AZ EGHAJLATVALTOZAS BIOLOGIAI ES TARSADALMI HATASAI ROL
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Mindenki szaméra érzékelldehogy az utdbbi években megszaporodtak §Aids széléségei,
aszalyok és arvizek, pusztitdé viharok és foldcausasok hirei érkeznek hozzank — szinte
naponta. Ezek mind a felgyorsult éghajlatvaltoz&gik jelenségei. Mert éghajlatunk gyorsuld
mértékben melegszik — éspedig az Un. Uveghazi gakokelgsorban a szén-dioxidnak a
leégkorben valé felszaporodasa miatt. A fold novéidga, hatalmas eédégei sok szazmillio év
alatt oriasi mennyisdg szén-dioxidot vontak ki a légkdslh és épitettek be magukba,
hasonl6képpen a tengeri éllatok is hegységnyi mséghen halmoztak fel mészvéazaikban és
csontozatukban szénsavas vegyuleteket. Eidddbetkezett a szén, @dlaj és a foldgaz. Amit
500 millié év ébvilaga kivont a levegpdl, azt az utolsé 200 évben egyre gyorsulé sebeskégg
és noveké mennyiségben juttatjuk vissza a légkdrbe, és ezéa-dioxid-gaz ugy ftikodik,
mint az Uveghaz fedele: a nap fény- é&sugarait beengedi, de a fold &ltal kibocsatott
meleghullamokat visszatartja. &tiégkorink — és ezzel egyitt éghajlatunk is —dahatosan
melegszik.

Ezt a folyamatot jelzik nemcsak az egyfeibben jelentkef id6jarasi széléségek, hanem az
éghajlat szerkezetének, periodusossaganak véaltasaddosszabb ideje tapasztalhatjuk, hogy
négy évszakunkbol kéit a tavasz és a¥sz alig néhany hétre zsugorodik, és az évet a hossz
nyar és hosszu tél uralja. A tél nagy hidegekkebt és nagy fagyokkal tavozik, mikézben a
tél kozepe enyhe. Gyakoriak a fekete, ho nélkulia&sonyok, a karacsony és Ujév kozti
hagyomanyos disznddléseket pedig mar szinte migdbrn ellehetetleniti egy rendszeresen
bekoszort felmelegedés. Ezzel szemben a nyar tropdséggel készont be, és kanikulai
szeptember érleli a 8i6t, mikdzben nyar derekan egyre kevésbé érdemeslinyarrendszeres
lehiilések miatt. Természetesen a klimavaltozas nerarlmélyamat, amelyben minden év egy
kicsit melegebb meg szarazabb a#zéhél, hanem a valtozasok jeléstingadozasokkal
mennek végbe, mert a féld olyan, mint egy nagy rkibgkus rendszer, amelynek
visszacsatolasos 6nszabalyoz6 mechanizmusai —figglidégkor is — a kiegyenlités irdnyaban
mutatnak. Altalaban 2-3 aszalyos évet 1 kompensaéo kovet, ekkor az &6 évek
csapadékhianya egyetlen év alatt pétlodik. Ez wafaht mintegy 20-25 éve tart, és kiterjed a
fold legkulonb6sbb régiodira.

A klimavaltozas tehat itt van a nyakunkon. A kérdesgy mire szamitsunk. Milyen valaszok
varhaték a korulottink éltermésze? Mi lesz erdink, rétjeink, hegyeink évilagaval? Es
hogyan reagal a tarsadalom a megprébaltatasokra?

Vannak-e hasznosithatd ismereteink, tapasztal&alsikereteink az utolsd jégkorszak utani
felmelegedés itkzakara vonatkoznak. A 10-12 000 éve megindultdidgedés 5000 év alatt a
mainal melegebb éghajlatot hozott Iétre a Karpaiaeneében, olyat, amilyen ma a Kodzép-
Balkdnon Szkopje, Mostar vidékén van, nagy Osspgfidlgyes és blkkos efkkel, sok
orokzold névénnyel. Hazai novény- és allatvilagwak értékes tagja ma is ennek adniek
maradvanya, hirmondéja. Mindez azt jelenti, hog§®8v alatt a jégkorszak végi ésctundrak
élovildga atvandorolt asétink 2500 km-re északra fekvSkandinaviaba, és helylkbe egy
teljesen mas, melegigénye$vilag koltozott. Szamitasaink szerint mintegy 50@¥ényfaj és
mintegy 50 000 allatfaj cserélt hazat. Egyenletésderlast feltételezve a novényvilag évente
0,5 km-t vandorolt észak felé. Vagyis néhany ezerakatt oridsi migraciés folyamat ment
végbe. Ma is valami hasonlora kellene szamitanwaazal a kulonbséggel, hogy a mai
klimavaltozas iélléptéke mindbssze néhany évtized.



