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Eloszo

Azt mondjak, hogy az évezred utolsé évtizede a dontéseké. Ezekben az években kell olyan
dontéseket hoznia az emberiségnek, amelyek rendkiviili mértékben befolyasoljak jovojét. Ilyen
értelemben a meg nem hozott dontések is dontések.

1995-6t irunk, az évtized felénél jarunk, és az egész bolygora kiterjedd tarsadalmi, kornyezeti
valsag elkeriilése érdekében még nem sokat tettlink. A dontéshozok fontosabbnak latjak
rovidtava érdekeiket, mint a ,,bizonytalan” jovO, az 6 és a mi jovonk védelmét. Nevezhetjiik
ezt onzésnek, rovidlatasnak, felelotlenségnek, a végeredmény mindenesetre katasztrofalis lehet
az ember ¢s talan az élet szamara is. Vajon minket képviselnek 6k?

Az éghajlat-valtozas a minket fenyegetd valsag egyik sulyos eleme. Ebben a kiadvanyban ezt €s
ennek az emberi egészségre gyakorolt hatasat mutatjuk be. Ugy terveztiik, hogy elkésziiliink
vele a Berlinben megrendezésre keriild6 nemzetkodzi éghajlat-tanacskozasra, ahol a vilag korma-
nyai dontenek a Ri6 de Janeiroban, 1992-ben alairt éghajlat-keretegyezmény jovojével kapcso-
latban.

Sajnos a tanulmany nem késziilt el a tanacskozas el6tt, jelentésége azonban a tanacskozassal
nem csOkkent, mivel annak résztvevoi hosszas targyalasok utan csak annyiban tudtak meg-
egyezni, hogy 1997-ben ismét 6sszegytilnek és folytatjak a targyalasokat.

gy az AOSIS (Kis Szigetallamok Szovetsége) ama javaslatanak, hogy az iparosodott orszagok
20 széazalékkal csokkentsék az iliveghaz-gaz kibocsatasukat, még esélye sem volt arra, hogy
hatarozat szintre emelked;jék.

Ujabb két év fog eltelni a dontések évtizedébdl, mialatt a kormanyok nem tesznek semmit az
¢ghajlat-valtozas veszélyének csokkentése érdekében.

fgy - sajnos - kiadvanyunk aktualitisa és mindannyiunk felel6ssége naprol-napra né.

A szerkeszt6 ez Uton szeretne koszonetet mondani mindazoknak, akik kozremikodtek a tanul-
many elkészitésében, az ELTE Természetvédelmi Klub Zo6ld UtanPo6tlas munkacsoportja
tagjainak, és Gyorgy Lajosnak.

Feiler Jozsef

Budapest, 1995. majus 27.



Eghajlat-valtozas'

A Fold légkore

Az égbolt jellemzése elég konnytinek tlinik: napkdzben kék, éjszaka fekete; felhok, nap, hold,
csillagok. Am mindezeken til - az irodalmon, a legendakon és az 6si vallasokon tal - a 1égkor a
bioszféra Osszetett része. A természetes liveghdzhatason keresztiil szabalyozza a Fold hdmér-
sékletét, sok bejovo ultraibolya sugarat elnyel, itt zajlanak az iddjarasi jelenségek. Széndioxidot
biztosit a novények fotoszintéziséhez €s oxigént az aerob anyagcsere-folyamatokhoz, részt
vesz a viz, a sz€n, a nitrogén a foszfor és még sok mas elem ¢életfenntartd keringésében.

A Fold atlagos felszini homérséklete mérsékelt, 15 °C fok. A gyenge gravitaciéju Mars atlatszo
legkore, és a Vénusz lenyligozo, felhds légkore joval fagypont alatt (-53 °C), illetve joval
forraspont felett (460 °C) van. A Fold mas, szomszédos élettelen testvérbolygoin oxigén csak
nyomokban van, tovabba egy kis mennyiségii nitrogén, valamennyi metan és 6zon. Mind-
kettdnek a légkore legalabb 95%-ban széndioxidot tartalmaz, mig a Fold atmoszférajaban a
széndioxid-toménysége most 1%-nal alacsonyabb.

A Fold atmoszféraja kb. 100 km vastag. Ebbdl a troposzféra, a legals6 réteg kb. 10 km, és a
léegkor 0sszes anyaganak kb. 90%-t tartalmazza. Itt zajlanak a mindennapi id6jarasi jelenségek
- szelek, felhd-, es6- és hoképzddés. A troposzféra foleg nitrogént (78%) és oxigént (21%)
tartalmaz, a maradék 1%-at argon, vizgdz, széndioxid, metan, ammonia, hidrogén €s mas,
jelentéktelen gazok teszik ki. A foldi élet potlo, kiegészito jelenléte nélkiil ez a jellegzetes €s
kémiailag valoszintitlen 0sszetétel nem lenne allando, 1évén az oxigén, a metan €s egyéb gazok
napfény jelenlétében kolcsOnhatasba Iépnek egymassal. A kovetkezd, kevésbé siiri réteg a
sztratoszféra, mely a 10-50 km-es sdvban huzodik, és az 6zonréteget tartalmazza.

A légkor szerepe a szabalyozott foldi hdmérsékletben és idéjarasban Gsszetett. A hideg és a
meleg légaramlatok - kovetve a szarazfold és a tenger hdmérsékletvaltozasait, - okozzak a
hémérséklet naponkénti valtozasat, a széljarast és az esét. Az évszakok valtakozasa a Fold
Nap koriili éves keringésének eredménye. Fokozatosan novekvo idéskalan négy masik foldrajzi
¢s csillagaszati jelenség hat a Fold homérsékletére:

1. A megkozelitéen 11 éves flaire- (,,napfolt”-)ciklus, tobblet sugarzast okozva.

2. A csillagaszati korszakok (Milankovics-korszakok) rangsora a Fold Nap koriili palyajanak
¢s a korforgas tengelye koriili porgettylis ingas (precesszio) valtozasainak tulajdonithato.

3. Nagysagrendekkel hosszabb valtozasokhoz vezet a foldrészek mozgasa (ami hosszabb jég-
korszakokhoz vezet minden egyes 100 milli6 évben)

4. A Nap homérsekletének lassu ndvekedése.

A légkor szabadon atengedi a révidhullamii sugarakat (amelyekbe a lathatd fény is bele-
tartozik) a Fold felszinére, ugyanakkor csapdaba ejt valamennyit a Foldrdl visszasugarzott
energiabol, mint pl. a hosszabb hulldami infravords sugarzasbol (hd). Ez a hdvisszatartas,
szakkifejezéssel ,,sugarzasos fiités” (radiative forcing) okozza a természetes liveghdzhatast

" A kovetkez rész A. J. McMichael, Planetary Overload. Global environmental change and the health
of the human species. Cambridge: Cambridge University Press, 1993. cimii konyvébdl a klimavalto-
zassal foglalkozo fejezet roviditett forditasat adja.



(lasd 1. abra). A természetben elofordulo liveghazhatast kivaltdo gazok - foként a vizgdz, a
széndioxid €és a metan - mindegyike kiilonbdz6 hullamhosszisagu infravords sugarakat nyel el.
(A kisebb kétatomos gazmolekulak, mint pl. a CO ¢és a salétromoxid, nem nyelnek el infravoros
sugarakat.) Kovetkezésképpen a sugarzasi energiabol sok visszamarad a 1égkor alacsonyabb
részében, igy novelve annak homérsékletét. Az eredendd atlagos globalis felszini homérséklet
15 °C, kb. 34 °C-kal magasabb, mint ha az 0sszes visszasugarozott hd eltavozna az tlrbe.
Enélkiil a légkori hotakard nélkiil a Fold vizei befagynanak, és az ¢élet nem létezhetne. A
kovetkezmény természetesen az, hogy minél nagyobb e gazok koncentracidja, annal vastagabb
a ,,takar0”, azaz nagyobb a melegitd hatas az atmoszféra alacsonyabb részében.

1 abra. Az iiveghdzhatas egyszeriisitett abraja. Nagyobb a hényeld gazok toménysége
az alacsonyabb atmoszféraban, nagyobb a hévisszatartas a Fold felszinéhez kozel.

