tiizek megeldzéséért, oltasaért felelds hazai
szervezetek. (GYENES 2011; TEKNGs 2015)

Tekintettel arra, hogy a szabadteriileti tiizek a magyarorszagi mozaikos tajszerkezet
miatt nemcsak erdéteriiletet, hanem egyéb faval boritott és mezdgazdasagi hasznositassal
érintett foldteriileteket is érintenek, az erd6- és vegetaciotiizek elleni védekezés tobb szak-
teriilet, gazdalkodo szervezet és hatosag folyamatos, atgondolt integralt egytittmikodését
igényli. (NaGY 2004) Az egységes Erdotliz Informacios Rendszer felallitasaig (2008) nem
rendelkeztiink elegendd ismerettel az egy tlizszezonban keletkez6 erdd- és vegetaciotiizek
szamarol, hatasairol, ezért csak az utobbi években tudtak az erdész és tiizoltd szakemberek
a kérdés jelent6ségét lehatarolni és kutatasokat kezdeni. A tlizoltasi és megelézési feladatkor
korabban elvalt egymastol, emiatt szintén kevés informacio allt rendelkezésre ahhoz, hogy
atfogo képet kapjunk a témarél. Eppen ezért Magyarorszagon kevés kutatas folyt az erd6tiiz
megelézésével kapcesolatban. (NaGY 2008)

Az elmult évtizedben tobb nagy teriilet(i, tobb napra elnyuld védekezést igényld er-
détiiz keletkezett az alfoldi régidban (Kiskunhalas 2007 és 2015, Bugac 2012, Hortobagy
2017). (NEBIH 2018) Ezen tiizesetek hatasara a hazai kutatok, katasztréfavédelmi és erdé-
szeti szakemberek a tlizoltas taktikai és technikai gondjaival és feltételrendszerével kezdtek
el foglalkozni. A téma iddszeri{iségét tehat az adja, hogy évrél évre nagyszamu erd6- és ve-
getaciotiiz keletkezik, amelyek sok esetben kontrollalatlanul terjednek, és okoznak ka-
rokat a foldhasznaloknak. A természetvédelmi és kdrnyezetbiztonsagi problémak mellett
az éghajlatvaltozas hatasai az 6koszisztéma mellett a tarsadalom valamennyi szerepldjét is
érintik. (PADANYI-FOLDI 2016)

16.2. Egyiittmiikodés az Eurdpai Unioban, Eurdpai Erdétiiz Adatbazis

Az Eurdpai Bizottsag kiemelt figyelmet fordit az erddtiizek megfigyelésének, a tiiz okainak
jobb megértésére, és tamogatja az erdétiiz-megel6zésben alkalmazhat6 jo gyakorlatok fej-
lesztését, tagorszagi alkalmazasat. Az Europai Erdétiiz Informdcios Rendszert (European
Forest Fire Information System — EFFIS) (EC s. a.) az Eurdpai Bizottsag Kutatasi Kdzpontja
(Joint Research Center — JRC) és az Eurdpai Bizottsag Kornyezetvédelmi Igazgatosaga
(Directorate General of Environment — DGE) hozta l1étre annak érdekében, hogy eurdpai
szinten is rendelkezésre alljon egy naponta aktualizalt, harmonizalt adatszerkezettel ren-
delkez6 adatbazis. Az adatbazis miikodtetésén keresztiil valésul meg az erdétiizekre vo-
natkozé informéaciocsere, a tagallamok és az Eurdpai Bizottsag altal az erddk tliz elleni
védelme érdekében tett intézkedések hatasanak folyamatos értékelése, a veszélyeztetés
idészakanak, mértékének és okanak értékelése, valamint az erdok tliz elleni védelmére
vonatkozo stratégiak fejlesztése, kiilonds hangsulyt fektetve a tliz okanak felszamolasara
vagy csokkentésére. (804/94. EK rendelet)

A tagorszagok hosszu tavu egyiittmiikodésének koszonhetden az EFFIS a létrehozasa
ota eltelt kozel két évtizedben a legnagyobb informacios tarhelyévé valt a tagorszagokban
keletkezett erdétiizeknek. Kovetve az O Eurdpai Erdéstratégia célkitlizéseit az EFFIS 2004
ota az Eurdpai Erddinformacios Rendszer (Forest Information System for Europe — FISE)
része.
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A tagorszagok az adatszolgaltatas utjan elérhetévé tették az Eurdpai Bizottsag sza-
mara az erdétiizek alapadatait, igy mar kdzosségi szinten is 6sszehasonlithato informaciok
gyUjtése indult meg. (2152/2003 EK rendelet)

77 e

16.3. Erdotiiz Informacios Rendszer és az adatgytjtés Magyarorszagon

Az erd6tiiz-megeldzés tevékenység az erdészeti hatdsag és a katasztrofavédelem egyiitt-
mitkodésével valosul meg. Az Erddtiiz Informacios Rendszer keretein beliil torténik a sza-
badteriileti tiizekre vonatkozo adatgyijtés és elemzés, a fokozottan tlizveszélyes idészakok
meghatarozasa ¢s a tlizgyujtasi tilalom kihirdetése. Az erdéteriiletek tlizveszélyességi
besorolasara alapozva valosul meg az erd6tlizvédelmi tervek elkészitése és aktualizalasa.
A kommunikacids és képzési programok pedig a lakossag felkészitése és tajékoztatasa mel-
lett az erd6tiiz megel6zésében €s az oltasban részt vevo szakemberek folyamatos képzését
szolgaljak. (NEBIH 2018)

A magyarorszagi szabadteriileti tiizekrdl mintegy harom és fél évtizedre visszanyuld
adatsorok lelhet6k fel a katasztrofavédelem, az erdészeti hatosag és az allami erddteriile-
teket kezeld erdészeti tarsasagok és nemzeti parkok nyilvantartasaiban. Ezeket a nyilvan-
tartasokat azonban a nyilvantartast vezetd szervezetek eltéré feladatkoreibdl faladéan
kiilonbo6z6 célbol és adattartalommal alakitottak ki, igy egyesitésiikre nincsen lehetéség.
Az erd6tiiz megeldzéséért és a védekezésért felelds kormanyzati szervek egyiittmiikodé-
sének kdszonhetden Iétrehoztak az Eurdpai Erd6tiiz Informacios Rendszernek megfeleltetett
adatszerkezettel rendelkez6 adatbazist, amelynek segitségével biztositott a szabvanyositott
adatfelvételezés, az adatok archivalasa és feldolgozasa, a katasztrofavédelem és az erdészeti
hatdsag kolesonos hozzaférése, valamint az adatszolgaltatas az Europai Erd6tiz Informacios
Rendszerbe is. A katasztroéfavédelem ¢és az erdészeti hatdsag adatbazisat 2007-ben kap-
csoltak 6ssze, harmonizalt adatsor pedig 2011-t61 all rendelkezésre.

Az adatbazisban a tlizeseteket a tliz helyével, a riasztas, beavatkozas és felszamolas
idépontjaval, a leégett teriilet kiterjedésével és a tiiz feltételezett okdnak megadasaval
rogzitik. Ezen felil szoveges megjegyzésben irjak le a tiizeset felszamoléasa soran tapasz-
talt, a tliz jellemzésében relevans informaciokat. A helyszini adatfelvételezést a tlizeset
cloltasaért felelds tiizoltd egység végzi el. Az erdészeti hatdsag helyszinelést csak akkor
végez, ha a tlizeset soran olyan mértékben karosodott a fadllomany, hogy erdémiivelési be-
avatkozas sziikséges a karfelszamolashoz. A helyszini ellenérzést nem igényld tiizeseteket
térinformatikai vizsgalat és az adatlapon megadott adatok alapjan mindsitik az informacios
rendszerben. Az erdétiiznek mindsiild tiizesetek adatait a 4/2008. (VIIL. 1) OM rendelet el8-
irasai szerint vezetett Orszagos Erd6tlizadattarban taroljak. Az erd6t, fasitott teriiletet nem
érintd, azaz erddtliznek nem mindsiilé egyéb szabadteriileti tiizek a Beliigyminisztérium
Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag adatbazisaban talalhatok meg. A két adatallo-
manyt a targyév végén egyeztetik, osszevezetik. gy minden szabadteriileti tiizesetrl egy-
értelmien tudni lehet, hogy erddtliznek mindsiil-e, vagy sem. A szabadteriileten keletkezett
tiizesetek koziil azokat nevezziik vegetacidtiiznek, amelyekben a tliz a novényzetben kelet-
kezett vagy arra atterjedt. A belteriileti ingatlanokon, kertekben keletkezett tiizeket, illetve
a hulladékégetést szintén szabadteriileti tlizként veszik fel, de nem mindsitjiik 6ket vegeta-
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cidtiiznek. A vegetaciotiiz altal okozott kar értékelése soran az egy tlizesetben karosodott
teriiletet az alabbi harom teriiletfelhasznalasi kategoriakba kell sorolni: (Camia et al. 2014)
 erdétertilet (forest land);
* egy¢b fas teriilet (other wooded land);
* nem erdds teriilet (other land).

A nemzetk6zi nomenklatura szerint erdotiiznek mindsiil az a nem kontrollalt szabadtertileti
tlizeset, amely nem sziikségszertien erd6bdl indult ki, és nem kizarélagosan, de teljesen vagy
részben erd6t vagy fas teriiletet is érint. Az erdétliz fogalma nem tartalmazza az eldirt
vagy ellendrzott égetést, amelynek célja altalaban a talajon felgyiilemlett éghet6é anyag
mennyiségének csokkentése vagy megsziintetése. Az adatok értékelésénél figyelembe kell
venni azt a kdriilményt is, hogy a magyarorszagi erdégazdalkodasi viszonyokra érvényes
erdéfogalom sziikségszertiien eltér a tagorszagok altal és a nemzetkozi erddstatisztikakban
hasznalatos erdé fogalomtol. Magyarorszagon erdének mindsiil a kiilteriileten talalhato,
jogszabalyban meghatarozott erdei fafajokbol allo, osszefiiggd, legalabb 50%-ban lomb-
koronaval boritott és 0,5 hektarnal nagyobb kiterjedésti foldteriilet. Az EFFIS erdétiiz-sta-
tisztikaiban hasznalt erd6éfogalom a mediterran régioban talalhat6 erd6 fogalomhoz kozelitve
hatarozza meg az erdd fogalmat. A legkisebb teriileti kiterjedést szintén 0,5 hektarban ha-
tarozza meg, azonban mar 10% lombkoronaval fedett teriilet is erdének mindsiil. Az erd6-
és vegetaciotiizek vizsgalata és nyilvantartasa soran ez utdbbi erdé fogalmat kell hasznaljak
a hazai adatgyUjtésben is. Azokat a 0,5 hektarnal nagyobb és 20 méternél szélesebb faval
boritott teriileteket, amelyek nem sorolhatok az erdd kategoriaba, de dsszefiiggd teriileten
a lombkoronaval boritott teriilet aranya 5 és 10% kozott van, és a fak elérik az 5 méteres
kifejlett magassagot, vagy ahol a lombkoronaval boritott teriilet aranya meghaladja a 10%-
ot, de a fak nem ¢érik el az 5 méteres kifejlett magassagot, egyéb fas teriilet kategoriaba kell
sorolni. Ezek a teriiletek hazai viszonyok kozott jellemzéen a cserjével, bokrokkal fedett
teriiletek. Az eldbbi két kategoriaba nem sorolhato faval vagy faval nem boritott teriiletek
az ugynevezett egy¢b foldteriilet. A fenti definiciok alapjan tehat azok a tiizek mindsiilnek
erdétliznek, amelyek erd6t vagy egyéb fas teriiletet is érintettek. A nemzetkozi szakiroda-
lomban forest fire kifejezéssel jelolik. A fas teriiletet nem érint tiizeket vegetaciotiizként
kiilonitjiik el az erd6tiizektol, és a szakirodalomban wildfire kifejezéssel jeloljiik.

Az erdének mindsiil6 foldteriileteket az Orszagos Erdéallomany Adattar tartalmazza.
A NEBIH altal vezetett erdSleltarbél (Erdéleltar é. n)) megallapithato, hogy az adattari
erdén kiviil tovabbi faval boritott teriileteket (példaul fas szaru energetikai iiltetvény, cserjés
teriiletek) talalunk hazank teriiletén, amelyek az adatgyiijtés soran besorolhatok az erdd
vagy az egyéb fas teriilet kategoriaba. Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy az erd6térvény
modositasai nyoman 1996 6ta harom alkalommal valtozott az erdé fogalma. Tehat amikor
erdordl beszEliink, az erdészeti hatosag altal nyilvantartott erddt értjlik alatta. A teljes le-
égett teriilet adat értelmezésénél viszont figyelembe kell venni, hogy ez az adat nem kiza-
rélag karosodott erdéteriiletet jelent, hanem tartalmazza a tizben karosodott nem erdéként
nyilvantartott egy¢b fasitott és faval nem boritott foldteriileteket is.