Ahhoz, hogy a varhat6 valtozdsokat helyesen diagizéduk, abbdl kell kiindulnunk, hogy a
bioszféra harom nagy kornyezeti rendszer, a Kkliraa,talaj és az @Vilag szoros
egyuttnikodésén és kdlcsbnhatasan épul fel. Az éghajlatrés/ényvilag egyittesen épiti fel a
talajt, a talaj és a klima pedig egyutt hatarozeg raz &vilagot. A természetes @lilag az
éghajlattal egyensulyban kv anyag- és energiaforgalmi rendszerekben, az Un.
Okoszisztémakban, ezeken belil pedig a novényillas tarsadalmakban éli le az életét, a
termelés és a forrasfelosztas gazdasagilag megatasaigord természeti térvényei szerint. Ha
ebben a rendszerben éghajlatunk valamelyik iranydamwzdul — melegedés esetén északra,
lehilés esetén délre, nedvesebbé valds esetén nyugafiazodas esetén keletre —, az a
rendszer tobbi tagjdnak az elmozdulasat is maga waéja. A problémét az okozza, hogy a
rendszer tagjainak érzékenysége és mozgékonys&iyeokis.

Az éghajlat valtozdsara leggyorsabban az allatviapal, annak is leginkdbb mozgékony
csoportjai, nevezetesen a madarak és a szarnydabizak. Szamos Un. meteorolégus allatfaj
ismeretes kulonleges klimaérzékenységévandormadaraink édt évre hosszabbod6 itt-
tartdzkodasabdl is tudhatjuk, hogy nem csak a rakp@osszisaga befolyasolja utazdsukat.
Eghajlatunk szarazodasat jelzik a kertjeinket égaimkat elaraszté hangyapopulaciok.
Folybéinkban melegebb tajak halfajai jelennek medsiidején. Mivel az allatok tapnovényei
helyhez kotottek, a migrald allatok elszakadnéllikd, és Uj kdrnyezetukben Uj tApndvényekre
kényszerllnek raszokni. A vandorl6 allatfajok eggze tehat (] tipusi kartédént jelenik meg,

és ezek fogadasara ndezés erdgazdasagi novényvédelminknek fel kell készilnie. Az
erddinket pusztité amerikaiszélepke-invaziok, a sorfainkat karositd akndzémolyakr erre a
folyamatra utalnak. Ezeknek a valtozasoknak érepdlzésére tulajdonképpen felkészlltlink.
Az orszagos fénycsapdahalézat csaknem fél évszakesfmi nyomon és jelzi ée a
rovarpopuléciok szaporodasdinamikajat.

A vandorlo allatok azonban nemcsak mint taplalédeses csoportok jelennek meg, hanem a
kilénbdd névényi, allati, 8t emberi betegségek korokozdinak terjéis&nt, vektoraiként is.
Ez a tény élesen felveti annak fékdégét, hogy oda kell figyelni a klimavaltozas m§ha
varhato egészséglgyi vonatkozasara is. A WHO mat9&0-as évek végén kozzétett egy
tanulméanyt, amely azzal foglalkozott, hogy feltgréEze a 12 legveszélyesebb meleg égovi
jarvanyos betegség, az Un. ,halalos 12" (madarmfha, ebola, kolera, trépusi
agyhartyagyulladas, maléaria, parti vaksag, nilmfiuenza, bilharzia, sargalaz stb.) varhato
terjedését. A WHO kimutatasa szerint példaul a rii@dmegbetegedések szama a foldon évi
400 milli6. Ez varhatéan jeletden emelkedik majd. 66 mar évek Ota tapasztaljuk Uj,
kininrezisztens torzsek &ltal terjesztett, haladldsmeneteli valtozatok megjelenését is. A
tanulmany a vizsgalt 12 legelterjedtebb epidémialik@-nak az elterjedését valosmsiti. A
prognézis helyességét igazoltak a kozben elteltk:éee tropusi agyhartyagyulladads mar
megjelent a Foldkozi-tenger medencéjében, a matdéide Dél-Olaszorszagot, a parti vaksag
pedig Horvatorszagot.