Az elmult 160 ezer éven at a széndioxid és metan toménység-ingadozasok a légkorben szoros
Osszefliggésben alltak az atlaghdémérséklet valtozasaival. Ez a periodus felolelve tobb mint egy
teljes jeges-féljeges korszakot, 5-7 °C-os homérséklet-valtozdsokat vont maga utdn. A szén-
dioxid-toménység ¢és az oxigénizotopok homérsékletfliggd aranyanak vizsgalatait orosz
tudosok végezték el a Vosztok-5 Antarktiszon végrehajtott, egy km mélységl jég-firomag-
jabol szarmazo jégrétegeken. Az Osszefliggés azt mutatja, hogy a széndioxid-toménység
valtozasa a légkorben hozzdjarul a homérséklet foldi méretli valtozasaihoz. Mindazonaltal a
kapcsolat lehetne az ellenkezd iranyu is: a Fold felszini homérsékletvaltozasai hatassal
lehetnének a széndioxid és a metan-kibocsatasra. De mint az éghajlat-valtozas tudomanyaban
sokfelg, itt is vannak bizonytalansagok.

A bioszféra szénkorforgasa

A Fold ,,anyagcseréjét” a bejovo napsugarzas hajtja a foldalatti termodinamikai erékkel egyiitt.
A bioszféraban két nagy korforgas zajlik, a hidrologiai (viz) és a biogeokémiai. A hidrologiai
korforgas - a Nap altal eldidézett homérsékletkiilonbség €és az erdok parolgasa altal vezetve - a
viz eloszlasat, parolgasat, ill. a csapadékképzddést befolyasolja. A biogeokémiai korforgas
nélkiilozhetetlen elemeket keringtet - foleg szenet, nitrogént, foszfort és ként - €s elsddlegesen
napenergia hajtja az €10 szervezeteken keresztiil, melyek felveszik majd kibocsatjak ezeket az
elemeket.

A szén és a viz a napenergiaval egylitt a novények alapvetd épitdkovei. Minden élet a F6ldon a
szénre, erre a sokoldalu elemre épiil. Szénatomok lancaibol vagy gytirtiibol all a novények, az
allatok és a beldliik szdrmazd asvanyi tlizeldanyagok szerves molekulainak koézponti vaza. A
szén széndioxid gazként tavozik a légkorbe, oldva az 6cednokban, szilardan mészko iiledékben
¢€s az asvanyi fiitdanyagokban van jelen. A bomld szerves anyagok, a tlizek, a novények és az
allatok kilégzése mind természetesen jarul hozza a levegében levd széndioxidhoz. Ezalatt
fokozatosan vissza is keriil széndioxid a l€gkorbdl a Fold két kdzvetlen ,,lefolydjan”: a ndvényi
fotoszintézissel €s az 6ceanok széndioxid-elnyelésén keresztiil. Ezek a természetes folyamatok
évrol évre egyensulyt tartanak egymassal. A Fold élete soran volt egy erds csokkenés a 1égkori
széndioxid-mennyiségben, €és ennek megfelelden novekedett a Fold felszine ala temetett
mennyiség.



Kb. 40.000 gigatonna (Gt = egy milliard tonna) szén kering a bioszféraban (6.2 &bra). Ez a
korforgd szénnek harom forrasabol szarmazik, - mindegyike 600-1000 Gt, - melyek a légkort,
a novényeket és az dceanok felszini rétegeit ,taplaljak”. Az allati élet mindossze 1-2 Gt-t
forgat. A kovetkezo, a lassi mozgasu 1500 Gt mennyiségli szén a talajban van mint detritusz
[szerves eredetii tormelék], és a még lassubb 38000 Gt-nyi a mély dceanokban. Réaadasul a
Ltermészetesen korforgd” szénen kiviil hatalmas szénkészlet van, melyet az iiledékes mész-
korétegek vagy az e fejezetben nagyon fontos szerepet kapd asvanyi tlizeldanyagok kotottek
meg a fiatal Fold 1égkorébsl. (Kb. 10000 Gt szén.) Igy az asvanyi tiizeléanyagok égetésével
olyan szenet és napenergiat szabaditunk fel, melyet az egyszerii ndvények kotottek meg
nagyon régen. Az égés atalakitja a szerves, energiatartalmi szénhidrogén molekulakat szén,
hidrogén és (kisebb mennyiségben) nitrogén oxidokkd - azaz széndioxidda, vizgdzzé és
nitrogénoxidda.

2 dbra. A szénkorforgds, mutatva a természetes és mesterséges szénmozgasokat a légkorbe
és a légkorbil. Evente netté 7 Gt az emberi tevékenység dltal a légkérbe bocsdtott szén,
melybdl kb. 4 Gt-t a természetes ,,lefolyok” (ocedn és erdd) visszaforgatnak, igy évente

3 Gt-t adunk hozza. (Legett J, 1990 (12) és UNEP, 1991 diagramjait felhaszndlva.)

A bioszféra szénkorforgasanak jol kiegyensulyozott természetes cserefolyamataiban meg-
kozelitdleg 100 Gt szén vandorol évente a szarazfoldi forrasok (foként a novények) €s a 1égkor
kozott oda-vissza. Hasonldéan kb. 90 Gt mozog mindkét iranyban az o6ceanok és a légkor
kozott a phytoplanktonok fotoszintézisével, mely az 6ceanok felvételének nagy részét teszi ki.
(Erdemes megjegyezni, talan meglepd, hogy kb. ugyanannyi fotoszintézis zajlik a tengerekben,
mint a szarazfoldon.) Az emberi tevékenység azonban évi nettd 3 Gt széntobbletet kibocsatast
okoz. Ez abbdl a szénbdl ered, amit az 4svanyi anyagok (6 Gt) és mas biomasszak, foként az
erdok (1-2 Gt) égetésével szabaditunk fel. Ennek (jelenleg) tobb mint a felét nyelik el a bolygo
oceani- és erdo ,,nyeloi”.

A széndioxid, stabilitasa miatt, nagyon fontos az €ghajlatvaltozasban. Ellentétben mas, hossza
¢lettartamtl honyeld gazokkal, a széndioxid nem épiil le. Ezért a 1égkori széndioxid-rétegek
sokaig fennmaradnak, még azutan is, hogy az emberi kibocsatast csokkent. Ha minden ilyen
kibocsatast megsziintetnének 2000-re, a globalis felmelegedés tovabb folytatodna kb. 2025-ig,
(amikorra a befogott energia valédi hové valtozik,) amely utdn a légkorbol lassan eltiing
széndioxid-tobblet miatt az igy keletkezett hotobblet nagy része érezhetd lesz még 2100-ban
is.” Osszehasonlitasképpen, ha a metan tobbletkibocsatasat sziintetnék meg 2000-re, az a
metan két évtized alatt szorodna szét, és hatasa kb. 2050-re sziinne meg teljesen.’

* Houghton J.T., Jenkins G.J., Ephraums J.J. Climate Change. The IPCC Assessment. Cambridge:
Cambridge University Press, 1990.

? National Institute of Public Health and Environmental Protection (Langeweg LF., ed.). Concern for
Tomorrow. A National Environmental Survey 1985-2010. Bilthoven, Hollandia: National Institute of
Public Health and Environmental Protection, 1989.