A leégett teriilet adatok értelmezéséhez meg kell emliteniink, hogy a jelenlegi tech-
nikai lehetéségek mellett a helyszini teriiletmeghatarozas a legtobb esetben becsléssel
torténik. A pontszerii, nagyon kis kiterjedésii tiizek esetén négyzetméter, illetve egytized
hektar pontossaggal hatarozzak meg a leégett teriiletet. Az egy hektarnal nagyobb tiizek
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esetében a leégett teriilet korbejarasaval, térkép segitségével hektar Iéptékben torténik a le-
égett teriilet megadasa. A teriiletméréshez elsddlegesen az erdéteriiletek tlizveszélyességi
besorolasat abrazolo erdotérkép és kézi GPS-eszkoz all rendelkezésre. A tiiz feltételezett
helyének meghatarozasanal figyelembe kell venni, hogy kézi GPS-késziilék nem mindenhol
hatarozzak meg az egység helyzetét. Ha olyan terepviszonyok vannak a tiizesetnél, hogy
a gépjarmufecskenddvel nem kozelitheté meg a tliz, akkor a koordinata nem a tliz feltéte-
lezett kiindulasi pontjat, hanem a gépjarmiifecskendd helyét jeloli.

16.4. Vegetaciotiizek keletkezésének idébeli lehatarolasa
16.4.1. Vegetaciotiizek megoszlasa havonta

A tlzkeletkezési idépontok elemzésével két jol lehatarolhatd idészak kiilonithetd el a tiiz-
szezon folyaman. A tavaszi tiizek alatt a januar 1. és majus 31. kozott keletkezett tiizeket
értjik, a nyari tiizek koz¢é pedig a junius 1. és oktober 31. kozott keletkezett tlizeseteket
soroljuk.

Ahogy a 16.1. abran is lathatd, a szabadteriileti tiizek szama februar kdzepén-végén
kezd meredeken emelkedni. Ugyan nem alakulnak ki nagy kiterjedésii, hosszan tarto tiizek,
azonban a vizsgalt id6szak tlizesetszamai megerdsitik a korabbi években tapasztaltakat, mi-
szerint az éves tlizesetszam tobb mint 30%-a marciusban keletkezik. Az egy tlizszezonban
karosodott teriiletet tekintve pedig a marcius folyaman leégett teriilet teszi ki az év soran
karosodott teljes teriilet mintegy 50%-at. Id6jarastol fiiggden ez a rendkiviil tlizveszélyes
idészak aprilisra is kitolodik, mint ahogy az a csapadékhianyos tavaszt hozo 2011-ben
¢és 2012-ben is tortént. A fokozottan tlizveszélyes id6szak ekkor azért alakulhat ki, mert
a havas napok elmultaval, illetve a hdmentes években a napi atlaghdmérséklet emelkedé-
sével csapadékmentes idében néhany nap alatt éghetd allapotba keriilhet a tiizveszélyes
ugynevezett konny biomassza. A vegetacio még nem zoldil ki ebben az idészakban,
azonban a gazdalkodok, kerttulajdonosok a korabbi évbol, évekbdl visszamaradt nagyobb
mennyiségl elszaradt 1agy szar ndvényzetet, névényi hulladékot égetéssel semmisitik meg.
A tlizgyujtasi szabalyok be nem tartasa mellett gyujtott tiiz a gyorsan kiszarado holt bio-
masszaban konnyen atterjed olyan teriiletekre is, ahol mar kontrollalatlanul képes terjedni.

A nyar folyaman, a héhullamok alatt kialakul6 fokozott tiizveszély idején a tlizesetek
szama ugyan nem €ri el a tavaszi idészakban keletkez6 tiizek szamat, azonban az egy
tlizesetben leégett teriilet aranya joval nagyobb lehet. Az utobbi években a nyari aszaly
okozta fokozott tiizveszély idején szdmos nagy kiterjedésti koronatliz alakult ki az alfoldi
fenyvesekben és az északi orszagrész fas, cserjés teriiletein is (2012: Bugac, ésborokas,
1200 hektar; 2015: Kiskunhalas, rekettye, 400 hektar; 2015: Hortobagy, 400 hektar; 2017:
Hortobagy, 1000 hektar). (NEBIH 2018) A 16.1. dbran a tiizesetszamok alakuldsat mutato
gorbe futasa igazolja azt is, hogy a csapadékhiany, illetve az alacsony relativ 1égnedvesség
miatt az ugynevezett egy oras holt biomassza az égésnek kedvez6 id6jarasi koriillmények
kozott egy gondatlanul kivitelezett égetés kovetkeztében a tlizszezon barmely idépontjaban
okozhat beavatkozast igényl6 kareseményt. A februar 15. és aprilis 30., illetve a jinius 1. és
szeptember 30. kozotti idészakban keletkezik a szabadteriileti tiizek 80%-a. Tekintettel arra,
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hogy a vizsgalt idészakban is jol elkiilonithetd két kiugro idészakokrol van szo, a meg-
elézési tevékenységet, tajékoztatast és a hatdsagi ellendrzést is ezekre dsszpontositva kell
megszervezni, idoziteni.
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16.1. abra
Erdo- és vegetaciotiizek szama havi atlagban 2011-2016

Forrds: a szerzok szerkesztése a NEBIH 2018 adatai alapjan

16.4.2. Tiizesetek szamanak megoszlasa heti bontasban

Az évkozben kialakuld tizesetek szamanak alakulasat érdemes finomabb bontasban is
vizsgalni. A hetenkénti Osszesités segitségével lehatarolhatok azok a révidebb-hosszabb
iddszakok az év folyaman, amikor varhatoan tlizveszélyes idszak alakul ki. A 16.2. dbra
jol szemlélteti, hogy a vizsgalt iddszakban a tlizesetek szama a 9. héten (februar utolso hete)
kezd emelkedni, és 18—19. héten (majus eleje) csokken vissza heti 50 tlizeset ald. A nyar
folyaman rendszerint a jliusi és augusztusi nyari és hdségnapokon emelkedik meredeken
a tlizesetek szama.

Eves szinten kimutathato, hogy a tiizesetek kozel fele (47%) hétvégén vagy iinnepnapon
keletkezik. Az egy hektar alatti tiizek 28%-a szintén hétvégén keletkezik. Ez a tény felhivja
arra a figyelmet, hogy a mezégazdasagi tevékenység mellett a hobbikertek tulajdonosainak
tlizhasznalati szokasaira is sziikkséges a késObbiekben vizsgalatokat végezni. Kiilondsen
igaz ez a tavaszi innepek (nemzeti innep, hiisvét) idején, amikor tobb munkasziineti nap,
hosszll hétvége lehetséges bizonyos években. A vizsgalt idészakban 2013 extrém csapa-
dékos marciusat kivéve minden évre elmondhat6, hogy marciusban a tiizesetek 45%-a hét-
végére és linnepnapra esett. A statisztikai mintavétel is az emberi gondatlansagot latszik
igazolni. Gyakoribbak az erdétiizek, illetve nagyobb az erdétiizzel érintett teriilet mérete
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az egyenletes eloszlas esetén varthoz képest munkasziineti napokon, nemzeti iinnepeken,
mint munkanapokon.
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16.2. abra
Szabadteriileti tiizek szamanak atlaga hétkéznap és hétvégén 2011-2016

Forras: a szerzok szerkesztése a NEBIH 2018 alapjan

16.4.3. Tiizesetszam-novekedés az év folyaman

A tavaszi id6szak kiemelt veszélyeztetettségét jelzi a 16.3. abra is, amelyen a vizsgalt id6-
szakban keletkezett tlizesetek atlaganak halmozott tlizesetszamaranyat tiintettiik fel az éves
tlizesetszamhoz képet. A gorbe futasa alapjan elmondhato, hogy a szabadteriileti tiizek
szama id6jarastol fiiggden marcius 1. és marcius 15. kozott kezd meredeken emelkedni.
Az erdétiizek szama aprilis kdzepe és majus elsé hete kozotti idészakban eléri az éves tiiz-
esetszam 50%-at. A nyar folyaman julius—augusztusban tapasztalhato tovabbi meredekebb
tiizesetszam-novekedés, amely a rendszerint kialakulé néhany hetes aszalyos iddszaknak
koszonhetd. Szeptember végétdl azonban mar nem kell szamitani erdétiizekre, eddigre mar
elérjiik az éves tiizesetszam 90%-at.
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16.3. abra

Erdétiizek szamanak novekedése a tiizszezonban 2011-2016

Forras: a szerzok szerkesztése a NEBIH 2018 alapjan

16.4.4. Tiizveszélyes napok a tiizszezonban

Az erd6- és vegetaciotiizek keletkezését és viselkedését alapvetéen harom tényez6 hatarozza
meg: az €16 és holt biomassza nedvességtartalma, az idjaras és a domborzat. A tlizterjedést
befolyasolo tényezdként figyelembe vehetjiik még az infrastruktarat és az épitett kdrnyezetet
is. A domborzat ¢s az épitett kornyezet allando, azonban az idéjaras lokalisan, évszakon-
ként és naponként is valtozik, ami jelentdsen tudja befolyasolni a tiiz viselkedését. Az id6-
jarasi faktorok koziil a tiiz viselkedését a 1éghdmérséklet, a relativ paratartalom, az elmult
24 oraban lehullott csapadék, valamint a szélsebesség befolyasolja. Az els6 harom faktor
a biomassza nedvességtartalmara van hatassal. A sz¢él kismértékben a hat a nedvesség-
tartalom valtozasara, de legnagyobb mértékben a tiiz terjedését befolyasolja. A megel6zés
hatékony eszkdze a tliz kialakulasanak szempontjabol kockazatos idészakok elérejelzése,
amely altal a lakossag fokozott dvatossagra inthetd, a hatosagok pedig a megfelel6 idoben
rendelhetik el a megel6z6 intézkedéseket.

A jelenlegi adatgytijtési rendszerben a tlizveszélyes napok eldrejelzésére a keletkezett
tiizek gyakorisaganak kimutatasa mellett a meteorologiai koriilmények értékelése, valamint
az €106 és holt biomassza szarazsaganak figyelemmel kisérése van segitségiinkre. A vizsgalt
idészakban 275 nap (2014) és 333 nap (2011) kdzott mozgott azoknak a napoknak a szama,
amikor legalabb egy vegetaciotiiz keletkezett. Ha azokat a napokat nézziik, amikor az at-
lagos leégett teriilet meghaladta az egy hektart, az érintett napok szama 97 €s 193 kozott
mozgott. A vizsgalt hatéves idészakban atlagosan 70 nap van egy évben, amikor nem
keletkezik vegetaciotiiz. A két kiemelten tlizveszélyes honapban — marciusban és apri-
lisban — minddsszesen 24 nap volt, amikor nem volt egy riasztas sem a vizsgalt idészakban.
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Osszesen 94 olyan nap volt, amikor egy nap alatt 100 vagy annal tobb vegetaciotiiz kelet-
kezett. Ezek 80%-a 2011-ben és 2012-ben volt. A legtobb tlizeset 2011. marcius 13-an ke-
letkezett, amikor 6sszesen 519 alkalommal riasztottak a tizoltd egységeket. A 16.4. abran
azoknak a napoknak a szamat jelenitettiik meg, amikor legalabb két vegetaciotiiz keletkezett
azonos napon, ¢s az atlagos leégett teriilet meghaladta az egy hektart. A vizsgalt id6szakban
az év egyharmadaban van ilyen nap.
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16.4. abra
Napok szama, amikor legalabb ketti szabadteriileti tiizeset keletkezett, és az atlagos leégett teriilet
meghaladta az 1 ha-t (2011-2016)

Forras: a szerzok szerkesztése a NEBIH 2018 alapjan

A 16.5. abra segitségével igazolhatd a tlizesetszamok elemzésénél mar emlitett adat, mi-
szerint az 50 hektart meghalado nagy tiizek az év jobban lehatarolhato idészakaiban kelet-
keztek. A tavaszi id6szak kiemelt veszélyeztetettsége is nyomon kovethetd.
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16.5. abra
Napok szama, amikor 50 ha-nal nagyobb tiiz keletkezett (2011-2016)

Forras: a szerzok szerkesztése a NEBIH 2018 alapjan
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A tlizesetszamok ¢s a meteoroldgiai koriilmények dsszehasonlitasahoz hosszabb adatsor
nem allt rendelkezésiinkre a kutatas soran, ezért csak két mintateriileten néhany tiizesetnél
volt lehetéségiink megvizsgalni, hogy milyen koriilmények kozott keletkeznek az év fo-
lyaman az elsé tiizek, illetve a nagyobb kiterjedésii tiizek. Az északi orszagrészben Edelény
¢és kornyékén, az alfoldi régioban Kiskunhalas és kornyékén keletkezett tiizeseteket vizs-
galtuk. Mindkét mintateriileten elmondhato, hogy az elsé tiizekhez mar januar elsé nap-
jaiban riasztjak a tlizolté egységeket. Ezek kis méretii, néhany szaz négyzetméteres tiizek,
amelyeknél a meteorologiai koriilményeknek kis szerepe van. Fagypont koriili hdmérséklet
és atlagosan 70%-os paratartalom mellett, néhany csapadékmentes nap utan az egy helyre
6sszehordott novényi hulladék elégethetd. A tavaszi tlizszezon napi 5-20 tiizesettel februar
utolsé napjaiban kezdddik, amikor a fagypont f61é¢ emelkedett a hdmérséklet, 7—14 napnal
hosszabb ideje nem esett csapadék, ¢s a levegd relativ paratartalma 60% vagy annal ke-
vesebb. A Bugac kozség hataraban keletkezett ezer hektart meghalado tiiz keletkezési
napjat megelézéen hosszu (40 napos) csapadékhianyos id6szak alakult ki, igy 21 °C napi
hémérséklet és 44% relativ paratartalom mellett a konnyi biomassza meggyulladasa utan
koronatiizz¢é fejlédott a tiiz. A nyari idészakban a tartosan 25 °C feletti napi kozéphomér-
séklet és 40-50% kozotti relativ paratartalom mellett 59 darab vegetaciotiiz keletkezett
2012 nyaran Kiskunhalas kdrnyékén.