A vandorlasra itélt élények masik csoportjat alkotdé ndévények meghatdtazarrkezdt és faji
Osszetétdl kozosségeket alkotnak, amelyeket akar tarsadalmkaks tekinthetink. Ezek a
kdzosségek nem egyltt vandorolnak majd, ahogyanégekn vandoroltak asszonyostul-
gyerekestll a népvandorlas kordban Uj hazat kerdsvévényi tarsadalmak felboomlanak, és
Ujak keletkeznek. Azok a fajok lesznek sikeresekelgeknek sok és messzire tefjed
szaporitoképletei vannak. Korunk legsikeresebb myssaladjai nem véletlenil a fészkesek, a
huvelyesek és a pazsitfuvek. A novények csak geitedtassal képesek vandorolni, de
képességeiket kar lenne alabecsiilni. A szélladejtbernyés deszantok hatdésugara vetekszik
a vandormadarakéval, és ingyenenergiavakaddik. Ebben a nagy hurcolkodasban latszélag
stabil kdzdsségeknekKirinek az erék, 50-100 vagy akar 200-300 éves életkorukkal. Ez a
stabilitds azonban csak latszélagos, mert az eéghajltozasa kdvetkeztében szamosalidto
fafaj ellenallé képessége csokken, egészsége sabezivalik. Ezt mutatjdk a Sopron kdrnyéki



lucosokat és a dél-zalai bukkdsoket pusztitdé sadéasok. Mar a nyolcvanas évek nagy
télgypusztuldsa is részben a klimavaltozas szaraldjhaté. Mindez jeletis anyagi karral
fenyegeti erlgazdasagunkat. Van azonban a noéveényi tarsadalnitadnfisanak két tovabbi
sulyos kovetkezménye. Az egyik, hogy a dezorgamz&dvetkeztében a talaj nyujtotta
tdpanyagkinalaton gyomnoévények szaporodnak elktélédhné téve a kordbban hasznos
tertleteket. A gyomndvények elszaporodasa pedigkesii az ébvilag faji valtozatossagat, a
biodiverzitast, amely a természeteévéag, $t az egész fold legnagyobb értéke, ez ugyanis
bolygénk és az egész vilagegyetem egyetlen isneeretikai tartaléka. A gyomosodasnak meég
ennél is sulyosabb kbévetkezménye az idegen 6zonglyagressziv fellépése.