1 tablazat. A fo emberi iiveghaz-gazok jellemzoi

Jellemzék COy NH3 Nitrogénoxid CFC-112 CFC-122
Légkori tsménység (térfogati): P (ppm)  (ppm) (ppb) (ppt) (ppt)
Ipar elétti (1750-1800) 280 0.8 288 0 0
Napjainkban (kora 1990-es évek) 356 1.74 311 290 500

A valtozas mértéke évente 0.5% 0.9% 0.25% 4% 4%
Légkori élettartam (év) 50-200 10 150 65 130
Globalis melegité hatasfok (GWP):

Kozvetlen 1 11 270 3400 7100
Kozvetett nincs  pozitiv ? negativ negativ

a CFC = klorofluorokarbon
b parts per million/billion/trillion (ezred/milliomod/milliardod ezrelék)
Forras: IPCC (1990, 1992)

Az ember okozta iiveghazhatas

A Fold légkorének Osszetétele sokat valtozott az elmult négymilliard év soran, foleg az élovilag
tevékenységnek tijabban jelentkezd, masmilyen és gyors kovetkezményei vannak. A sarki jég-
mintak mutatjak, hogy a kiilonbozé liveghdz-gazok kibocsatasa a légkorbe lényegesen meg-
novekedett az ipari forradalom 6ta, de 1950 ota feltinden. A metan toménysége megkétsze-
rez8dott 1800 6ta. A széndioxid-tdménység majdnem '/3-dal nvekedett, az 1950-es évek ota
pedig joval 50% folotti a ndvekedés.*

A 10 ember-termelte iiveghdzgazok a széndioxid, a metan (mocsargdz), a nitrogénoxid és a
teljesen szintetikus klorofluorokarbonok (CFC-k). Ezek a gazok nagyon kiilonboznek ¢élettar-
tamukban és hoelnyeld képességiikben (1. tablazat). Szaz évre kivetitve, a metan kb. tizenegy-
szer jobb hdelnyeld, mint a széndioxid (egységnyi sulyra), mig a nitrogénoxid kétszazhetven-
szer, a CFC-k par ezerszer jobb hdelnyelék.” A becsiilt hozzajarulasuk a novekvd ,,sugarzasos
fiitéshez” az 1980-as évek soran: 55%, CFC-k 24%, metan 15% és nitrogénoxid 6% (3. &bra).
Otven éven beliil azonban a metan lehet a f3 iiveghaz-gaz, mert ahogy az éghajlat melegszik, a
kiterjedt, sark-kozeli tozegszerli tundrak 6rok fagya még tobb metant engedhet fel.

Messzebbre kell visszanézniink a széndioxid torténetében, melyet pl. a sarki jégtombokbe zart
levegd mondhat el. Az emberiség torténetének 1j, felgyorsult, energiaigényes szakasza a teljes
energiafelhasznalas szazszoros novekedését vonta maga utan 1800 o6ta. A novekedési arany

* A széndioxid kibocsatas novekedésének mértéke egy kicsit csokkent az 1980-as évek vége ota. Ez a
korabbi Szovjetuni6 iparanak a nagymértékii lelassulasat jelezheti. Lasd: Flavin C. Carbon Emission
Steady. In: Brown L.R., Flavin C., Kane H. (eds). Vital Signs: The Trends That Are Shaping Our
Future. New York, Norton, 1992. 60-61. p.

> Intergovernmental Panel on Climate Change, Submission for Working Group 1. 1992. IPCC
Supplement. Scientific Assessment of Climate Change. Geneva, WMO/UNEP, 1992,



1950 6ta emelkedik, kb. szazszoros novekedést okozva az éves globalis széndioxid-termelés
mértékében.® A széndioxid 1égkori toménysége elészor csak lassan nétt, kb. 200 ppm-rdl az
utolso jégkorszak végétol, 280 ppm-re kb. 1800-ig. Azutan a széndioxid-toménység majdnem
360 ppm-re emelkedett. A legfejlettebb orszagok kb. felét termelik a széndioxidnak, mig Kelet-
Eurépa és a népes harmadik vildg (elsdsorban Brazilia, Kina ¢és India) a negyedét. A szén-
dioxid-kibocsatds az elmult négy évtizedben Azsidban tobb mint tizszeresére nétt. A
mesterséges széndioxid-kibocsatas */s-e az asvényi tiizeléanyagok, foleg a szén égetésébol
szarmazik, de nagy mennyiségli a személyautok és a kereskedelmi teherautok kibocsatasa. A
maradék nagy része az esderddk felégetésébdl és kisebb mértékben a cementgyartasbol szar-
mazik. Foldi méretekben az egyéb ipari és mezdgazdasagi iiveghaz-gazok kibocsatasa szintén
felgyorsult. Az emberi eredetli metan az ontézéses foldmiivelésbol, a megndvekedett szarvas-
marha-allomanybdl, a banyakbol, a gazvezetékekbol és a szeméthegyekbdl szarmazik; 1égkori
toménysége 50%-kal n6étt 1950 6ta. A nitrogénoxid az dsvanyi tiizeldanyagok égésébdl és a
mutragyabol jon. Az 1980-as évek végén az Ot vezetd liveghdz-gaz kibocsatd orszag az
Egyesiilt Allamok (18%), a Szovjetunio (12%), Brazilia (11%), Kina (7%) és India (4%) volt.”

Vilagos, hogy az liveghdz-gazok gyiilemlenek - de tudhato-e, hogy a foldi hdmérséklet ezek
kibocsatasa miatt novekedni fog? A joslatok a globalis felmelegedésre nem ujkeletiiek. A mult
szazad végén egy svéd tudds, Svante Arrhenius jelezte, hogy az dsvanyi tiizeldanyagok égeté-
sébdl szarmazo légkori széndioxid fokozhatja a Fold héjének visszatartasat, bolygdméretli
felmelegedést okozva. Késébb tudomanyos vita alakult ki az 1920-as években, de ez a '80-as
évekig sziinetelt. Az egyik nehézség az, hogy a ho és a hdmérséklet kdzotti kapcsolat Gssze-
tett. A Fold mély 6cednjai természetes ,,elnyelok™, melyek hét vonnak el az atmoszfératol, igy
késleltetve a felszini hdmérséklet ndvekedését.

Azt azonban tudjuk, hogy a Fold hdmérséklete kb. 1900 6ta megndvekedett. A vilagon alloma-
sok ezrein feljegyzett mérésekbdl, a megvaltozott koriilményekhez és technikdhoz igazitva ugy
latszik, hogy a bolygd hémérséklete 0,5 °C-ot nétt az elmult 100 év alatt.® A Klimavaltozas
Nemzetkozi Bizottsaga (IPCC), - melyet az ENSZ Kornyezeti Programja és a Vilag Meteoro-
logiai Szervezete alapitott 1988-ban, mint szakértéi csoportot, tobb mint 300 tuddssal -
becslése szerint a foldi kozéphomérseklet 0,3-0,6 °C-kal nétt az elmualt 100 év alatt. Ez a
novekedés azonban az éghajlat-valtozas szamitogépes modelljei szerint, ha torténelmi adatokat
is felhasznalva, jocskan a természetes éghajlat-valtozékonysag tartomanyan beliil van. Ez mas
hatasoknak tulajdonithatd, melyek ellensulyozzak a foldi homérséklet-emelkedést; sot volt egy
olyan elmélet, hogy a varosi és ipari szennyezes I1. vilaghabort 6ta tartd gyors ndvekedése €s a
vulkani kitorések szokatlan gyakorisaga egyiitt hiité hatast eredményezett.” A napsugarzas
szorddasa a finomszemcséjli ipari szennyezés kodén néhany tized fok hiilést idézett eld az
utobbi évtizedekben. Tovabba a napfoltciklus atmeneti hosszabboddsa a szazad kdézepén
csokkenthette a bejovo hot. Egy dolog azonban vilagos: a jel/zaj arany alacsony, azaz a mérés
még most sem elég pontos!

% Boyden S. Western Civilization in Biological Perspective. Patterns in Biohistory. Oxford, Oxford
University Press, 1987.

" World Resource Institute. World resources, 1990-91. oxford, Oxford University Press, 1991.

¥ Jones P.D. et al. Assessment of urbanisation effects in time series of surface air temperature over land.
Nature 1990; 347, 169-172. p.

’ Bizonyos ideiglenes csokkenés varhato az 1990-es évek elején a Fiilop-szigeteki Mount Pinatubo 1991
juniusi nagy kitorésekor a levegdbe kertilt szennyezéanyagok (hamu és kéndioxid) miatt. 1992-ben a
globalis homérséklet 0,2 °C-kal a megel6z6 két évi alatt volt.
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3. abra Az egyes tiveghazgazok felhalmozott hévisszatartashoz valo hozzajaruldsa az 1765 és 1990-es évek
kozott. A 2090-2100-as évek kozotti értékek a jelenlegi iranyzatok folytatasan alapulnak. (Forras: IPCC)

Egy sokkal hosszabb id6tavlatban gondolkodva a Fold valosziniileg a mostani féljeges korszak
masodik felébe 1ép be, és hdmérséklete elkezd siillyedni (5-10 °C-kal) valamikor az elkdvetke-
zendo tizezer évben, mieldtt bekeriil egy masik jégkorszakba. Egyes stabil féljeges korszakok
atlagosan huszezer évig tartottak. Még hosszabb iddszakaszban a Fold harom hosszu, meleg
»uveghaz-korszakot” €¢It at az elmult milliard évben. Ezek mindegyike kb. 250 millié évig
tartott egy hossza elsé és egy rovidebb masodik szakasszal, melyeket egy ,rovid” lehiilés
valasztott el egymastol. Ha a jelenlegi, harmadik ,,liveghaz-kor” hasonld, akkor a kozbiilsé
lehtilés végéhez kozelitiink, (amely az elmult néhany millid évben lezajlott jégkorszakok soran
tetdzott) és a Fold ismét felmelegedhet az elkovetkezendd 50 millié évben.