Az erdétiizek eloltasahoz sziikséges idot tekintve a kovetkez6k mutathatok ki. A ta-
vaszi idészakban az erddtiizek kozel 40%-at egy oranal kevesebb id6 alatt, 20%-at pedig
négy oranal kevesebb 1d6 alatt sikeriil felszamolni. Egy napnal hosszabb tiiz a tavaszi
iddszakban nem varhato, minddssze hat ilyen tiizeset volt a vizsgalt idészakban. A nyari
tlizeket vizsgalva viszont mar haromszoros ndvekedést lehet kimutatni. A hosszan el-
nyuld tiizek esetében a hatékony beavatkozas feltételeinek megteremtése elsddleges feladata
a tlizoltasvezet6knek. Erre ma mar modern technikai eszk6zok is rendelkezésre allnak
(RESTAS 2013), amelyek nemcsak a tiizoltas hatékonysagat, hanem a dontési folyamatokat
is elésegitik. (RESTAS 2014)

Az atlagos tlizméret (4,2 ha) alatti tiizek esetében a nyari idészakban a tiiz eloltdsahoz
sziikséges 1d6 a kétszeresére, a nagy tiizek esetében pedig két és félszer, haromszor tobb
id0 volt sziikséges a tiiz eloltasahoz. Az 50 hektart meghalad6 nagy tiizek szama némileg
novekedett a nyari idészakban a szélsdségesen szaraz években. Az atlagos tiizméret alatti
tlizesetek szamanak megharomszorozodasa a nyari idészakban azonban felhivja a figyelmet
arra, hogy a nyari és hdségnapok szamanak novekedésével a tlizveszélyes idészakok hossza
is novekedhet a jovében.

16.5. Az erdo- és vegetaciotiizek térbeli megoszlasa

A vegetaciotiizek megel6zése, oltasa és vizsgalata soran egyarant nélkiilozhetetlen a tér-
képek hasznalata. A megelézési, tervezési szakaszban a térinformatikai eszk6zok segitsé-
gével lehatarolhatok a tlizveszélyes orszagrészek ¢s iddszakok, a beavatkozasok soran a tiiz-
oltas szervezéséhez, a helyes taktika megvalasztasahoz térképi informaciok feldolgozasa is
sziikséges. Az adatgyijtés soran a tiiz feltételezett kiindulasi helyét rogzit6é koordinata, a tliz
keletkezés id6pontja, a tiiz tipusa és oka, valamint a leégett teriilet nagysaga alapjan térbeli
elemzések végezhetdk, amelyek eredményét tematikus térképeken abrazoljak. Az erdétiizek
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keletkezési id6pontja alapjan két kiemelten tiizveszélyes id6szak kiilonboztetheté meg
a tlizszezon soran. A két elkiiloniilé id6szakban keletkez6 tiizek térben is lehatarolhatok.
A vizsgalt idészakban 2013 kivételével — amikor is a tavaszi id6szak csapadékos iddjarasa
miatt a tavaszi tlizszezon gyakorlatilag kimaradt — minden évben kimutathat6 a két el-
kiiloniilt idészak. A vizsgalt idészakban a tavaszi tiizek 35%-a az Eszak-Magyarorszag
régioban (Borsod-Abatj-Zemplén megye, Heves megye, Nograd megye) és Pest megyében
keletkezik. Borsod-Abauj-Zemplén megye kiemelt veszélyeztetettségére utal az a tény is,
hogy az erddtiizek 15%-a és a leégett teriilet 31%-a a megyében volt. A nyari tiizek 49%-a
az alfoldi régioban keletkezik, ahol koronatiiz kialakulasara is lehet szamitani. A vizsgalt
idészakban 31 darab 50 hektart meghalado, nagyrészt fenyves teriiletek kdrnyezetében
keletkezett erdétiizet regisztraltak. A 10 hektart meghaladd nyari tiizek 90%-a szintén
az alfoldi régioban keletkezik.

Jelmagyarzat:

L Crdétiiz

Statisztikai régiok

16.6. dbra
10 hektarnal nagyobb erdétiizek a tavaszi idészakban (2011-2016)

Forras: a szerzok szerkesztése a NEBIH 2018 alapjan

Térinformatikai vizsgalattal kimutathat6, hogy az erdétiizek térbeli eloszlasa az ugynevezett
erdészeti tajak hataraival jobban korrelal, mint a kozigazgatasi hatarokkal. Az erdétiizek
megoszlasat ezért erdészeti szempontu felosztas szerint is megvizsgaltuk. Az erdégaz-
dasagi tajbeosztas tudomanyos modszerekkel, természetfoldrajzi alapokon kidolgozott,
gazdasagi és kozigazgatasi hataroktol fliggetlen lehatarolas. Az erdégazdasagi taj fold-
rajzilag Osszefiiggd, tajra jellemz6 domborzattal, ndovényzettel és makroklimaval rendel-
kezd teriilet, ahol azonos erdégazdalkodasi elvek alapjan folyik az erdékezelés. (BARTHA
et al. 2006) Az erdétiizek térbeli eloszlasanak vizsgalata soran azt tapasztaltuk, hogy
egyes erdégazdasagi tajakban nagyobb aranyban fordulnak el erdd- és vegetaciotiizek,



312 EGHAJLATVALTOZAS OKOZTA KIHIVASOK ES LEHETSEGES VALASZOK

azon feltételezés mellett, hogy normal eloszlas mellett egyenld aranyban oszlananak meg.
A Heves—Borsodi-dombsagban mintegy hatszor akkora volt a tlizzel érintett erd6teriilet
mérete, mint amennyi a taj erddsiiltsége alapjan varhatd lett volna. Emellett a vegetacio
Osszetétele sem indokolja a tiizesetek magas szamat. A Duna—Tisza kozi hatsagban talal-
hat6 fenyvesekben pedig nagy kiterjedésti hosszan tart6 erdétiizek is keletkeztek a vizsgalt
idészakban (Kiskunhalas 2007 és 2015, Bugac 2012). A tlizesetek erdészeti tajakon beliili
megoszlasa szerint is kimutathaté az éven belilli térbeli kiilonbség. A tavaszi idészakban
Duna-Tisza kozi hatsagon, a Godolldi-dombsag déli részén, K6zép-Duna menti siksag
északi részén, a K6zépsd-Cserhat vidékén és a Heves—Borsodi-dombsagban keletkezik
az atlagosnal tobb erd6tliz. A nyari tlizveszélyes idészakban a Duna—Tisza kozi hatsag
fenyveseiben szamithatunk nagy kiterjedésii erdétiizekre. A vegetacidtiizek esetében nem
ennyire ¢les az elkiiloniilés az orszagrészek kozotti megoszlasban. A konnyli biomassza
(gyep) néhany nap alatt is éghetd allapotba tud keriilni, igy az év folyaman a csapadék
¢s a relativ paratartalom alakulasatol fiiggéen a nem fas teriileteken barhol keletkezhet tiiz
gondatlansagbol vagy szandékossagbol. Az iddjarasi viszonyok €s a vegetacio dsszetéte-
1¢bodl adodoan a Nyugat-Dunantulon minddssze az éves tlizesetszam 5%-at regisztraltak.
Az Eszak-Magyarorszag régioban azonban a vegetaciotiizek 26%-a mutathato ki. A tobbi
orszagrészben a tlizesetszamok tekintetében egyenletes az eloszlas. A vizsgalt idészakban
a regisztralt vegetaciotiizek szama a szélsdséges iddjarasu éveket kivéve azonos szinten
van. A tiizek szama ¢és a leégett teriilet nagysaga az adott erdészeti tajban talalhato vege-
tacio Osszetételétdl (biomassza) €s az id6jarasi viszonyoktol is fligg az emberi okok mellett.

16.5.1. Vegetaciotiizek keletkezési helyének vizsgalata

A tiz feltételezett kiindulasi helyének és a tliz okanak ismeretében vizsgalhato az a feltéte-
lezés, hogy az erd6- és vegetaciotiizek nagyobb része faval nem boritott teriileten keletkezik,
¢és onnan terjed at faval boritott teriiletre, erdére. Az adatgyijtés jelenlegi szabalyai szerint
a leégett teriilet tényleges korbemérését csak tlizvizsgalat vagy erdészeti hatosagi eljaras
esetén végzik el, ezért ezt a feltételezést nem tudtuk térinformatikai eszkozzel vizsgalni.
Azokban az esetekben, amikor a tiiz feltételezett kiindulasi helyét jel6lé koordinata nem
faval boritott teriiletre esik, csak kozvetetten vizsgalhato az a feltételezés, hogy a tiizek
gyakoribbak az erd6 ¢és a nem erdd hataran, azaz egy erd6tomb szélén. Statisztikailag ki-
mutathato, hogy a vartnal gyakoribbak az erdétiizek, illetve a vartnal nagyobb az erdétiizzel
érintett terlilet mérete azokban az erdérészletekben, amelyeknek van erd6-nem erdd hatara,
azaz egy erd6tomb sz¢élén helyezkednek el.

Térinformatikai elemzéssel megallapitottuk azt is, hogy a vegetaciotiizek keletkezési
helye az dsszes tiizeset 70%-aban 4 km-nél kozelebb van a belteriilet hatarahoz 1égvonalban
szamitva. A tlizhasznalok motivacioit nem ismerjiik, igy a jelen vizsgalatban csak felté-
telezhetd, hogy a lakott teriilethez kozelebb es6 erd6- és mezdgazdasagi teriileteken még
napjainkban is gyakori a tiz segitségével torténd gyepmegijitas s a szaraz névényi részek
megsemmisitése. A tiizek lakott teriilethez val6 viszonylagos kozelsége arra is felhivja a fi-
gyelmet, hogy ha az erd6tiiz lakott teriiletet is veszélyeztet, abban az esetben elsddleges
figyelmet kell forditani a veszélyeztetett telepiilés védelmére, valamint a kialakult viselke-
dési formakra. (RESTAS 2014)
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16.5.2. Tiizesetek osszevetése az erdéteriiletek tlizveszélyességi besorolasaval

Az Eurépai Unid a tagorszagokat kotelezi, hogy kozigazgatasi teriiletiiket legalabb me-
gyei szinten soroljak tlizveszélyességi osztalyokba. A megyék besorolasat az erdéterii-
letek jellemz6i, erd6tiiz-statisztikai adatok, regionalis geoldgiai, talajtani és idéjarasi
viszonyok figyelembevételével végzik el. A katasztrofavédelem és az erdészeti hatosag
a4/2008. (VIIL. 1.) OM rendeletben eléirt szempontok szerint a megyék besorolasa mellett
elkészitette az Orszagos Erdéallomany Adattarban nyilvantartott erddteriiletek tiizkockazati
besorolasat is. Az erdétiizkockazati besorolas az erdégazdalkodok erdétervében alkalmazott
faallomany leird paramétereit veszi figyelembe. A besorolas tehat az adott erdérészletben
talalhato éghetd biomassza mennyiségét, éghetdségét, azaz az ugynevezett statikus koc-
kazatat (fire hazard) fejezi ki.