A klimavéltozasnak legkinosabb meglepetése a ndvémwaziok megjelenése volt. Arra
szamitottunk ugyanis, hogy a felmelegedés soréhiak délebbre fekd tajak ndvényei fognak
elsisorban bevandorolni, ahogyan azt kordbban a szésbéSetében is lattukpisterjedését
évrl évre nyomon kovettik, térképeztik. Mialatt azanbwatarainkra vigyaztunk, szeretve
kedvelt vendégeink és megbecsiilt vendégmunkasaiakoovallalkozasba kezdtek, és hazai
névenyeinket rohamosan kezdték kiszoritani a fokég folyd versenyél. Sok gonddal apolt
és buszkén nevelt kerti disznévényeink kdzlul szamdgszabadultak a szabad természetbe, és
nagy szaporasagukkal egyre nagyobb terlleteketdttadi el a természetes ndvénytakarébol. A
budai Sas-hegy déli léjnek védett sziklagyepjeit teljes megsemmisitédselyegeti a
kerteki®l kiszabadult orgonabozot. Es itt vannak az amerétanyvessiink, 6szirézsaink,
kapviragaink, a nebancsviragok, a napraforgok, riasdkeseifuvek, amelyek mar évtizedek
Ota ellenségei artéri liget- és laperdeink fel(galdak. Medgazdasagunk éét évre (j, idegen
gyomnovényekkel ,gazdagodik”. Osszehasonlitdé elemind szerint az 1930-as évek végén
hazai novényvilagunk 4%-a volt idegen szarmazaswémgfaj. Ma tobb mint 12%.
Ozongyomként szabadultak rank egykori ,vendégmumk&s is, amelyeket valamilyen
gazdaséagi haszon reményében hivtunk meg és tefépitde, mint az alkbrmaos, a selyemkoro,
a csicsdka,d fak és cserjék is, mint a kései meggy, a gyalagal balvanyfa, a zéld juhar. Az
Uj telepesek sikere egyrészt abban rejlik, hogyreagokeért folyé versenyben olyan eszkdzdket
alkalmaznak (pl. fenoltartalmi vagy mas csirazé§gahyagok kibocsatasat), amelyekkel
szemben a hazai ndvényvildg tagjai védtelenek. &yaldbb atmenetileg védettséget ad
szamukra, hogy kilognak a taplaléklancokbdl, vagyimcsenek kialakult fogyasztoik,
kartewik. Ugyanezek a tulajdonsagok teszik sikeresséetbgsebb gyomnoévényinket, az
allergiat népbetegséggé fokozo parlagfivet, az ikaigengerpartok homokkétdiinendvenyeét,
amely 6tven éve még ritkasagszamba dridiionlegesség volt.

Es akkor még nem széltunk az 6koszisztémak legkeéviamzgékony tagjarol, a talajokrdl. Az
Okoszisztéma legkonzervativabb tagja nyilvanval@ntalaj, amelynek a leghosszabb a
memodridja, és legtovabbrzi a valtozas ékti allapot emlékeit. A talajok atalakulasa lassu
folyamat, ezért elkerilhetetlen, hogy ne keletkaziakologiai fesziiltség abbdl, hogy egy régi
talajtipuson 0 novényzeti tipus féflik ki. Varhatd, hogy az éghajlat felmelegedése
kovetkeztében az északi félgomb oriasi fenyvedazelenek pusztulni, és a helyikre lombos
fak teleplinek. A fenyk a tdpanyagban szegény, savanyu podzoltalajokiatntes fahozamot
produkélnak. Ugyanezen a talajon a lombos fak dedéd« vagy harmadannyi produkciora
képesek. Ezzel egy dbden az északi fenyvesek atkényszerilnek a sekélykddes
tundratalajokra, amelyen ndvekedésik lelassul kfaninésége rosszabb lesz. Mindezek a
folyamatok belathatatlan gazdaségi karokkal, a meémbevételek dramai csokkenésével
jarhatnak majd, legalabb egy 50-60 éves atmenésizakban, €s ez hosszan tarté gazdasagi
valsagokat idézhet&kzamos terileten.

A klimatolégusok tobbféle lehetséges forgatékdnyveszcenaridt is kidolgoztak.
Legvaloszifibbnek egy kelet-balkani forgatokdnyvet tartanak.elgszerint Magyarorszag
éghajlata 20-30 év mulva a kelet-bulgéariai Mariéégy mai éghajlatahoz lesz hasonlé. Ez a
tertlet 3-4 °C-kal melegebb és mintegy 100-150 mircgapadékkal szarazabb a mienknél. Ez



a terulet mégis Bulgaria éléskamrajét Buropa egyik prifirbazisa is. Ezen a vidéken 40 km
hosszan allnak az Uveghazak, ahonnan a bolgar sfzdé Eurdpét ellatja pritn zoldséggel