A mi feladatunk felbecsiilni egy kozeli, nyilvanvaloan ember okozta hdmérsékletvaltozas hata-
sait. A vilag egy rovid, melegedd szakaszban van, mely nagyon valoszinii, hogy a mi sajat mii-
viink. 1980-91 kozé esett a tizenkét legmelegebb év koziil nyolc, miodta ezt a muilt szazadban
elkezdték feljegyezni, s6t 1990 és 1991 volt azdta a két legmelegebb év. Ha a vilag tovabb
melegszik néhany fokkal a kovetkezd évszdzadban, a homérsékletvaltozas meértéke sokkal
gyorsabb lesz - és sokkal hamarabb kovetkezik be -, mint ahogy barmiféle lehiilés jelentkez-
hetne a jovOben.

Az éghajlat-valtozas becslése

A klimatologusok kozott altalanos a megegyezés, hogy a kozeljovoben a vilag €ghajlatat
foként az ember-eldidézte liveghdzgazok melegitd hatasa fogja befolyasolni. Az IPCC joslata
szerint ezek a gazok fokozni fogjak az iiveghéaz-hatast és tobblet homérséklet-novekedést fog-
nak okozni, 2025-re kb. 1 °C-os, a kovetkezd szazad végére 2,5-3 °C-os atlagos f6ldi hOmér-
séklet-emelkedéssel (4. abra) A homérséklet-ndvekedés nagyobb lesz a hosszabb szélességi
fokokon, ¢és mivel a szarazfold felszine gyorsabban melegszik, mint az 6cednok, az északi
féltekén sokkal nagyobb lehet a hdmérséklet novekedés. Habar néhany tudos azzal érvel, hogy
az ilyen joslatokat add szamitégépmodellek hianyosak, a kiegészitett €s Osszetettebb szamito-
gépmodellek alatdmasztottadk a homérsékletnovekedés joslatait. So6t, lévén kiilondsen nehéz
megkiilonboztetni a tartds iranyzatokat a homérséklet hattér-ingadozasaitol, az IPCC figyel-
meztet, hogy a fokozott liveghazhatas egyértelmii kimutatasa még egy évtizedig vagy hosszabb
ideig sem nem valoszinii. Ez a késedelem a vilagos helyzet felmérésében hasonlit ahhoz a
nehézséghez, amit a kozgazdaszoknak okoz egy hanyatlas kezdetének kimutatasa. Csak utdlag
tudhatunk bizonyosat mondani.

A globalis felmelegedés novekedésének elorejelzett mértéke sokkal gyorsabb lehet, mint a kb.
1 °C-os lehtilés a kozépkor végén, ahogy a nagyobb szélességi fokok a Kis Jégkorszak felé
haladtak. Ez sokkal gyorsabban kdvetkezne be, mint az utols6 jégkorszak utani néhany ezer
éves, kb. 5 °C-os novekedés (megegyezden a 700 évenkénti 1 °C-os emelkedéssel). Ma 1 °C-
os novekedésre szamitunk 35 évenként - hiisszor gyorsabbra a mezdgazdasag elotti korban
tapasztaltnal. A homérséklet novekedés gyorsasaga €s abszolit nagysaga egyarant fontos. Egy
2-3 °C-o0s novekedés lehet, hogy nem tlinik soknak, de kis valtozasoknak dramai 6kologiai



kovetkezményei lehetnek.'” Egy csupan 2 °C-os ndvekedés olyan hémérsékletet eredmé-
nyezne, amilyent 125 ezer éve nem latott a Fold. Egy 3 °C-os emelkedés az IPCC szerint a
vilagot forrobba tenné, mint amilyen a Homo faj megjelenése 6ta, 2 millié6 év ota, még nem
volt. A bizonytalansdga azonban ezeknek a joslatoknak is nagy. Amig egy 3 °C-os emelkedés
2100-ig az IPCC tuddsainak legjobb becslése a mai atlagos gazdasagi és népességndvekedési
aramlatot figyelembe véve, a tartomany, melybe az emelkedés valosziniileg esni fog, 1,5-
4,5 °C. 1992-ben megallapitottak, hogy a mai kutatasi eredmények ,,vagy megerdsitik, vagy
nem igazoljak az elsé (1990-es) IPCC Tudomanyos Becslések f0 kovetkeztetéseinek
modosuldsat”.

A vita a visszacsatolasi folyamatokrdl osszetett - és kissé spekulativ. A pozitiv visszacsatolas
erosit és ezért destabilizal, mint ahogy a negativ tompit és stabilizal. Ha tovabbi felmelegedés
kovetkezik be, akkor pozitiv visszacsatolas jelenhet meg példaul a felmelegedett északi-sarki
orok fagy metan felszabadulasanak novekedése miatt. Pozitiv visszacsatolast jelenthet a bolygo
hévisszaverd ho- €s jégtakarojanak csokkenése is. Negativ visszacsatolas szarmazik a meg-
novekedett felhdtakard nagyobb visszaverésébdl (albedo), foként a forrd égovi teriiletek feletti
alacsony rétegfelhdkrol, az ocean felszini homérséklet-ndvekedésének kovetkezményeként.
Vilagos tehat, hogy sok Osszetevije van, és az ismert €s ismeretlen visszacsatolasi mechaniz-
musok egyedi hatdsa bizonytalan marad. Néhany tudos azt josolja, hogy a pozitiv
visszacsatolasok tulsulyban lesznek a negativokkal szemben, s ez rohamos felmelegedéshez fog
vezetni."" Ahogy az IPCC kimutatta, meglepetések elétt allhatunk.

4. abra Az IPCC becslése a Féld atlaghomérsékletének valtozasdara az elkovetkezd szazadban,
a jelenlegi gazdasagi fejlédési iranyzatokat alapul véve. A grafikon az éghajlat haromféle
érzékenységi fokara valo becslést tiintet f6l. A szulfat szennyezdék varhato hiitési hatasait,

és a légkdri ozonréteg bomlasat elhanyagolva. (Forras: IPCC)

A bizonytalansagok a szamitégépmodellek korlatozottsagaibol is erednek. Ezek nem statisz-
tikus modellek, mint pl. a gazdasagi becslések, hanem numerikus megoldésai alapvetd fizikai
egyenleteknek. Eghajlat-valtozast modellezni szinte reménytelen feladat. Sok a nem-lineéris
kapcsolat, a visszacsatolasi hurok, az erdsitd és az elfojtd tényezok kozti kdlcsdnhatas. A
széles korben alkalmazott ,altalanos korforgas modellek” egyesitik az 6ceanokban ¢és a 1ég-
korben lezajlo folyamatok mozgasegyenleteit, termodinamikai és hdvezetési egyenleteivel - de
nemigen szamolnak az 6ceanok és a felhdk egyéb kdlcsonhatasaival. Jollehet a ,,csatolt” dcean-
legkor modelleket éppen most kezdik el bevezetni, tovabbi bizonytalansagok vannak, hogy az
¢lo szervezetek hogyan hatnak az éghajlatra, és a tobblet befogott h6 hogyan befolyasolja
hémérséklet-novekedést, a parolgast, a felhdképzodést, és igy tovabb. Raadasul a regionalis
hatasok szemléltetése a nehéz, és a pontos becslés néhany szaz km-nél kisebb teriiletekre akar
egy évtizedig sem lesz lehetséges.

' Broecker W. S. Unpleasant surprises in the greenhouse? Nature 1987; 328, 123-126 p.

" Leggett J. The nature of the Greenhouse Threat. In: Leggett J. (ed.) Global Warming. The Green-
peace Report. Oxford, Oxford University Press, 1990. 14-43. p.