A vizsgalt idészakban keletkezett erdétiizek és a tiizben érintett erdéteriiletek tiizveszé-
lyességi besorolasat vizsgalva azt talaltuk, hogy a kdzepesen és nagymértékben veszélyez-
tetett kategdriaba sorolt erdéteriileteken a tlizveszélyességi kategoriaba sorolas, valamint
a keletkezo tlizesetek darabszama és a tiizzel ténylegesen érintett teriilet mérete kozott
statisztikailag kimutathato kapcsolat all fenn. Adott teriilet tiizkockazati besorolasa tehat
hatékonyan hasznalhat6 alapinformacioként szolgal a megel6z6 intézkedések tervezéséhez,
a tlizoltasi taktika megvalasztasahoz. Tlizmegel6zési és tlizoltasi szempontbdl az adott
teriileten talalhato éghetd biomasszat egyiittesen kell értékelni ahhoz, hogy annak tiiz-
kockazatarol képet kapjunk. Az égheté biomassza mennyisége, formaja és alakja, valamint
vertikalis és horizontalis eloszlasa, nedvességtartalma a domborzati és id6jarasi koriilmé-
nyektdl fiiggden valtozatos képet mutathat. Jelenleg az éghetd biomassza tlizveszélyességi
paramétereirdl csak erdd esetében all rendelkezésre informacio. A tlizkockazat-értékelés
tovabbfejlesztése soran kivanatos lenne az erdén kiviili teriiletek feltérképezése is, ahol
a vegetaciotiizek 70%-a keletkezik.

16.5.3. Az erdo- és vegetacidtiizek tipusai

A gyakorlat szamara hasznalhatd besorolas szerint az erd6- és vegetaciotiizeket a meggyul-
ladt biomassza vertikalis elhelyezkedése szerint osztalyozzuk. Magyarorszagi természeti
viszonyok kozott az ugynevezett felszini tiizek a jellemzok, amelyek az erdd talajszintjén,
illetve annak kozelében levo szerves anyagot érintik. Ezek nagy intenzitasu égés esetén — el-
sOsorban az alfoldi fenyderdokben — koronattizz¢ is fejlodhetnek. A talajtiizrél beszéliink
a felszin alatti szerves anyag ¢gése esetén. A talajban hosszu idén at felhalmozddott, nagy
mennyiségli szerves anyag valamilyen fokon mar humifikalodott, és ez a szerves anyag
taplalja a tiizet. Talajtiizek keletkezhetnek a mocsar-, lap- és tézegteriileteken, valamint
az olyan erdei és feketefenyves-allomanyokban, ahol a felszini tiiz kdvetkeztében kialakuld
talajtiiz a tuskokon keresztiil a gyokérszintre és a talajban talalhaté nyershumusz-szintre is
atterjed. (NAGY 2008) A felszini tiiz a leggyakrabban el6fordul6 tipusa a vegetaciotiizeknek,
a tlizszezon soran keletkezd tiizesetek 95%-a felszini tliz. Az erd6 talajfelszinén talalhatod
alom, avar, illetve egyéb lehullott ndvényi részek égése mellett a kisebb méretii cserjeve-
getacio égése is ebbe a csoportba tartozik. Alacsony intenzitast felszini t{izrél (avartiiz)
beszElink, ha a fas szara szintben nem volt karosodas, csak az alsé szintben 1év6 kiszaradt,
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elszaradt fli, avar égett el. Alacsony intenzitasu felszini tiizek minden évben a februar—
aprilis kozti idészakban keletkeznek, a kilombosodas el6tt, illetve kisebb szamban a nyari
szaraz periodusban. Magas intenzitast felszini tiiz alakulhat ki abban az esetben, ha a visz-
szamarado gyéritési hulladék és/vagy cserjeszint, tovabba erddsitéskoru fiatalost vagy kis
sortavolsagu fenyves allomanyt érint a tiiz, illetve gyep-avar szint ég el a felszini tlizben.
Koronatiiz esetében a tiz a koronaszintben koronarol koronara halad, vagy a magasabb
cserjeszintben terjed a felszini tliztdl fiiggetleniil. Magyarorszagon a koronatiiz elsésorban
fenyvesallomanyokban jelentkezhet. A kdzépkoru és idésebb magyarorszagi fenyvesek
foldig agas torzsszerkezete, illetve a termdhelyi és erddvédelmi okokbdl siir(in tartott al-
lomany mindenképpen kedvez a koronatiizek kialakulasanak, és az esetek nagy részében
ezekben az allomanyokban keletkezett felszini tiizek felterjednek a koronaszintbe.

16.6. Az erdotiizek okai

Az erddtiizek okainak megértése kiemelkedd jelentéségii az erdétiiz-megeldzési te-
vékenység, valamint a kdrnyezet- ¢és lakossagvédelmi intézkedések megtervezésében.
Hazankban a klimatikus viszonyok és a vegetacio dsszetétele miatt természetes Gton alig
keletkezik erdétiiz, aranya alig 1%. Elsésorban a nyari idészakban fordul el6 olyan zivatar,
amelynél nagyobb villamaktivitas tapasztalhatd csapadék nélkiil vagy elenyészo csapa-
dékkal. Ebben az idészakban a vegetacio mar kizoldiilt, igy els6sorban aszalyosabb években,
az alfoldi teriileten fordulhat ¢l6 ilyen tipusu tiiz. A tiizek tobbsége emberi gondatlansag
vagy szandékossag kovetkezménye. Az Erdétiiz Informacidés Rendszerbdl kinyert infor-
maciok alapjan a tiizeket elsésorban az autdébodl, vonatbol, kerékparrol kidobott, eldobott
cigarettacsikkek, a hanyagul ott hagyott tabortiizek, a gondatlanul végzett kiskerti és tarlo-
égetések, a rosszul szervezett grillezés és bogracsozas vagy az erdéteriileten rosszul kivi-
telezett vagastéri hulladékégetések okozzak, amelyek a hanyag gondatlansag kategoriaba
sorolhat6 cselekmények. Tudatos gondatlansagnak (luxuria) mindsithet6 az erdéteriiletekkel
szomszédos gyep €s cserjeteriiletek évenkénti felgyujtasa a novényzet megujitasa céljabol.
A szandékos gyujtogatas nem kothetd foldrajzi régiohoz, a tlizesetszam tekintetében a tiizek
kb. 5%-a sorolhaté ide. (NEBIH 2018; NaGY 2008)

Fontosnak tartjuk megemliteni, hogy a tiizkockazat-értékelés hatékonysagat is
nagyban meghatarozza, ha a tlizben karosodott biomassza tulajdonsagai mellett ismerjiik
és értjiik a tlizek okait, a tiizet gyjtd személyek motivacioit. A jelenlegi adatgyfijtési rend-
szerben a t{iz okainak feltérképezése és beépitése a kockazatértékelésbe, korlatokba titkozik.
Ez abbol fakad, hogy a hatalyos adatgyijtési szabalyok szerint jelenleg négy 6 tiizoktipus
adhato meg, igymint természetes, gondatlansag, szandékossag és ismeretlen. Mivel a tliz
okainak feltarasa szociologiai problémakat is felvet, a tlizinformacios rendszerben talalhato
adatokon feliil a tiiz okainak megértésében segitségiinkre lehet az e targyban a Miskolci
Egyetem Szociologiai Intézete altal folytatott kutatas az Eszak-Magyarorszag régioban.
A kutatasban személyes interjuk ¢és kérdoéives kutatas segitségével tartak fel a régidban ke-
letkezd tlizek okait. Az egyértelmi jogszabalyi tiltas ellenére valtozatos okai vannak a gon-
datlan tiizgytjtasnak, kezdve a legeld tavaszi megujitasatol a gondatlansagon keresztiil
a figyelemelterelésig, valtozatos valaszokat adtak a megkérdezettek. (SzaBO et al. 2012)
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Tekintettel arra, hogy az Erdétiiz Informacios Rendszerben tarolt adatokat elsésorban
statisztikai és kockazatértékelési célokbol rogzitették, a késdbbiekben javasolt bevezetni
az Eurdpai Bizottsag altal kidolgozott és az EFFIS-ben alkalmazott harmonizalt tizok-
sémat. (Camia et al. 2013) A Bizottsag altal javasolt sémaban hat kategoridba vannak
sorolva az EU-tagorszagokban hasznalatos tiizokok. A jelenleg altalanosan hasznalt négy
kategoriat (ismeretlen, természetes, hanyagsag, szandékossag) egészitették ki a baleset
¢és az Ujragyulladas kodokkal. A hat kategoria nyolc csoportba és 0sszesen 29 osztalyba
(egyedi tlizokkod) lett sorolva. A javasolt kodok kozott szerepld vegetaciomenedzsment,
mezbégazdasagi égetés, hulladékkezelés, iidiilés, rekreacio, kozuti baleset, visszagyulladas
tiizek okainak megnevezése a hazai viszonyokat is jol leirjak. A jelenleg hasznalt sémaval
megfeleltethetdk és a kockazatértékelésbe is bevonhatok.

16.7. Tiizgyujtasi tilalom

A fokozottan tlizveszélyes idészakokban a vegetacidtiizek még hazai viszonyok kozott is
hirtelen keletkeznek, és a tliznek kedvez6 id6jarasi koriillmények kozott gyorsan tudnak
terjedni, ezért nagy karokat tudnak okozni a természeti és az épitett kdrnyezetben. A fo-
kozott tlizveszély idészakaban tilos tiizet gyujtani az erd6, valamint annak kétszaz méteres
korzetében 1€vo kiilteriileti ingatlanokon. (2009. évi XXXVII. tv. 65. §) A vizsgalt idészak
tizesetadatait tanulmanyozva megallapithato, hogy azokban az idészakokban, amikor a fo-
kozott tlizveszély kialakulasanak veszélye miatt az erd6torvényben foglalt felhatalmazas
alapjan tlizgyujtasi tilalmat kellett elrendelni, a tiltdsnak nem volt kellden erds kommunika-
cids hatasa, ¢és a tlizgyjtasi szabalyok figyelmen kiviil hagyasaval nagyszamu vegetaciotiiz
keletkezett. (NEBIH 2018) Jellemzéen a vegetaciotiizek 35%-a tlizgyujtasi tilalom idején
keletkezett. A vizsgalt id6szak utolsé két évében egy-egy alkalommal és rovid idére ren-
delték el a tilalmat a nyari idészakban, ezért latszolagos a javulas.

16.1. tablazat

Tlizgyujtasi tilalom idején keletkezett szabadteriileti tiizek aranya az éves tiizesetszamhoz viszonyitva
2011-2016 kozott

Ev Arany (%)
2011 37
2012 47
2013 38
2014 21
2015 7
2016 1

Forrds: a szerzok szerkesztése a NEBIH 2018 alapjan

Az erdészeti hatosag altal elrendelt tiizgyujtasi tilalom ugyan csak a kiilteriileti ingatlanokon
fekvo erddre és az erdd hataratdl szamitott kétszaz méteren beliili teriiletre vonatkozik,
azonban sok dnkormanyzat a belteriileten alkalmazandé helyi tlizgyujtasi szabalyokat is
chhez igazitja, ami tovabbi nehézségeket okozhatott az elmult években a tilalom egyértelmii
teriileti és idébeni lehatarolasaban, értelmezésében. A jogalkotd a szabalyozas korlatait
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értékelve 2017. szeptember 1-jén hatalyba 1épett szabalyozassal mddositotta a tiizgyujtasi
tilalom elrendelésének szabalyait, ami mar a tlizveszélyes idészak kialakulasara rugalma-
sabban reagalva teszi lehetové a fokozottan tlizveszélyes idészakokban a megel6z6 intéz-

e

modunk vizsgalni.