és gyumdlccsel. A volgy ugyanis két magas hegysézptk huzodik: északrél a Balkan-
hegység, déll a Rodope hatarolja, ahonnan a terllésdyes vizellatast kap, amelyet
maximalis mértékben ontdzésre hasznalnak. Ha ehhsepnlitiuk Magyarorszag helyzetét,
minket is magas hegységek vesznek korul, amelyad it folynak dssze. A bulgariai modell
nalunk is megvaldsithat6. Minddssze két dolog keltza: 1. a szomszédos orszagokkal meg
kell kotni azt a vizigyi egyezményt, amely koteléket — és persze minket is — arra, hogy
tisztitott viz tavozzon az orszag terllétevagyis ne szennyvizek folyjanak 6ssze a Karpét-
medencében; 2. a jelenlegi &@-180-40%-ra kell emelni az 6ntozott ndgazdasagi teruletek
aranyéat, és ehhez ki kell alakitani azt a vizg&atfdsi rendszert, amely a tarozést és az
ontbzést egyarant lelie€ teszi. A Duna-Tisza kozét az elsivatagosodazélygezteti, holott
Eurépa 1. és 7. legnagyobb foly6ja hatarolja. Eerélet megfelél ontézéssel ugyanolyan
z0ldség- és gyumolcstermesprimérbazissa fejleszthét mint a Marica-volgy, raadasul sokkal
kozelebb fekszik az eurdpai piacokhoz.

Nem hagyhaté figyelmen kivll, hogy a klimavaltozésen kihat az emberi tarsadalmak
mozgasara, a torténelem folyasara, vagyis az aktéala jo6dbeli politika szamos eseményére
is. Mar a bibliai iék ota a klima jeleds mérték szarazodaséanak kellett végbemennie a
Foldkozi-tenger keleti medencéjében. Elképzelhetethogy a mai Sinai-félszigeten egy népes
legeltet pasztornép 40 évig képes legyen fennmaradni. Aabdszovetségi konyveiben 22
helyen szerepel axdd sz0, az Ujszovetségiekben egyszer sem. A kozivelh D0 év alatt az
erdbk nagymeértéll visszaszoruldsanak kellett bekodvetkeznie. A koéaepképvandorlasi
hulldmait kdzismerten a kdzép-azsiai pusztak elag@sodasa valtotta ki. A kiszébon allé
klimavéltozéas is nagy vandorlasokat indit el. Ar@kaaviabol a Foldkozi-tenger felé iranyuld
mai észak—déli iranyu vandorlas megfordul, és aiBaiger lesz az Uj Riviéra. Kilondsen a
mediterraneum keleti medencéje lesz szaraz és forro

Kilféldiek magyarorszagi ingatlanvasarlasat maremgerszint varhaté emelkedégévalo
félelem is motivalhatja. Az G népvandorlasok teszeie alapvéen mas lesz, mint a
kozépkoriaké volt, amikor egész népek vandorolakuj migraciok rétegjelleigek lesznek. Ez

a folyamat mar megindult, hiszen a tdéisetbb emberek mar igyekeznek tengerparti nyaraldkra,
rezidenciakra szert tenni, vagyonukat kulfoldi bakidan elhelyezni. A kozmopolita-
globalizacios életfilozéfia ezt a folyamatot igyeikselokésziteni.

De az éhaz tomegek sem fognak beletdini a sorsukba. A bonni ENSZ Egyetem Kornyezeti
és Emberi Biztonségi Kutatintézetének felméréseirsizaz évszazad kdzepére 200 milliéan
vélhatnak foldonfutova a kdrnyezeti katasztréfaketeztében. Jelenleg mintegy 25-27 millié
Okologiai menekdlt van a vilagon. A szarazsag,vatagosodas, az arvizek és a tengerszint-
emelkedés miatt 2050-re méar 200 milliéra lesz bkbpeddi az 6kologiai menekiltek szama, ez
kétharmada az Egyesiilt Allamok lakossaganak. Szemlae jelenleg is aramlo
vendégmunkasokkal, akik tébbnyire fiatal, munkabiéndiak, az 6koldgiai migransolSként a
fejlédé orszdgokban 8l szegények, ¢k, gyerekek és iikek lesznek, kiszolgaltatottsaguk a
szervezett szerv- és emberkereskedelem felvirdgzéseedményezheti.

Ezért a klimavaltozds problémajaval a tarsadaloészanek kell szembe néznie. A feladatok
sikeres megoldaséara csak j0l szervezett, felkésmididdalmak lesznek képesek, amelyekben az
allamapparatus j6l megszervezve a kozjo érdekéhekenykedik.