Végiil két szempontot kellene még figyelembe venniink ebben a bevezetd részben. Eldszor is,
habar igyeksziink pontos becsléseket kdzoIni, néhany visszafordithatatlan mozzanat a globalis
felmelegedésben mar megindult. A vilagra bizonyos tovabbi felmelegedés var, mert a hosszu
¢lettartamtl liveghazgazok mar kikeriiltek a 1égkorbe. Tovabba az dcednok hatalmas héelnye-
16ként viselkednek, és az elnyelt tobblet honek id6 kell, mig eléri a bioszférat. Az IPCC
becslése szerint ahogy az {iveghazhatas elérehalad, a vilag mérhetd hdmérséklete csak kb. */3-a
a varhatonak. Masodszor, elorejelzéseink ellenére a 2100. évre a kérdés nem fog csodalatos
médon megoldddni. Olyan folyamatokkal foglalkozunk, melyek folytatddhatnak - és rosszab-
bodhatnak - hosszabb tavon. Valdszinti jobb feltételezni, hogy az emberiség altal tizezer év ota
tapasztalt barmely éghajlat-valtozasnal is nagyobb hatast valtozas fel¢ tartunk. Ennek szamos
hatasa lehet - a legtobb kedvezdtlen - az emberek egészségére.
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Eghajlat-valtozas és az emberi egészség

Bevezetés

Az liveghazhatas okozta éghajlat-valtozasoknak kozvetett és kdzvetlen hatasai is lehetnek az
emberi egészségre (2. tablazat).'” A kozvetlen hatisokat a szélséséges hdingasok, 1égzési
nehézségek és gyakoribb ,természeti” csapasok okozhatjak. A kdzvetett hatasok a parazitak €s
a fertdz0 korokozok megvaltozott eloszlasabol, a lecsokkent mezdgazdasagi termelékeny-
ségbdl, a népesség-eloszlas megvaltozasabdl €s a szocialis romlasbol szarmazhatnak.

Altalaban nagyon nehéz elére felismerni és mennyiségileg is meghatérozni ezeket az egészségi
hatasokat. A varhaté kornyezeti hatasok nagy része kiviil esik a feljegyzett ,,torténelmen”, és
hatasaik az egészségre bizonytalanok. Példaul a kanadai kormany az 1990-es ,,Z61d Terv’-ében
a bolygo felmelegedésének hatasaibol kilenc fajtat emlit meg (5 4abra).”” Tovabba nagy
eltérések lehetnek a vilag kiilonb6zo részein lakok egészségére €s jolétére valo befolyasban. Az
elszegényedett népesség, mint a bangladesi ¢s a Szahara-kozeli afrikai lakossag, korlatozott
forrasaikkal sokkal kiszolgaltatottabbak az artalmas éghajlati valtozasoknak, mint a gazdag
nemzetek. Az orszagokban a hatranyos gazdasagi €s szocialis helyzetli kisebbségi csoportok
lesznek leginkabb kiszolgaltatva.

2 tablazat: A foldi méretii éghajlat-valtozas f6 hatasai a lakossag egészségére

Kozvetlen: Halalozasok, betegség és a hohullamoknak val6 fokozott kitettség miatti sebesiilések
Hatéasok a légzérendszerre
Eghajlattal kapcsolatos szerencsétlenségek (ciklonok, arvizek, tiizek stb.)
Kozvetett: A virusos betegségek (pl. malaria) modosult elterjedése és atadasa
A fert6z0 betegségek (kolera, influenza stb.) modosult atadasa
A mezdgazdasagi termelés zavara és gyengiilése
- Hatésok a talajra, homérsékletre, vizre és kartevokre
A tengerszint emelkedésének kiilonféle kovetkezményei
- Aradésok, szennyviz, a talaj savasodasa stb.

Népességszakadas, kdrnyezeti menekiiltek

5. abra A felmelegedés varhato hatasai Kanaddaban

"2 Haines A., Fuchs C. Potential impacts on health of atmospheric change. Journal of Public Health
Medicine 1991. 13, 69-80. és Ewan C., Bryant E.A., Calvert G.D: Potential health effects of
greenhouse effect and ozone layer depletion in Australia. Medical Journal of Australia 1991. 154,
554-558. p.

" Government of Canada Canada’s Green Plan. Ottawa, Ministry of Supply and Services. 1990.
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Kozvetlen hatasok

A homérséklet, kiillonos tekintettel a szélsoségekre

Az ember mas fajoknal sokkal jobban boldogul a kdrnyezet sz€ls6ségeivel szembeni ellenallas-
ban, a fiziologiai és viselkedésbeli alkalmazkodas 6tvozésével. Szamos olyan alkalmazkodasi
modot fejlesztettiink ki kulturalisan, amelyek lehetové teszik szamunkra, hogy olyan éghajlati
tartomanyt viseljiink el, amelyhez az evolicidé nem latott el minket megfeleld bioldgiai eszko-
zOokkel. A mérsékelt €ghajlati Eurdpa, ahova korai 6seink feltételezett evoliicios bolcsdjiikbol,
Kelet-Afrikabol vandorolhattak &t, a gazdag ¢és valtozatos Oltozkodést valtotta ki. Az
alkalmazkodas tovabbi vivmanyai kozott szerepel a hazépités, a futés, az ételek és italok
megvalasztasa, a szorakozas modjainak kifejlesztése.

A hémérsékletben €s a paratartalomban bekovetkezett fokozatos és aprobb valtozasok élettani
¢s viselkedésbeli valaszokat egyarant kivaltanak. Az egészséges emberek egy hatékony
testhdmérséklet-szabalyozo rendszerrel rendelkeznek, amely ellensulyozni tudja a kdrnyezeti
hémérséklet kisebb emelkedését. A homérsékleti kényelemérzet igy bizonyos hatarok kozott
fenntarthatd. Az ember, kiillondsen az erdsebb verejtékezés utjan, néhany nap alatt alkalmaz-
kodik, a hésokk igy minimalissa valik.'* A hdsokknak huzamosabb ideig kitett ember élet-
tanilag is alkalmazkodik. De a gyenge egészségli vagy beteg egyének, akik élettanilag kevésbé
rugalmasak, nem fognak ilyen jol alkalmazkodni. Altalinossagban tehat a hdmérséklet emelke-
dése nagyobb veszélyt jelent a sziv -, €s keringési rendszer, a 1€gz6 rendszer, a vese, az immun-
rendszer rendellenességeivel kiiszkddOkre, a nem tokéletesen fejlett szabalyozorendszerrel
rendelkezé gyerekekre, ill. a gyenge egészségli iddsekre nézve. A globalis felmelegedés
legnagyobb veszélye azonban nem a homérséklet fokozatos emelkedésébdl, hanem az egyre
gyakoribb és nagyobb homérsékleti szélsdségekbol adodik. Az akut hdsokk az nem alkalmaz-
kodott varosi lakossag korében azonnal szedi aldozatait; egy héhullam els6 egy-két napja koz-
ismerten gyilkos természetli. Kovetkezésképpen a hosszabb ideig tartdo szélsoséges homér-
sékleti viszonyok legytirhetik a szervezet €lettani alkalmazkodasi lehetdségeit.

Az atlaghdmérsékletben bekovetkezo kis emelkedés azt jelenti, hogy minden évben sokkal
tobb napon lesz szélsdséges a homérséklet. A héhullamok, amikor a nappali kornyezeti hOmér-
séklet tobb egymast kovetd napon meghaladja a testhdmérsékletet (38 °C), gyakrabban fognak
eléfordulni. Ugy becsiilik példaul, hogy Washingtonban (Washington, DC), ahol jelenleg
évente atlag egy nap emelkedik a hdmérséklet 38 °C folé, 2050-re évente atlagosan 12 ilyen
nap lesz."” Ezzel egyiitt azoknak a napoknak a szama, amikor a hémérséklet 32 °C folott van,
kb. tizrél harmincra emelkedne. Hasonloképpen gyakrabban fordulndnak eld szélsdségesen
meleg évek. Anglidban az olyan rendkiviil forrd nyarak gyakorisaga, amilyen 1976-ban volt,
100-szorosara néne 2030-ra, igy 10 évente bekovetkezne egy.