16.8. Osszegzett kovetkeztetések

Az Erd6tiz Informacidés Rendszerben tarolt adatok segitségével lehatarolhatok azok
az orszagrészek, ahol az atlagosnal tobb tlizeset keletkezik. A két kiemelten tlizveszélyes
idészakban keletkezd tlizesetek keletkezési helye alapjan és orszagrész szerint is elkiilonit-
heték egymastodl a tlizveszélyes idészakok. A vegetacio dsszetétele miatt hazai viszonyok
kozott nagy kiterjedésii, hosszan tarto erdotiiz kialakuldsara csak a szélsdségesen aszalyos
években kell felkésziilni. A tlizesetadatsorok elemzése azonban ramutat arra, hogy a kisebb
kiterjedési, térben és idében elkiiloniild vegetaciotiizek nagy szamban keletkeznek minden
évben, ezért a valtozo idéjarasi koriilmények eredményeként jelentds hatassal lehetnek
a védett természeti értékekre, a megélhetést biztositd mezdgazdasagi teriiletek fenntarta-
sara és esetenként az infrastruktura allapotara is. Tekintettel arra, hogy a vegetaciotiizek
égési és terjedési tulajdonsagait dontden a holt biomassza nedvességtartalma, szerkezete
befolyasolja, a valtozé idéjarasi koriilmények néhany napos idétavlatban is érdemi hatassal
vannak a tlizveszélyes iddszakok kialakulasara. A fokozottan tiizveszélyes idészakokban
szamos esetben kovetkezett be, hogy egy idében tobb tiiz keletkezett, ami nagy kihivas elé
allithatja a katasztrofavédelmi szervezet személyi allomanyat, ¢s veszi igénybe az eszkozeit,
eréforrasait. A tlizveszélyes iddszakok eldrejelzése, a tiiz korai észlelése, a tlizoltasi tevé-
kenység tamogatasa informatikai rendszerekkel komplex feladat, amely tobb szakteriilet,
a felel6s szervezetek, a foldhasznalok atgondolt és folyamatos egyiittmiikddését igényli.
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17. fejezet

Az éghajlatvaltozas altal jelentkezo kihivasok
a nuklearis biztonsagban

Csurgai Jozsef'

17.1. Bevezetés

A vegyi és nuklearis ipar fejlédése és tomegessé valasa az adott orszag és kozvetlen kor-
nyezete szamara egy velejar6 kockazati tényezd. A békés célu vegyi és nuklearis ipar aka-
ratlanul is a veszélyforrasokat teremt a puszta 1étével. Ha nuklearis iparrdl beszéliink, értve
ez alatt nemcsak az atomerdmiiveket, hanem minden olyan létesitményt, amely a nuklearis
fitéanyagciklus részét képezi, idesorolva a kisérleti és tanreaktorokat is, a technologiai
biztonsag, a fizikai védelem, a nuklearis védettség meg fogja hatarozni a kdrnyezetbizton-
sagnak szerves részét képezo nuklearis biztonsagot. Ezenkiviil meg kell emliteni a nagy
aktivitasu, kiilonbozo céllal alkalmazott sugarforrasokat is, hiszen ezek is veszélyforrasok
lehetnek. Természetesen barmilyen szintli védelem adott szintli veszélyforrassal megha-
tarozott kockéazati tényezot rejt, ez az osszetett rendszereknek a sajatossaga. Eppen ezért
szamba véve a lehetséges veszélyforrasokat, modellezve ezek karositd hatasat késznek kell
lenni az elleniik valé védelem lehetéségeire, ha az ember kozvetlen szabalyozo rahatasa
aldl ,,kiszabadulnak” valamilyen oknal fogva. A kévetkezmények stlyossaga a kibocsatasi
koriilmények mellett alapvetéen kornyezeti, vagyis domborzati, terepfedettségi, illetve
id6jarasi paraméterek fiiggvénye lesz. Ezen paraméterck valamilyen extrém anomaliaja,
példaul egy extrém idéjarasi helyzet akar sulyosbithatja a kialakult helyzetet. A nuklearis
biztonsag e részteriiletének vizsgalata, sulyt helyezve a varatlan és extrém kornyezeti ha-
tasokra, lesz a célja a jelen fejezetnek.

17.2. A nuklearis katasztrofa lehetséges forrasai
A nuklearis katasztrofa lehetséges forrasai lehetnek:
* energiatermeld, tudomanyos kutatasi vagy oktatasi céla atomreaktorok;

* Uj vagy kiégett fiitéelem, illetve mas izotop szallitasanak balesete;
 radioaktiv izotop vagy hulladék véletlen vagy szandékos szétszorasa.

' ORCID: 0000-0003-4770-7997, jcsurgai@gmail.com
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17.2.1. Atomreaktor nélkiili egyéb nuklearis létesitmények

A radioaktiv izotopok hazai felhasznalasa soran mind nagy aktivitasu zart sugarforrasokat,
mind nyitott radioaktiv izotopokat hasznalnak. Hazankban tobb nagy aktivitasu, zart su-
garforras talalhato:
» Hazankban négy technologiai besugarzo6 berendezés talalhato 4500-9000 TBq “°Co
és 100 TBq '¥’Cs névleges aktivitassal.
* A kilenc hazai terapias berendezés 75-300 TBq ®Co és 130 TBq "*’Cs alkalma-
zasat jelenti.
» Husz kiilonb6z6 tipust laboratériumi besugarzo berendezés tizemel 0,4—750 TBq
¢Co és 0,7-110 TBq "*’Cs névleges aktivitassal.
 Ipari radiografias céllal 62 1étesitményben miikodik berendezés '**Ir forrassal,
2-5 TBq névleges aktivitassal. Az éves aktivitasfelhasznalas 600—700 TBq. Sok he-
lyen alkalmaznak még berendezést 0,1-1 TBq névleges °°Co vagy '¥’Cs aktivitassal.
* Mintegy 200 ipari munkahelyen 1000—1500 darab MBq—GBq aktivitast ©°Co, '¥'Cs
és 2 Am sugarforrast alkalmaznak.

Hazankban nyitott radioaktiv anyagokat kiilonb6z6 izotoplaboratériumokban lehet alkal-
mazni. Jelenleg egy darab 6t egységbdl alld A tipust, 53 B tipust és 270 C tipust izotopla-
boratoérium miikodik az orszagban. Az A tipust laboratériumokban 1000 TBq /év aktivitast
dolgoznak fel, a B tipusu laboratorium évi forgalma TBq alatti, és a C tipusu laboratorium
forgalma nem éri el a GBq nagysagrendet.

17.2.2. Kozmikus objektumtdl szarmazo veszélyeztetettség

Jelenleg az Grkutatasban kétféle nuklearisenergia-termeld rendszert alkalmaznak:
* radioizotopos termoelektromos generatort;
 fedélzeti atomreaktort.

A radioizotopos termoelektromos generatorok elsé példanya az amerikai gyartmanyu
SNAP-3 tipusu volt 1961-ben. A berendezés névleges villamos teljesitménye 2,7 W, sugar-
forrasa **Pu volt. A sorozatgyartas soran 100-750 W teljesitményi példanyok is késziiltek,
a Voyageren miikodé példany 7700 TBq »**Pu izotopot tartalmazott. A jelenleg fejlesztés
alatt allo tipusok teljesitménye 10 kW korili, 350—400 ezer TBq »**Pu aktivitassal.

A szovjet gyartmanyu radioizotopos termoelektromos generatorok elsé példanyait
1970-t61 a Kozmosz mitholdakon hasznaltak, '°Po izotoppal mikodtek, és 822 W névleges
villamos teljesitményt szolgaltattak. A Luna holdakon a hetvenes évek elején mar 1 kW
teljesitményi *'°Po toltetii berendezések mitkodtek.

Az els6 fedélzeti atomreaktor a SNAP-10A tipus volt 1965-ben. Ez 4,5 kg 35U izotoppal
miikddott, 500 W névleges villamos teljesitménnyel. Ezen berendezés 43 napos miikkodés
utan elektromos hiba miatt leallt, ezutan olyan palyara vitték, amelyrol csak ezer év milva
tér vissza a Foldre. A 80-as évek kdzepén kezdték el fejleszteni a 100 kW teljesitményii
SP-10 tipust, illetve egy 10—100 MW-o0s egységet. Ezen tipusok telepitése a foleg katonai
célokat szolgald kozmikus objektumokra az elkovetkezendd évtizedben megtortént.
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Az els6 szovjet fedélzeti atomreaktort 1967-ben kiildték fel a Kozmosz—198 fedélzetén.
Két szovjet fedélzetireaktor-tipus ismert. A Romaska 45 kg 90%-ra dasitott 35U izotoppal
miikddik, és 500 W névleges villamos teljesitményt szolgaltat, ez egy radioizotopos termo-
elektromos generator. A Topaz tipusu fedélzeti atomreaktor 5—10 kW névleges villamos
teljesitményt szolgaltat 5000 6ran at az 25U toltet segitségével.

Jelenleg tobb mint 30 reaktorral felszerelt Kozmosz mithold, tobb mint 1000 kg 235U
hasadodanyaggal kering 700-800 kilométer magassagban. Atlagos élettartamuk a vilag-
tirben mintegy 300 év.

A radioaktiv anyagot tartalmaz6 tirobjektum, ha a kilovés sikertelen, visszazuhan a ta-
lajra, esetleg a levegdben vagy a talajon felrobban. Ilyen esetekben a radioizotépos termo-
elektromos generator altalaban nem sériil meg, és megkereshetd. Ha robbanas kovetkezik
be, akkor az izotop a levegében diszpergalodhat. A fedélzeti reaktorok, mivel a kilovéskor
még nem miikddnek, visszazuhanaskor altalaban nem jelentenek veszéElyt.

Ha a meghibasodas az {irben torténik, és van elegendd lizemanyag, Gigy a mitholdat
olyan palyara vezérlik, ahonnan csak ezer év mulva tér vissza, addigra a radioaktiv anyagok
lebomlanak. Ha kevés az lizemanyag, olyan palyara allitjak, hogy a siirii 1égtérbe érve el-
parologjon, és bar vilagméretii, de csak jelentéktelen intenzitasu szennyezddést okozzon.

Ha a tobbszorozott biztonsagi rendszerek elromlanak, amelyek koziil egyesek a mithold
meghibasodasakor automatikusan mitkodésbe 1épnek, akkor az lirobjektum egyes darabjai
a talajra hullanak, nagyobb résziik a stirtibb 1égkorben elparolog, és csekélyke vilagméretii
szennyezddést okoz.

Eddig harom radioizotopos termoelektromos generatorral €s harom fedélzeti atom-
reaktorral felszerelt miihold meghibasodasat figyelték meg, ezek koziil harom jart radio-
izotop-kibocsatassal.

A kilovés folyaman a Foldre visszazuhant két mithold radioizotopos termoelektromos
generator berendezése nem sériilt meg, az egyiket sikeriilt megtalalni, a masik pedig
6000 méteres tengermélységbe keriilt. Ezeknél nem tortént izotopkibocsatas éppugy, mint
annal a meghibasodott fedélzeti reaktornal sem, amelyet sikeriilt magasabb palyara vezé-
relni.

A harom radioizotop-kibocsatassal jard baleset koziil az egyik a SNAP-9A 630 TBq
238Pu tartalmu radioizotdpos termoelektromos generator balesete volt, amelynek izotop-
tartalma Madagaszkar térségében a sztratoszféraban vilagméret(i szennyez6dést okozva
elparolgott. A szennyez6dés a magas légkdrben, sét a talajon is kimutathato volt, azonban
a lakossagra gyakorolt sugarhatasa a nagymértékii higulas kovetkeztében jelentékteleniil
kicsi volt.

A Kozmosz—1402 fedélzeti atomreaktora is elparolgott a visszatéréskor. A vilagméret
szennyezO6dés azonban nem jelentett szamottevd sugarterhelést a lakossag korében.

A Kozmosz—954 fedélzeti atomreaktoranak egyes részei Kanadaban értek foldet.
Mintegy 600 km hosszl és 20 km széles savban szorodtak szét a darabjai, szerencsére
lakatlan, havas tajon. 65 kilogramm makroszkopikus tormeléket sikeriilt 6sszegytjteni,
amelyek feliiletén 6 mGy/h és 5 Gy/h kozotti dozisteljesitmény volt mérhetd. A 0,1-1 milli-
méteres darabok 0,25 GBq aktivitastiak voltak. Az atlagos kiszorodas 100 szemcse/km?
volt. Megjegyzendd, hogy a reaktor nagy része, legalabb 75%-a elparolgott. A vilagméretii
szennyezO0dés azonban elenyész6 hanyadat képezte a 1égkori atomfegyver-kisérletek altal
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okozott szennyez6dések mennyiségének. Kanadaban nem észleltek radioaktiv szennyez6-
dést a levegOben, az ivovizben és az élelmiszerekben.

A 6 veszély az egyes nagyobb reaktortormeléket megtalald, és azokat emlékbe eltevd
személyeket fenyegeti. Kanadaban példaul tiz nagyobb darabot talaltak meg a veszély mér-
tékével tisztaban nem levo személyeknél.

17.2.3. Radioaktiv sugarveszély lehetséges forrasai, az atomeromii balesete
kovetkeztében

Az atomreaktorokbol a sugarzé anyag kiilonb6z6 formaban szabadulhat ki:
» gaz halmazallapotban;
* szilard részecskék formajaban (acroszol);
* fiist, korom és pernye alakban, tliz esetén.

Ezeket a részecskéket, szemcséket a sz¢l elsodorja: kialakulhat egy radioaktiv felhd, és e
felhé mozgasanak nyomvonalan, a foldfelszinre torténd kiiilepedésbdl egy vagy tobb sugar-
szennyezett teriilet.

Az €16 szervezetre veszélyes besugarzas legfontosabb forrasai:

» az atomreaktorok kdzvetlen sugarzasa (gamma- és neutronsugarzas);

* a mozgo radioaktiv felhd (csova) sugarzasa az Uitjaba keriil6 emberekre (gamma-
¢és béta-sugarzas);

 atalajra kililepedett radioaktiv anyag sugarzasa (gamma- és béta-sugarzas);

* a borre és a ruhazatra rarakodott radioaktiv anyag sugarzasa (gamma- és béta-
Sugarzas);

» alevegdben lebegd (kililepedett vagy a talajrdl felaramlo) radioaktiv részecskék be-
nyelése, belélegzése (egy szoval bekebelezése = inkorporacidja), illetve az ezekbol
kibocsatott alfa-, béta-, gamma- és neutronsugarzas;

» aszennyezett ¢lelmiszerek fogyasztasa (alfa-, béta- ¢s gamma-sugarzas).