" Kilbourne E. M. Illness due to thermal extremes. In: Last J.M., Wallace R.B. (eds.) Maxcy-Rosenau-
Last: Public Health and Preventive Medicine. (13. kiad.) Norwalk, Connecticut, Appleton lange,
1992. 491-501 p.

" Leaf A. potential health effects of global climatic and environmental changes. New England Journal
of Medicine 1989, 321, 1577-83, p.

'® Climate Change Impacts Review Group, Department of the Environment (UK). The Potential Effects
of Climate Change in the United Kingdom. London, HMSO, 1991.
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A mérsékelt és forrd égovi orszagokban a magasabb nyari homérsékletek miatt meg fog
novekedni a meleggel Osszefliggésben allo tényezok okozta sulyos betegségek és halalesetek
szama. Példaul az 1980-as években Missouri allamban (Egyesiilt Allamok), a nyari atlag-
hémérséklet 2-3 °C-os emelkedése tobbszordsére novelte a meleggel kapcsolatos haldlesetek
évenkénti szamat, mig az 1980-as nagy héhullim még nagyobb ndvekedést okozott (Id. 6.
abra).'” Az ilyen tapasztalatok alapjan gy becsiilik, hogy a 1égkor jov6 szazadban varhatdan
megkétszerez0dd szén-dioxid (vagy azzal egyenértékii anyag) tartalmabol adodo, koriilbeliil
3 °C-os homérséklet-emelkedés mas alkalmazkodasi valtozas nélkiil a meleggel kapcsolatos
halalesetek szamanak lényeges emelkedéséhez fog vezetni; egyes amerikai szamadatok
hatszoros emelkedést tesznek sejthetévé. Az idés emberek kiillondsen nagy veszélyben vannak;
a fejlett orszagokban a héhulldmok soran meghalt, ill. korhdzba keriilt emberek harom-negyede
60 év folotti. Egy 85 éves ember kb. hatszor nagyobb valoszintiséggel hal bele egy hohullam
hatasaiba, mint egy 60 éves, mig a csecsemok ¢€s a kisgyerekek 5-10-szer valdszinibben halnak
meg, mint a nagyobb gyerekek. A héhullamok alatt sziv és érrendszeri problémakkal kérhazba
keriilt emberek statisztikai aranya hasonlit az elhaldlozottakéhoz.'®

6. dbra Az atlagos nyari hémérséklet, és a tulzott meleg okozta haldlesetek szamanak
alakuldsa Missouriban (Egyesiilt Allamok) 1979 és 1988 kizott

A legkodzvetlenebb homérsékleti hatas a hdsokk, amely hokimeriiltséghez és hdgutdhoz vezet-
het. A hdsokk abbol adodik, hogy a testhomérséklet és a vérnyomas szabalyozasanak egyen-
stlya az egymassal valo versengés kényszere kovetkeztében felbomlik. Mivel a testhdmérséklet
szabalyozéasat nagyrészt a sziv €és érrendszer végzi, a hdsokk, amely a borerek felfokozott
vérellatasat teszi sziikségessé az erdsebb holeadas érdekében, konnyen sulyosbitja a mar meg-
1évo sziv- és vérnyomaszavarokat. A hokimeriiltség, amelyet szédiilés, gyengeség és faradtsag
jellemez, nem a testhomérséklet szabalyozasanak hianyossaga miatt, hanem a testnedvek €s sok
egyensulyanak felborulasabol adodoan 1ép fel. Jellegzetesen tobb napi magas hdmérséklet és
veritékezés utan 1ép fel. A hoguta viszont stlyos allapot, amelyben a belsé testhomérséklet
meghaladja a 41 °C-ot, amikor is zavarodottsag, kabulat, majd eszméletvesztés all be. A kime-
netele gyakran végzetes. A hogutat gyakran vérnyomasesés, gyengeség, kiszaradas, sokiliriilés
¢és gorcsok elozik meg.

New Yorkban a nyari elhaldlozasok sémajaban van egy kiiszob 33 °C-nal, amely folott az
Osszesitett halalozasi arany megnd. A hoéhullamokkal kapcsolatos haldleseteknek csak kb. a
felét okozza hdguta vagy hokimeriltség; sokat szivinfarktus vagy az agyereket érintd
»gutaiités” okoz (amely teljesen mas, mint a hdguta). Amerikai tanulmanyok alapjan ugy
becsiilik, hogy a -5 °C-t6] +25 °C-ig terjedd tartomanyon beliil a hdmérséklet emelkedésével
csokken a szivelégtelenségbdl és hogutabol adodo haldlesetek szama, mig +25 °C folotti, ill. -
5°C alatti homérsékletek esetén az elhaldlozasok szama nd, ahogy a homérséklet egyre

"7 Center for Disease Control. Heat-related deaths - Missouri, 1979-1988. Morbidity and Mortality
Weekly Report 1989. 38, 437-439. p.

'® Sontaniemi E., Vuopala V., Huhti E., Takkunen J. Effect of temperature on hospital admission for
myocardial infection in a subarctic area. British Medical Journal 1970, 4,, 150-151. p. és Gill J.S.,
Davies P., Gill S.K., Beevers D. G. Wind-chill and seasonal variation of cercbrovascular disease.
Journal of Clinical Epidemiology 1988, 41, 225-230. p.
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sz€lsOségesebbé valik. Nagyon magas homérsékleteknél az agyéri gutaiités altalanos az idds
embereknél. Ezeknek a sziv és érrendszeri eredeti halaleseteknek az a tény szolgélhat
magyarazataul, hogy a hdsokk hatasara a vér konnyebben alvad.

Az ipari orszagokban az otthoni hdmérséklet-szabalyozok hasznalatanak elterjedése elott egy-
egy hohullam az 50 év folottiek elhalalozasat tobbszordsére emelte. 1936-ban, az Egyesiilt
Allamokban feljegyzett egyik legforrobb nyar alatt, a becslések szerint 4700 ember halt meg
kozvetleniil hdgutaban. Az arra a nyari id0szakra vart haldlesetek szdmahoz képest ez tobb
szazalékos novekedést jelentett. Melbourne-ben, Ausztralidban, 1959-ben négyszeresére nott a
halandosag (145 tobblet haldleset) a szokasoshoz képest, ami egyértelmiien egy elhtizo6do
héhullamnak volt tulajdonithato; ezeknek az elhaldlozasoknak a tobbsége az elsé négy nap alatt
kovetkezett be.'”

Vannak érdekes adatok harom, Los Angeles-i, 1939, 1955 és 1963 szeptemberében bekdvet-
kezett héhullamr]l.*® Mindharom egyforma mértékii volt, 4-7 napig tarté 39 °C f5ltti hémér-
séklettel, de a tobblet elhaladlozasok aranya hatarozottan nagyobb volt az elsé két esetben, mint
1963-ban. A két korabbi héhulldm alkalmabodl az 50-69 évesek halalozési aranya megharom-
szorozddott, mig a 80 folottieké megdtszoroz6dott. Az 1963-as hohulldm soran a megfeleld
aranyok sokkal alacsonyabbak voltak: az 50-69 évesek haldlozasi ardnya koriilbeliil 40%-kal
emelkedett meg, a 80 év folottieké pedig megduplazddott. Az az elképzelés, hogy az otthoni és
kereskedelmi Iégkondicionalas 50-es évek végi elterjedése okozta a kiilonbséget. Mas szoval a
technikai (és szén-dioxid termeld!) alkalmazkodas révén az emberi faj lecsOkkentette az
egészségét €s fennmaradasat fenyegetd veszElyt. A hohullamokhoz kapcsoloddan 1966-ban is
bekovetkeztek tobblet elhaldlozasok az Egyesiilt Allamokban; New York City-ben az ssze-
sitett elhalalozasi arany egyharmadaval ndtt kozvetleniil egy héttel egy sulyos hohullam utén,
ami kiilondsen az idds embereket érintette. Hasonld esemény zajlott le Londonban, Anglidban,
1976-ban, amikor a szdzad legforrobb két hete az idés emberek elhalalozasi aranyat az
¢vszakban vartnal 50%-kal magasabbra emelte. Ezek a ndvekedések megint alacsonyabbak
voltak, mint a korabbi hasonld események soran, ami valosziniileg ismét a miiszaki alkalmaz-
kodas egészségiigyi elonyeit tiikrozi. A kdzelmultban megjelent szamadatok szerint Kindban is
jelentds a magas homérsékletek miatt bekovetkezett halalesetek szama, ami a gondok esetleges
bolygo-szintli jellegét tdmasztja ala, kiilondsen hovédo eszkozok hidnyaban.

Az évenkénti hét napos mekkai zarandokut, a Hidzsra egy melegebb vilag analogidja, amelyben
az emberek tobbsége szamara nem elérhetd a légkondicionalas. Koriilbeliil két milli6 muzulman
teszi meg ezt a zarandokutat, tobbségiik idds ember. Mekkaban a hdmérséklet a Hidzsra idején
a 30-50 °C-os tartomanyba esik. A zarandokok kis helyekre vannak bezsufolva, a testhomér-
séklet emelkedik és altalanosak a héhatassal kapcsolatos betegségek.”' 1982-ben példaul tobb,
mint tizezer sulyosabb hdhatédssal kapcsolatos betegség fordult eld, koztiik kb. kétezer
szivrohamos eset, amelyeknek kb. a fele a beteg halalaval végzodott.

' Rankin D.W. Mortality associated with heat wave conditions in the Melbourne Metropolitan Area,
January and February 1959. Australian Meteorological Magazine 1959., 26, 96-100, p.

* Goldsmith J.R. Three Los Angeles heat waves. In: Goldsmith J.R: (ed.) Environmental
Epidemiology: Epidemiological Investigation of Community Environmental Health Problems. Boca
Raton, Florida, CRC Press, 1986. 73-81. p.

! Khogali M., Hales J.R.S., Health and Temperature Regulation. Sydney, Academic Press, 1983.
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A hoéhullamok a pszichologiai egyensulyt is megbolygatjak: az indulatok fellobbannak, a szen-
vedélybuintettek gyakorisaga megnd, és altalanosabbak a forrongasok. A zsufolt belvarosi
kornyezetben a hdsokkot felerdsitheti a ,,hdsziget” effektus, amely abbol adodik, hogy az
emberek fa nélkiili kO, beton és aszfaltbortonben €lnek, szigetelés és hdszabalyozas nélkiil,
rossz lakaskoriilmények mellett, valamint silanyabb az orvosi és korhazi ellatas. Kimutatott
tény, hogy a meleg miatti halalesetek ezekbe a belvarosi hdcsapdakba Osszpontosulnak. A
meleggel kapcsolatos halalesetek fent emlitett hullimhegye az Egyesiilt Allamok kozéps6-déli
részén 1980-ban kimutatta a szegény, fokozottan veszélyeztetett kozosségek sebezhetSségét.”

Egy egész bolygora kiterjedd éghajlat-valtozas valdszinlileg mas, meleg miatti egészségiligyi
gondok eléfordulasi gyakorisagat is megnovelné. A megemelkedett paratartalom miatt gyako-
ribbakka valndnak a borgombasodassal jard betegségek és egyéb betegségek (mint a candi-
diasis). A vietnami haboru idején az amerikai csapatoknal a paratartalom novekedtével (a ho-
mérsékletével azonban nem) ntt a bérbetegségek eléfordulasa. A szélséséges hdmérsékletek
hokititést és hoporsenést okozhatnak, amelyek lecsokkentik a borlégzést és felfokozzak az
amugy is tulterhelt szervezetet éré hdsokkot. A magas homérséklet lecsokkentheti a férfiak
termékenységét és szélsdséges esetekben hatranyosan befolyasolhatjdk a magzatok korai
fejlodését.

Kiilonleges problémak szarmaznak olyan elfoglaltsagok soran, amelyek miatt az ember erds
héhatasnak van kitéve. A meleg orszagokban ez fOleg a részben vagy elsésorban a szabadban
dolgozok esetén jelenthet hdsokkot vagy hégutat. Altalanosabban a munkahelyi hémérséklet és
paratartalom emelkedésével a munkasok hajlamosak lesznek a kényelmetlenségiik és sulyuk
miatt amigy is népszeriitlen védofelszerelések mellézésére. A munkahelyeken végzett tanul-
manyok azt is kimutattak, hogy a biztonsagot veszélyeztetd viselkedés minimalis a 17-23 °C-os
,komfort tartomanyban”; a hdmérsékleti jo-érzés csokkenése tobb dontési hibat és veszélyes
indulati viselkedést okoz, ami tobb munkahelyi balesethez vezet.

A sz€lsOséges meleg és a hirtelen homérsékletemelkedés kétségtelen egészségiigyi veszélyei
ellenére érdekes, hogy a vilag mérsékelt és hiivosebb vidékein a szivelégtelenségbdl,
infarktusbol és 1égzési zavarokbol szarmazo halalesetek kb. 10%-kal gyakoribbak a hideg téli
hénapokban, mint nyaron. Ez a téli elhalalozasi iranyzat erdsebb az idések korében, és magaba
foglalja a hipotermias (a test kih{ilésébdl szarmazo) elhalalozas egyre elfogadottabb lehetdsé-
gét. Ugyanakkor a 45 ¢év alattiakra ennek ellenkezdje igaz: tobben halnak meg nyaron, mint
télen. Mig maga az alacsony homérséklet okozza ezeknek a téli elhaldlozasoknak jelentds ha-
nyadat, addig kiilondsen a gyermekeket €s az iddseket veszélyeztetik az alacsony paratartalmua
levegében konnyen atadodo fertézések, kiilondsen a virusos influenza.** Mivel tobb mas beteg-
ség, igy a fiatal korban kialakuld cukorbetegség is kapcsolatba hozhat6 a téli fertézésekkel, a
telek iiveghaz-hatas okozta megenyhiilése csokkentheti ezeknek a betegségeknek a valdszinii-
ségét. Hasonloképpen a hirtelen gyermekhalal tiinetcsoport (,,gyermekagyi halal) - bar kivalto
oka még mindig rejtélyes - valosziniileg ritkulna, mivel egyik legerdsebb kiséré oka, ha a
nagyon hideg tél enyhiil. igy egyes orszagokban - mint pl. Anglia - a bolygd egészére kiterjedd

* Jones T.S. et al. Morbidity and mortality associated with the July 1980 heat wave in St. Louis and
Kansas City, Missouri. Journal of American Medical Association 1982, 247, 3327-3331. p.

» Longstreth J.A. Human health. In: Smith J.B., Tirpak D. (eds.) The Potential Effects of Global
Climate Change on the United States. EPA-230-05-89-050, Washington D.C., U.S. Environmental
Protection Agency, 1989. 219-236. p.

* Curwen M. Excess winter mortality: A British phenomenon? Health Trends 1990, 22, 169-175. p.
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felmelegedés miatt megnovekedett nyari halandosagot részben ellenstilyozna a téli halandosag
csokkenése.

Osszességében a lakossag egészségére varhatdan sokféle kozvetlen hatéassal lesz az iiveghaz-
felmelegedés, kiilonds tekintettel a hdmérsekleti szélsoségekre. Ezek a kdzvetlen hatasok csak
fokozatosan érvényesiilnének, ahogy a hdmérsékleti viszonyok valtoznak. S6t, a WHO (Egész-
ségiigyi Vilagszervezet) becslései szerint az ilyen jellegli jelentds egészségiigyi hatasok nem
lesznek nyilvanvaloak egy évtizeden beliil.

Az éghajlat és a légzoszervek

Az éghajlat a légzdszervekre is hatdssal van. Az évszakhoz kotddo rendellenességek a téli
honapokban a légszennyezést tiikrozhetik, a nyari honapokban pedig a pollen, a por és a foto-
kémiai flistkod terheld hatdsat, mig a kiilonleges idéjarasi viszonyok mint pl. a hidegfrontok és
az es6 kozvetlen hatéssal lehetnek a 1égzészervekre.” Az idiilt 1égesShurutban és tidétagulas-
ban szenvedd betegek allapota gyakran romlik télen, és a heveny légcsohurutos megbetege-
dések szama is megugrik. Ezzel szemben az asztma és a szénanatha inkabb a nyari honapokban
gyakori, amiért valosziniileg a virdgporok kiszabadulasa a felelds. A forrd nyari ido kedvez a
viragporoknak, mig a nyari es6 eldsegiti bizonyos gombak elszaporodasat (Sporobolomyces és
Didymella).*® Kelet-Ausztralidban az asztma kis teriileteken torténd gyakori eléforduldsat
valoszintileg a késO tavaszi zivatarok okozzéak - talan mert hirtelen nagy mennyiségli gomba-
sporat vagy viragport szabaditanak ki a levegdbe.