Ezek a sugarforrasok harom kritikus ton veszélyeztetik az emberi szervezetet:
* az egész test kiilsé besugarzasa;
* a pajzsmirigy sugarterhelése a bekebelezett jodizotopok pajzsmirigybe torténd
beépiilése miatt;
* egyeb szervek (tid6, gyomor stb.) besugarzasa a radioaktiv izotopok bekebelezése
¢és a szervezetbe beépiilése kovetkeztében.

A legsulyosabb atomreaktor-katasztrofa esetén (zonaolvadaskor) kibocsatott legfontosabb
sugarzo izotopok és dominald sugarhatasaik a kovetkez6 tablazatban talalhatok:
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17.1. tablazat
A NAS altal vizsgalt hatasok, kévetkezmények és az alkalmazkodasi beavatkozasok

1zotop Felezési idé (nap) " .D.ommalo suga rhatasok’
pajzsmirigy tiido egesz test
Kripton-88 (*Kr) 0,117 - + +
Ruténium-106 (""°Ru) 365 - + -
Jod-131 (P']) 8,050 + + +
Jod-132 (%) 0,096 + + +
Jod-133 (%) 0,875 + + +
Jod-134 (1) 0,037 + + +
Jod-135 () 0,280 + + +
Xenon-133 (%3 Xe) 0,875 - — +
Xenon-135 (**°Xe) 0,384 - - +
Cézium-134 (¥*Cs) 750 — + +
Cézium-137 (¥Cs) 11 000 - + +
Cézium-144 (*Cs) 284 — + —

Forras: a szerz0 szerkesztése

Ha a pajzsmirigydozist jodtablettak megel6z6 beszedetésével csokkentik, akkor a tiidd
sugarterhelése lehet viszonylag a legjelentdsebb.

17.2.4. Szennyezett teriilet kialakuldsa atomerémii-katasztréfa utan

A radioaktiv anyagok mennyisége a levegdben és a talajon, a kibocsatas helyétdl adott ta-
volsagban, tobb tényez6tdl fiigg:

» akibocsatas mennyiségétdl, magassagatol, hotartalmatol;

+ akibocsatott anyag fizikai-kémiai tulajdonsagaitol;

* asz¢l sebességétdl;

* alevegd fliggdleges stabilitasi viszonyaitdl (azaz nyugalmatol, fel- vagy learam-

lasatol);
* acsapadék mennyiségétol.

A talajszinten kialakuld aktivitassiiriiséget egy adott tavolsagban e tényezdok ismeretében
eldre jelezhetjiik (terjedési modellek alapjan) a varhatd szennyezett teriilet hatarainak becs-
lésével.

A sok bizonytalansag és a meteorologiai viszonyok altaldnosan gyakori és gyors val-
tozasa miatt azonban a modellszamitasok pontositasa sziikséges, és ehhez a helyi sugarzas-
mérések nélkiilozhetetlenek.
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17.1. abra

Magyarorszagon és kozvetlen kiozelében talalhato atomreaktorok

Forras: a szerz0 szerkesztése

A sugarszennyezett teriilet kozeli és tavoli Gvezetre oszthatd. A kozeli vezet a sz¢€l ira-
nyaban néhany 100 km-ig terjed. Itt hullanak ki a radioaktiv felh6kbdl a szilard részecskék,
a pernye-, fiist- és koromszemcsék, amelyek a kiszabadult aktivitas nagyobb részét tartal-
mazzak. Az eldre jelzett zonak legfontosabb adatai értékeld tablazatokbol olvashatok ki,
vagy szamitogépes terjedési modellekkel allapithatok meg. A radioaktiv kiaramlas akkor
okozza a legnagyobb szennyezettséget, ha a sz¢l sebessége a foldfelszinen viszonylag
kicsi (5 m/s alatti) és a levegd felaramlasat elhanyagolhatjuk (izotermia esetén), ilyenkor
aradioaktiv felhd csak nagyon lassan oszlik szét. Ha az atomreaktor hiitékozege és a lassitd
kozege egyarant viz (nyomottvizes reaktor: PWR- vagy VVER-tipus), akkor a reaktorkdzeli
nagyon stlyosan sugarszennyezett zona nem alakul ki még a zona olvadasa esetén sem.

A sugarszennyezett teriilet mérete és alakja eltér az atomrobbanaskor kialakul6 sugar-
szennyezett teriilettdl. Ennek okai, hogy a reaktorbaleset soran:

* asugarzo6 anyagok kiaramlasa nem pillanatszerii, hanem folyamatos, és néhany

oran at vagy napokig is eltarthat;

» kisebb a kiszabaduld sugarzé anyag mennyisége (aktivitasa);

o eltérd az izotop-Osszetétel és a gaz-szilard komponensek aranya;

+ lassabb a természetes lebomlas.

A kiszabadult, egy mikrométernél kisebb és a felsé 1égtérbe jutott radioaktiv izotopokat
a légmozgasok tobb ezer kilométer tavolsagra is elsodorjak, de akar vilag koriili ttra is ke-
riilhetnek. A szél iranya tobbszor valtozik, ezért a radioaktiv felhdk vandorlasat és nyom-
vonalat a talajon nem Iehet (teljes biztonsaggal) elére megjosolni. Egyrészt a felh6 felhigul
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sodrodasa és akar a magas 1égtérbe aramlasa kozben, masrészt a radioaktiv szemcsék
kitilepedhetnek a talajra. fgy alakul ki a sugarszennyezett teriilet tavoli Gvezete. Az ebbél
szarmazo6 legnagyobb veszélyek a kovetkezok:

« a felhébdl bekebelezhetd jodizotopok;

* aszennyezett ¢lelmiszerek fogyasztasa;

» ¢és a megnovekedett hattérsugarzas.
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17.2. bra
Egy paksi atomreaktor lehetséges maximalis sugarveszélyes korzetei, osszehasonlitva
néhany nagy vegyipari kozpont veszélyhelyzet-elemzésével

Forras: a szerzd szerkesztése sajat elemzése alapjan

17.3. A nuklearisbaleset-elharitas lehetéségei, védelmi intézkedések
17.3.1. A nemzetkozi nuklearis eseményskala (INES) és a biztonsag megitélése
A Nemzetkézi Atomenergia Ugynokség 1990-ben a kiilonbdzé nukledris 1étesitményeknél

bekovetkez6 események besorolasara, elsdsorban a tajékoztatas egységesitése és meg-
konnyitése érdekében harom kategdriara osztva nyolc szint hasznalatat vezette be. Ezen
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osztalyozas bevezetésével az ligynokség deklaralt célja az volt, hogy hatékony eszkdzt
teremtsen a kdzvélemény tajékoztatasa céljabol. A skala hatranya, hogy nem foglalkozik
a kiégett nuklearis fiitGanyag reprocesszalasaval, ami nuklearis biztonsag szempontjabol
nem kevésbé veszélyes.

17.2. tablazat

Az INES skala kategoriai
Kategoria Szint
Baleset 4-7
Uzemzavar 1-3
Biztonsagi szempontbol nem meghatarozo jelentdségii eset 0

Forras: a szerz0 szerkesztése

17.3.2. Tobboldali nemzetkozi egyezmények

A nuklearis veszélyhelyzettel kapcsolatos elsé nemzetkdzi megallapodéasok a 70-es években
jelentek meg, és a nemzetkdzi szervezetekben is tobb kezdeményezés tortént az atomerd-
mivi balesetek orszaghataron tali hatasaival kapcsolatos egyiittmiikodés egységes szabalyo-
zasara. A csernobili események ezt a folyamatot felgyorsitottak, és az elmult években széles
kort nemzetkozi egyiittmiikodési rendszer alakult ki, amelynek Magyarorszag is részese.
Az egylittmikodést két- és tobboldalti egyezmények szabalyozzak. Az alabbi tobboldalu
szerz6dések vannak érvényben:
 anuklearis balesetekrél adandé gyors értesitésrél sz0l6 egyezménys;
» arészt vevl orszagok azonnali értesitést adnak a teriiletiikon bekovetkezett olyan
balesetr6l, amely mas orszag szamara sugaregészségiigyi jelentéségii lehet;
» nuklearis baleset vagy sugaras veszélyhelyzet esetén vald segitségnyujtasrol szolo
egyezmény.

Az egyezményben részes minden potencialisan érintett és veszélyeztetett allam segitségért
fordulhat barmely részt vevo allamhoz. Az egyes orszagok altal rendelkezésre bocsathato le-
hetdségekrdl a Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség (NAU) kézikdnyvet adott ki, amelynek
adatait rendszeresen pontositjak.

A nuklearisbaleset-elharitashoz kézvetve kapcsolddd egyezmények:

 anuklearis anyagok fizikai védelmérdl;

» az atomkarokért valo polgari jogi feleldsségrol;

» az atomkarokért vald polgari jogi feleldsségrol szolo bécsi egyezmény és az atom-
energia teriiletén vald polgari jogi feleldsségrol szol6 parizsi egyezmény alkalma-
7asardl szolo jegyzokonyv;

* Nemzetkozi Nuklearis Eseményskala (International Nuclear Event Scale — INES);

» kétoldalu egyezmények.

A tobboldalt egyezmények mellett a kétoldali megallapodasok lehetévé teszik, hogy a részt
vevd orszagok ne csak a NAU-n keresztiil, hanem kozvetleniil is tajékoztassak egymast
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az esetleges balesetekrdl. Az egyezmények modot adnak a kdlesonds tajékoztatasra a nuk-
learis programokrol, kiilonds tekintettel az ) 1étesitmények épitésére, a kdrnyezeti sugar-
védelmi mérések dsszehasonlitasara.

17.3.3. A védelmi intézkedések célja

A védelmi intézkedések céljat egy harmas feladatrendszerben fogalmazhatjuk meg:
* megakadalyozni a sugarz6 anyagok kijutasat a szennyezett, ellendrzott teriiletrdl;
* megodvni a lakossagot az esetleg megnovekedett radioaktiv sugarzas okozta tobblet-
dozis-terheléstdl;
* el6segiteni a karos kovetkezmények elkeriilését vagy legalabb minimalizalasat.

A védelmi intézkedések bevezetése gyakran egyiitt jar kiilonboz6 konfliktusokkal, dilem-
makkal és tobbletkiadassal. A dontések folyamataban ezeket szembesiteni kell a védelmi
intézkedések elmaradasanak varhato kovetkezményeivel. Csak akkor célszerli egy 6vin-
tézkedést elrendelni, ha a dozisterhelés jelentdsen csokkenthetd, valamint az igy elérhetd
elonyok és az ehhez kapcsolddo elkeriilhetetlen hatranyok aranya kedvezo.

17.3.4. A vonatkoz6 torvények, doziskorlatok kihatasa
a nuklearisbaleset-elharitasban részt vevo szervezetekre

A nuklearis energiarol szolo 1996. évi CXVI. torvényben rogzitettek szerint a népességre,
igy a szervezetekre vonatkozoan is a megengedett dozisegyenérték-korlat értéke 1 mSv/év
(effektiv). Ennél tobb (maximum 50 mSv egy évre, de 6t évre vonatkoztatva maximum
100 mSv) elszenvedésével veszélyeztetd feladatra csak olyan 6nkéntes katasztrofaelha-
ritd vagy életmentd személy alkalmazhato, aki a katasztrofahelyzetet megel6zden ilyen
munkaveszélyszintll helyen volt foglalkoztatva. Tehat rendelkezik a sziikséges elméleti
ismeretekkel, gyakorlati tapasztalattal és az egészségi alkalmassagat bizonyito, aktualisan
érvényes orvosi igazolassal. [lyen személyek talalhatok az atomreaktort, illetve radioaktiv
sugarforrast alkalmazoé vagy ellenérzo ipari, orvosi és kutatd szervezeteknél.

17.3.5. Elzarkoézas 6vohelyen, lakasokban

Az atvonulo felhé gamma-sugarzasat részben vagy egészben elnyelik az épiiletek falai
¢és fodémyjei. Az elnyelédés fiigg az épitéanyag mindségétol és a falak vastagsagatdl. A na-
gyobb siiriségli épitéanyagok és a vastagabb falak nagyobb mértékben nyelik el a sugarzast.
Tehat jobb védelmet nytjtanak a fold alatti épitmények, dvohelyek, pincék és a lakasokban
a kiilvilagtol legtavolabbi, legbelsé helyiségek.

A talajra lehullott radioaktiv anyag sugarzasa ellen nagyobb védelmet nyujtanak
a fold felszine alatti helységek és a felsébb emeletek belsé helyiségei. Lényeges tehat, hogy
minél vastagabb és minél elnyeldképesebb réteggel elhatarolva, minél tavolabb legyenek
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a személyek a kiils6 radioaktiv sugardzontol, lehetdleg a kiils6 levegd bearamlasatol minél
mentesebben.

Az ovohelyeken és az épiiletek belsd helyiségeiben az elszenvedhetd dozis csak
1-10%- a nyilt elhelyezésben elszenvedhet6 kiilsé dozisnak.

17.3. tablazat
Kiiilepedett radioaktiv szennyezddéstol védo, gyengitési (redukcios) egyiitthatok (Kg )

A radioaktiv sugarzast elnyelé koriilmény | Elszenvedheto sugar- Elszenvedhet6 sugar-
(kozeg) adag (D) szorzoja (x kgy) | adag (D) osztoja (/ kgy)
Nyilt elhelyezésben 1 m-re a talaj felett 1,00 1
Gépjarmiiben 0,50 2
Vagonokban 0,40 2,5
Fahazakban 0,40 2,5
Téglaépitményekben 0,20 5
Tobbszintes épiiletben, 1. és 2. emeleten 0,05 20
Tobbszintes épiiletben, a felsobb emeleteken 0,01 100
Tobbszintes épiiletek pincéjében 0,01 100

Forras: a szerz0 szerkesztése

Az dvohelyek és a belsé helyiségek részben megakadalyozzak a radioaktiv anyagok be-
1égzését is. A bekebelezés (inkorporacid) csokkenése a nyilaszard szerkezetek mindségétol
¢s a szelldztetés mértékétol fligg. Az ajtokat, ablakokat be kell zarni, miel6tt a radioaktiv
felh6 megérkezik. Noveli a védelmet (akar kilencszeresen is), ha a nyilaszard szerkezetek
réseibe nedves leped6t tomnek, az ajtok és ablakok kereteire nedves pokrocot erdsitenek.

Ha ko6zszolgalati hirk6z16 eszkdzokbdl (médiakbol) ismertté valik, hogy a felh6 elvonul,
¢és a sugarzd anyag a levegdbdl kiiilepedett a talajra, a helyiségekben felgyiilemlett szén-
dioxidot alaposan ki kell szelldztetni. Azonban célszerii ezutan is a lakasokban maradni,
a talaj sugarszintjének kevésbé veszélyezteto értéke ala csokkenéséig.

17.3.6. Megel6zo6 gyogyszerezés (profilaxis)

Kiilonbozo vegyiiletek adagolasa csokkenti vagy megakadalyozza egyes radionuklidok be-
épiilését a szervezetbe azaltal, hogy a nem radioaktiv készitmény beszedésétdl ttltelitédik
a szervezet, és az ezutan esetleg a szervezetbe keriilg radioaktiv anyag lesz a felesleg, amely
beépiilni nem tud, hanem kiiiriil. A stabil jodvegyiiletek (példaul a kalium-jodid vagy
a kalium-jodat) hatasosan csokkentik a pajzsmirigyben a jodizotopok felvételét. A gyer-
mekek pajzsmirigy-dozisterhelése (€letkori sajatossaguknak és méreteiknek megfelelden)
kb. haromszor nagyobb a felnéttekhez viszonyitva, azonos koriilmények kozott. A sugarzo
jod (*']) beéplilésének mennyisége kb. 24 ora alatt éri el maximumat a pajzsmirigyben,
kb. 6 dra alatt a maximum 50%-at, a belégzés kezdetétdl szamitva. Ezért a jodtablettak csak
akkor hatékonyak, ha beszedésiik a radioaktiv felh6 érkezését megel6zi.

A jodvegyiiletek beszedése megzavarja a pajzsmirigy mikodését, ezért mellékhatasok
is keletkeznek. Tehat a jodtablettak kiosztasa csak akkor indokolt, ha a radioaktiv felhdben
a jodizotopok koncentracidja, illetve a varhato pajzsmirigydozis egy adott értéknél nagyobb,
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¢és a bekebelezés ellen (az adott kdrnyéken) nem lehet masként védekezni (példaul megel6z6
kimenekiiléssel, elzarkozassal, a leveg6 sziirésével vagy regeneralasaval stb.).

A jodprofilaxis altalaban mas ovintézkedésekkel egyiitt lehet eredményes, amelyek
értelemszeriien feleslegessé is tehetik az elrendelését (példaul az elzarkozas).

17.3.7. A be- és kilépés korlatozasa (mozgaskorlitozas)

Korlatozni kell a be- és kilépéseket az atomerdmii kdrnyezetében néhanyszor 10 km-es
sugaru korben, a veszély kialakulasatdl és mértékétdl fiiggden, vagyis:

el kell keriilni, hogy folosleges sugarzast szenvedjenck el azok az emberek, akik
korabban a kevésbé szennyezett zonakban tartdézkodtak;

* biztositani kell a mozgékony (mobil) felderit, mentesitd, mentd stb. alegységek
szabad gyors mozgasat;

» meg kell akadalyozni, hogy a sugarszennyezett teriiletrél jarmiivek, kiilonb6zo esz-
kozok, ¢lelmiszerek stb. tiszta teriiletre jussanak, illetve hogy a radioaktiv anyagok
kikeriilhessenck az emberek, jarmiivek, hazi, illetve vadallatok kozvetitésével;

 azutakat célszerii olyan csomopontoknal lezarni, ahol a forgalom a jarmiivek visz-
szaforditasa nélkiil is elterelhetd.

17.3.8. A lakossag kitelepitése

A kitelepités akkor indokolt, ha a sugarveszély igen nagy, tartds, és mas ovintézkedések
egyittesen sem helyettesithetik.
A kitelepitési tervek elkészitéséhez a kovetkezd problémakra kell megoldast talalni:
* akitelepitendd személyek szama és a kozosségek jellege (varosi, falusi, ipari stb.);
» asziikséges szallitasi kapacitas (a jarmiivek szama, telephelye stb.);
 akitelepités utvonalai: a szennyezett teriiletrdl kivezetd legrovidebb és legkevésbé
szennyezett utak kivalasztasa;
+ akitelepités menetrendje és a forgalomszabalyozas rendje;
 akitelepités kedvez6tlen tomegpszichikai hatasanak megeldzése, illetve kedvezébb
mederbe terelése;
 akitelepitett személyek sugarellendrzése és sugarmentesitése, orvosi szlirése, ella-
tasa, elhelyezése és élelmezése;
* tajékoztato és keresOszolgalat;
+ az anyagi javak védelme a kiliritett teriileten.

A kitelepités az atomerdmi kozelében nem hajthat6 végre a kezdeti idészakban, a radio-
aktiv felho feltételezhetd, illetve tényleges kihatasa alatt. Ugyanis a szabad levegén, illetve
a jarmiivekben is végzetesen sok besugarzas érhetné az embereket. Az épiiletek sugarzast
elnyel6 képessége l1ényegesen nagyobb védelmet biztosit. Tehat a kitelepités csak a felhd
beérkezését biztosan megel6zden vagy a radioaktiv felhd elhaladasa utan a kiiilepedett su-
garzas lecsokkenésének kivarasat kovetden ajanlhato.
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A Kkitelepités tobb problémaval és kockazattal jar: betegek, haziallatok szallitasa,
korhazak, bortonok kitelepitése, torlodasok, kozuti balesetek, csaladok és kozosségek fel-
bomlasa, a kitelepités megtagadasa stb. Nagy anyagi terhet jelent: a szallito jarmiivek moz-
gatasa, a kitelepitettek elhelyezése, ¢lelmezése, masrészt a termelés kiesése az tizemekben,
a betakaritas elmaradasa, az elhagyott allatdllomany kényszervagasa, illetve gondozasa stb.

17.3.9. Légzés- és borvédelem

Az atomerémi katasztrofaja alkalmaval leginkabb az embereket kozvetleniil veszélyez-
tet6 radioaktiv jod (1*')), a stroncium (°°Sr) és a cézium ('¥’Cs) karos hatasa dominal. Meg
kell akadalyozni, hogy a levegében lebegd vagy a talajrol felvert radioaktiv részecskék
a szervezetbe bejussanak (inkorporalddjanak), vagy kozvetleniil a fedetlen borfeliiletre
¢és a ruhakra tapadjanak.

A légzbszervek védelmét szolgaljak a gazalarcok vagy az orr €s szdj elé kotott tobb-
rétegli kendok.

17.4. tablazat
A radioaktiv részecskék belégzése elleni védelem hatékonysaga kiilonbozé textiliakkal

Textiliak Rétegek Hatékonysag (%)
Pamut zsebkendd 8 89
Pamut zsebkendd 1 28
Pamut zsebkendd nedvesen 1 63
Frottirtoriilkozé 2 85
Frottirtoriilkozo 1 74
Frottirtoriilkoz6 nedvesen 1 70
Pamuting 2 66
Pamuting 1 35
Pamuting nedvesen 1 66

Forras: a szerzd szerkesztése

A testfeliilet védelmét biztositjak az egyéni ABV-védelmi készletek vagy a kdnnyen le-
moshaté mianyag es6kabatok, vagy az egész testet beboritd milanyag foliak, gumicsizmak,
a cipdre tekert milanyag foliak, illetve mas modon felerdsitett milanyag zacskok stb.

17.3.10. Személyek sugarmentesitése

A borre és a ruhazatra tapadt sugarzo anyag a testtel egyiitt mozgo, azt sugarzasaval athato,
folyamatos veszélyeztetést jelent. A kdrnyezetben 1évo sugardzonon feliili sugarterheléssel
az egész test kiils6 besugarzasat, majd ennek kovetkeztében a béron égési sériilésekhez
hasonlito elvaltozast okozhat.

A személyek valamilyen mértékii sugarmentesitését eredményezheti a szennyezettség
benyelésétdl €s testre keriilésétdl védod oltdzet, illetve a mlianyag folia menet kdzbeni
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razogatasa, leporolasa, lemosasa. Tiszta teriiletre jutva a szennyezett ruhakat radioaktiv-
hulladék-gytijtébe kell dobni, majd zuhanyozni langyos szappanos vizzel, végiil tiszta
ruhat felvenni.

A hatdsagok a személyi mentesitést a tiszta teriileten a sugarellenérzé pontok kozelében
telepitett mentesitd allomasokon vagy a telepiilések kozfiirdiben szervezik meg. Egyénileg
végezve, a lakasok zuhanyozoiban figyelemmel kell lenni a blizelzarokban (szifonokban)
torténd lerakodasokra, amelyek esetleg fokozott mértékii sugarveszélyt jelenthetnek.

17.3.11. Orvosi ellatas

Az atomerdémd teriiletén és a kozelben tartozkodo személyek feltehetéen nagyobb sugar-
adagot kapnak. Orvosi vizsgalatuk (tlineteik, esetleg vérképiik alapjan) lehetséges a kiala-
kuld sugarbetegség fokanak megallapitasa és a gyors orvosi beavatkozas.

A nagyobb tavolsagbol, néhany 10 km-en kiviili korzetbdl kitelepitett lakossag kdrében
nem varhato hirtelen fellép6 (akut) sugarbetegség kialakulasa. Mégis meg kell oldani a ki-
telepitett személyek orvosi vizsgalatat, nyilvantartasat és tobb éven at tartd ellendrzését.

17.3.12. Az élelmiszer-fogyasztas szabalyozasa, legeltetési
és takarmanyfelhasznalasi tilalom

Biztositani kell, hogy a lakossaghoz ne jusson olyan élelmiszer, amelynek aktivitasa a még
megengedett értéknél nagyobb. A szabalyozas tobb megoldast foglal magaban:

* az ¢lelmiszerek megsemmisitése, ha hosszu felezési idejii izotdopokat tartalmaz
¢és a szennyezettsége a normaknal nagyobb;

* az ¢élelmiszer tarolasa vagy tovabbi feldolgozasa (példaul sajtkészités, konzervek
gyartasa) ha rovidebb felezési idejii nuklidokat (példaul jodizotdopokat) tartalmaz,
mivel az élelmiszer fogyasztasa (a radioaktiv izotopok viszonylag gyors lebomlasa
miatt) néhany hét vagy honap mulva veszélytelen;

* az ¢lelmiszer Osszekeverése, higitasa tiszta teriiletrél szarmazo termékkel, ha
a szennyezettség nem tilsagosan nagy, igy csokkenthetd az elfogyasztott élelmiszer
tomegegységére esO aktivitas;

* az ¢lelmiszer fogyasztasanak engedélyezése, ha a szennyezettsége a normak alatt van.

Csokkenti a bels6 dozisterhelést a taplalkozasi szerkezet atmeneti atalakitasa, mivel elérelat-
hatdlag nem lesznek sugarszennyezettek a konzervek, a csomagolt tartositott élelmiszerek,
araktarakban tarolt zsakolt termékek stb. Az ezekbdl készitett ételeket kell eldnyben része-
siteni a szabad foldekrdl szarmazd élelmiszerekkel szemben.

17.3.13. Sugarmentesités (a személyek sugarmentesitésén tul)

A mar betomott (kiaramlastol mentes) reaktorbol korabban kijutott radioaktiv anyagok
kiiilepedését kovetéen mentesiteni kell a sugarzo anyagoktdl az atomerémi teriiletét
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¢és a kozeli 6vezetben az utakat, tereket, hazak kiilsé feliiletét, a zonakban kozlekedd gép-
jarmiiveket, munkagépeket stb. Ossze kell gyfijteni a sugarzo térmelékeket, hulladékot.
Az elszennyez6dott, feleslegessé valt és nem mentesithet6 dolgokat ideiglenesen vagy vég-
legesen el kell helyezni az erre a célra kiépitett tarolokban, izotoptemetSkben.

17.3.14. A kovetkezmények felszamolasa (utémunkalatok)

A katasztrofa sujtotta atomerémiiben és a kozeli 6vezetekben a feladatok egész sorat kell el-
végezni. Ezekkel az utomunkalatokkal az eredetihez kozeli veszélytelen allapotokat kell
kialakitani.

17.4. Kovetkezményelemzési modellek

Egy tizemzavari, baleseti helyzetre valo felkésziilést messzemenden segitik azok a modern,
kornyezeti €s baleseti paramétereket felhasznalé modellek és szoftverek, amelyekkel eld
lehet allitani egy adott szituaciot, és arra el lehet késziteni a baleset-elharitashoz sziikséges
erd-, eszkoz- és idészamvetést, le lehet 1épcsdzni a feladatokat, illetve részleteiben ki lehet
dolgozni szervezési intézkedéseket és a tervezési és végrehajtasi utmutatokat. Valojaban
ez az alapvet6 funkcioja e szoftvereknek, hiszen az esemény bekdvetkeztekor mar csak
a monitoringrendszer, a felderités altal bejovo adatok fogjak képezni a tevékenység alapjait.
Néhany, a tervezéshez alkalmazott szimulacios szoftver vazlatos leirasa az alabbiakban lat-
hat6. Elényiik e rendszereknek, hogy az objektumra vonatkozo forrastag és meteoroldgiai
paramétereket bemend adatként kezelik, ellenben a domborzat, beépitettség, ndvényzet,
vagyis a terep érdességi paramétereit nem tudjak kezelni. A tovabblépéshez sziikséges
kutatasokat mar végeztek Computed Fluid Dynamics (CFD-) szoftver és digitalis térképi
adatbazis, valamint digitalis domborzati modell alkalmazasaval. (CSURGALI et al. 2005)
Ugyanezen szoftver futtatasaval és szélcsatorna-kisérletekkel kialakitottak a terep érdes-
ségét szimulalo kddokat, amelyek alkalmazasa az anyagok terjedésének valosaghii szimu-

crcr

17.4.1. Simulator of Interactive Modelling of Environmental Consequences
of Nuclear Accidents — SINAC (Orszagos Atomenergia Hivatal [OAH];
BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatésag [OKF])

A Simulator of Interactive Modelling of Environmental Consequences of Nuclear Accidents,
azaz a SINAC (4z Orszagos Nuklearisbaleset-elharitasi Rendszer... 2008) az atom-
erémiivi balesetek kornyezeti hatasait elemz6 interaktiv szakértéi rendszer, kornyezeti
szimulator, a kdrnyezetbe keriilt radioaktiv anyagok terjedését, kililepedését, a kialakuld
dozisokat, a varhatd egészségi hatasokat szamolja, és dvintézkedési javaslatokat ad a ve-
sz€lyhelyzet korai fazisaban. Kiilonbozo szcenariok futtatasaval elemezni lehet a siirgds
ovintézkedések bevezetésének hatasait.
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A SINAC-szoftver miikddéséhez sziikséges input adatokat az OAH BESZ (Orszagos
Atomenergia Hivatal Baleset-clharitasi Szervezet) Nuklearis Csoportja, valamint
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) szolgaltatja. (ALADIN s. a.)

A baleseti helyzettdl fiiggden a programnak két valtozata hasznalhatd. A polarkoor-
dinatas valtozat hasznalataval az esetleges paksi kibocsatasokat kovethetjiik, a koordinata-
rendszer kdzéppontja a Paksi Atomerédmii. A Descartes-koordinatas valtozatban a paksi
kibocsatasok mellett figyelembe vehetjitkk a hazankhoz legkdzelebb esé harom atom-
erémi kibocsatasat is (Mochovce [Mohi], Bohunice [Apatszentmihaly], Szlovakia; Krsko,
Szlovénia), valamint a Budapesti Kutatoreaktort is.

Eurdpai veszélyhelyzet magyarorszagi hatasait is vizsgalhatjuk, ehhez az OMSZ
adatokat biztosit a kibocsatas helye és a magyar hatar kozotti teriiletre, és amennyiben
a kibocsatott radioaktiv anyagok érintik Magyarorszagot, a SINAC-program progndzist
és ovintézkedési javaslatokat ad a radioaktiv csova altal érintett magyarorszagi teriiletekre.

A program oranként koveti a radioaktiv csova utjat, viszont lehet valasztani 6 oras
s 24 oras automatikus futtatasi modokat is, ilyen esetekben mindig sziikséges a vonatkozo
idoszakra a megfeleld meteorologiai elérejelzés biztositasa.

17.4.2. Real-time, On-line, DecisiOn Support System — RODOS (BM OKF)

A RODOS (Real-time, On-line, DecisiOn Support System) (4 nukledris balesetek esetén...
2011) egy eurdpai unids tamogatottsagu, valds idejii, online dontéstamogaté rendszer a 1é-
tesitményen kiviili nuklearis balesetek hatasbecsléséhez, helyzetelemzéshez és a szilikséges
intézkedések szakmai megalapozasahoz.

A RODOS rendszer négy szinten képes dontéshozatali tamogatast nyujtani:

» 0. szint: radiologiai adatok gyfijtése, ellendrzése ¢s megjelenitése kozvetleniil vagy
minimalis feldolgozassal, geografiai és demografiai informaciokkal egyiitt;

» 1. szint: a jelenlegi és jovébeni radiologiai helyzet elemzése és elérejelzése (térbeli
¢s idébeli eloszlas) a forrastagra, monitorozasi és meteoroldgiai adatokra, illetve
modellekre alapozva;

» 2. szint: a lehetséges beavatkozasok szimulacidja (példaul elzarkoztatas, kimene-
kités, jodprofilaxis, ¢lelmiszer-felhasznalas korlatozasa, attelepités, mentesités),
megvaldsithatésaguk vizsgalata, elényeik és hatranyaik szamszerisitése;

* 3. szint: alternativ beavatkozasi stratégiak elemzése ¢és rangsorolasa elényeik és hat-
ranyaik alapjan (példaul koltség, elkeriilhetd dozis, stressz, tarsadalmi és politikai
elfogadas), figyelembe véve a dontéshozok preferenciait is.

17.4.3. TREX

A TREX (4 nuklearis balesetek esetén... 2011) 2009-ben a Paksi Atomerémt megrende-
lésére elkésziilt olyan szoftver, amely haromdimenzids Lagrange tipusu terjedési modellre
épiil, és amely alkalmas kiilonb6z6 szennyezd anyagok terjedésének a leirasara. A szoftver
baleseti modban egy részletes 3D Lagrange tipusu részecskemodellt hasznal, amely al-
kalmas gyorsan és pontosan elére jelezni a Iégszennyezési és dozisszinteket lokalis skalan.
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A kifejlesztett szoftver nagy pontossaggal végzi el 30 km-es tavolsagig a 1égkori
diszperzio modellezését, és a modellrendszert ugy fejlesztették ki, hogy képes a PA Zrt.
meteorologiai mérétornya tobb szintjén mért adatokat, illetve az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat elorejelzési meteoroldgiai mezdit is hasznalni. (ALADIN s. a.)

A szoftver az erdmili SCADA rendszerébdl automatikusan szerzi be a tizperces kibocsa-
tasi, meteoroldgiai és technologiai paramétereket. Dedikalt ftp-kapcsolaton keresztiil szintén
automatikusan frissiilnek az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol beszerzett ALADIN/HU
meteorologiai elérejelzési fajlok. Minden tizperces kibocsatasi, meteorologiai, technologiai,
illetve ALADIN/HU fajl el6hivhato a szoftver archiv adatbazisabol, igy tetszbleges id6-
pontra Ujra elvégezhetdk a szamitasok.

A modell egy 70 x 70 km kiterjedést teriiletre végzi a szamitasokat, amelynek kézepén
helyezkedik el a Paksi Atomer6mii. A vonatkoztatasi rendszeriink a vizsgalt teriilet kozép-
pontjaban, azaz az erémi két ikerkéménye kozotti pontban érvényes lokalis keleti (x) irany,
északi (y) irany és fiiggbleges (z) irany. Mivel a vizsgalt teriilet relativan kicsi, ezért a Fold
gorbiiletétdl eltekintiink. Azokat az anyagokat is nyomon kovetjiik, amelyek kikeriiltek
a lokalis 30 km-es sugart tartomanybol, mivel ezek a késdbbiekben a meteorologiai helyzet
megvaltozasaval visszakeriilhetnek a vizsgalt teriiletre. Baleseti kibocsatas szimulacidjakor
egy futtatas soran a radionuklidok terjedésének hat orajat szimulaljuk alapértelmezésben,
de lehetdség van egyedi szimulacidt végezni mas idétartomanyban, a modell képes akar 5
napot is szimulalni valtoztathato iddlépéssel.

17.5. Végszo

A nuklearis biztonsag és a nuklearisbaleset-clharitas egymassal szorosan 6sszefiiggd fo-
galmak, hiszen az egyik egyfajta megel6zési, a masik pedig egyfajta védekezési jelleget
takar a nuklearis 1étesitmények szempontjabol. Hogyan keriil a képbe az éghajlatvaltozas
mint egy olyan tényezd, amely teljesen idegen az el6z06 két fogalomhoz képest? Soroljuk:
egyrészt az éghajlatvaltozas egyiitt jar a csapadékeloszlas modosulasaval. Botorsag lenne
azt hinni, hogy ez a korabbinal kedvezobb tendenciat jelent. Els6sorban arra kell szamitani,
hogy nem, ami a Duna szezonalis vizszintingadozasanak névekményével jar. (PADANYI-
FoLDI1 2016) Itt valdjaban nem is az esetlegesen magasabb vizszint fogja jelenteni a prob-
1émat (habar az arviz 6nmagaban is nagy természeti csapas), hanem az anomalisan alacsony
vizallas, amely az atomerémiivek kiilsé vizellatasa szempontjabol kritikus tényezo.

A nuklearisbaleset-elharitas szempontjabol sem k6zombosek azok a hatasok, amelyeket
esetleges id6jarasi szélsdségek okozhatnak: egy esetleges kibocsatas paramétereit modosit-
hatjak, a szennyezett felhobdl torténd kiiilepedés volumenét kimosddassal novelhetik, a ta-
lajon 1étrejovo belvizek a kihullott szennyezddés viselkedését, terjedését befolyasolhatjak,
¢és persze nem utolsosorban a védekezésben részt vevo €lderd pszichés és fizikai allapotat
is negativan befolyasolhatjak.
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Ez a kotet azoknak szdl, akiket foglalkoztat a globalis ég-
hajlatvaltozas kovetkezményeinek problémakore. A szer-
z6k allaspontja szerint a klimavaltozas napjaink egyik leg-
aktualisabb kihivasa, amely bizonyos mértékig mar most
is érzékelhetd, de a jovoben emberek millidrdjainak életé-
re lehet hatassal. Az éghajlatvaltozas folyamata olyannyira
Osszetett, hogy szamos aspektusa még ma sem tisztazott,
illetve érthetd igazan. Nagyon nehéz feladat maradando
tudomanyos miivet alkotni a témdban, ugyanis a valtozas
oly gyors, hogy a kozzétett észlelések, informaciok, elem-
zések hamar elveszitik aktualitasukat.

A Nemzeti Kozszolgalati Egyetem kutatdcsoportja
2017-ben alakult meg azzal a céllal, hogy az éghajlatval-
tozas olyan adaptaciés problémaival foglalkozzon, ame-
lyek érintik a kozszolgdlat feladatkorét. E tanulmanykotet
ennek a kétéves kutatasnak a részeredményeit mutatja be,
tulajdonképpen egy pillanatfelvétel a kutatas aktudlis hely-
zetérol.

A mii a KOFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001 ,A j6 kormanyzast
megalapozé koézszolgalat-fejlesztés” cimi projekt keretében
jelent meg.
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