Sok asztmas ember azonban nem érzékeny a virdgporra, és mas tényezok lehetnek fontosak -
kiilondsen azok, amelyek megndvelik a 1égcsd €rzékenységét. Példaul a hirtelen homérséklet-
esés, sz€lcsendes idOben a belélegezhetd allergén anyagok felhalmozddéasa a levegdben vagy
nyaron a légkori 6zon toménységének megnovekedése eldidézhet asztmas rohamokat. A
kansasi (Egyesiilt Allamok) és szudani homokviharokat 1égcs6hurutos és asztméas megbetege-
dések és haldlesetek hullama kiséri. Bar az éghajlat-valtozas hatasa a légzérendszerre kevésbé
tisztazott, mint a homérsékleti szélsdségeké a szivre és az érrendszerre, a homérséklet emel-
kedése valoszintileg csokkentené a téli légcs6hurut és tiidogyulladas valoszintiségét, viszont
novelné a nyari asztmaét €s szénanathaét.

Az éghajlat valtozékonysaga ¢és a természeti katasztrofak

A globalis felmelegedés valtozékonnya (ingataggd) teheti az 1égaramlatokat és az 6ceani aram-
latokat, ideértve a sztratoszférabeli gazaramlasokat is. A homérsékletben és az éghajlat allan-
doésagaban emiatt bekdvetkezd valtozasok modositandk a bozoéttiizek, aszalyok, forrd égovi
ciklonok, arvizek, foldcsuszamlasok és a lejtéerdzid gyakorisagat és stulyossagat. Ez azutan
fokozottan okozna halaleseteket, baleseteket, stresszel kapcsolatos rendellenességeket és a
tarsadalmi szétszakadasbol, kényszerti lakohely valtoztatasbol és a varosi nyomornegyedekbe
vald bekoltozésbol szarmazd szamos, egészségre karos hatdst. Mint mindig, a természeti
szerencsétlenségeket most is azok sinylenék meg legjobban, akik a legvédtelenebbek és akik a
legkevesebb anyagi eréforrassal, valamint szocidlis €s szervezeti tamasszal rendelkeznek. (Eze-
ket az eseményeket ,természeti” katasztrofaknak nevezziik. Hogyha azonban ember okozta
¢ghajlat-valtozasbol fakadnak, akkor bizonyos értelemben ,,nem természetiek™.)

* Ayres J.G. Meteorology and respiratory disease. Update 1990, 40. 596-605. p.
% Editorial. Asthma and the weather. Lancer 1985, 1, 1079-80. p.
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A forr6 €govi ciklonok energidjukat a 27 °C folotti felszini hdmérsékletli tengerekbdl szarmazo
meleg parabol nyerik. Az liveghaz-hatas kovetkeztében megemelkedhet a tengerek felszinének
hémérséklete, ami megnovelheti a ciklonok gyakorisagat. Az alacsony életszinvonalu, elszegé-
nyedett lakossag, mint pl. Bangladeshé, kiilondsen védtelen a megndvekedett ciklontevékeny-
séggel szemben. Azokon a teriileteken, ahol gyakoribbakkéd valnak a heves esdzések, gyak-
rabban fordulndnak eld hirtelen arvizek. Ezt még sulyosbitand a hegyeken 1évo erddk
lepusztulasa - ilyen pl. Banglades esete, amely a Himalaja csupasz lejtéirdl lezaduld viz utjaban
fekszik. Ezt és a vihar-hullamokat még tovabb stlyosbitana barmely veliik egyidejii tengerszint-
emelkedés. A gatak és mas vizszabalyoz6 rendszerek konnyebben megrongalodhatnanak, ezzel
is novelve az embereket fenyegetd katasztrofak eshetdségét. Az olyan teriiletek, ahol széles-
kort erdoirtast végeztek arteriiletekbe csatlakozo hegyoldalakban, kiillondsen ki lesznek téve
az arvizveszélynek a viz akadalytalan lezadulésa miatt.

M¢ég mindig sokat nem tudunk az 6ceanok hoszallité aramlatairdl és arrol, hogy ezek mennyire
érzékenyek és mennyire vannak befolyassal az éghajlat valtozéasaira. A Csendes-Oceanban a
nagy kelet-nyugati melegviz aramlat (,,La Nina”), amely periodikusan megfordul és nyugat-
keleti iranyban aramlik mint ,,El Nino” D¢li Ingadozas, alapvetéen meghatarozza a Csendes-
ocean nyugati partjain és az azon tuli teriileteken az éghajlat és a ciklontevékenységet. Az
Eszak-Kelet-Ausztralidban és Dél-Afrikaban 1991-92-ben bekovetkezett stlyos szarazsagot
alapvetden az ,,El Nino” valamilyen eseménye okozta.

A mai vildgban az emberi egészségre az éghajlat sz¢élsdségei leginkabb a sulyos szarazsag miatt
bekovetkezd alultaplaltsag és éhinség alakjaban hatnak.”” Az 1980-as évek elnyujtott szaraz-
saga az afrikai Szahel 6vezetben, Szomaliatol az Atlanti-6ceéan partjaig mar eddig is tobb millio
ember halalat okozta, és tovabbi tobb tizmillid6 embert taszitott az éhezés szélére. A Szahara
fokozatos déli terjeszkedése mutathatja a természet egyik nagy ciklusat, de lehet egy kezd6do,
az egész bolygot érintd és helyi éghajlat-valtozas kovetkezménye is, amit még sulyosbit az
erddirtas, a talajpusztulas és a helyi nedvesség elveszitése is. Az ¢élelemhiany rendszeresen a
talajpusztulassal, polgarhaboruval, rossz kozlekedéssel és gyenge szocialis-politikai intézmény-
rendszerrel egyiitt jelentkezik.

A bozottiizeket, kiilonosen Ausztralia és az Egyesiilt Allamok melegebb, erdés teriiletein
elosegiti a szarazsag, a hohullamok, az alacsony paratartalom ¢és az erds szél. Az 1982-ben
Ausztralia nagy teriiletein pusztitoé ,,Hamvazd Szerdai” bozoéttiizek részben a korabbi szarazsag
kovetkezményei voltak, amely kiszaritotta a ndvényzetet és a talajt. (Tovabba, amint a kiil-
varosi lakossag a varosok kornyékén fekvo, gyakran dombosabb, erdds teriiletekre terjesz-
kedik, a bozottiizek nagyobb valosziniiséggel okoznak halaleseteket, baleseteket és anyagi
karokat.) A kozuti balesetek szama is megndhet, legalabbis elszortan, a megnovekedett es6zé-
sek, sz¢l, uthibak és a vezetdkre hatd egyéb stresszhatasok, pl. a hdhullamok miatt. Egyes parti
utak ki lennének téve a tengerszint-emelkedés kiilonb6z6 karos hatasainak.

" Escudero J.C. Health, nutrition and human development. In: Kates R.W., Ausubel J.H., Berberian M.
(eds.) Climatic Impact Assessment. Scope 27. Chichester, John Wiley and Sons, 1985., 251-272. p.
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A természeti katasztrofaknak sok pszicho-szocialis hatdsa is van, amelyek mind az aldozatokat,
mind az 6ket segitdket érinti. A ,katasztréfa utani tiinetcsoport” keretében eléfordul dep-
resszio, visszahuzodas, mania, idiilt aggodalom és valodi pszichozis. Ausztralidban a fent
emlitett ,,Hamvazd Szerdai” bozoéttiizek utan megnovekedtek az elmebetegségek valamint a
stresszhez kapcsolodo rendellenességek, mint pl. a magas vérnyomas és a gyomorfekély. 1972-
ben az Egyesiilt Allamokban egy nagy gat Osszeomlasa 125 ember halalat okozta és 4000
embert tett hajléktalanna.”® A szerencsétlenség utan neurotikus tiinetek jelentkeztek a legtdbb
talélonél, hosszantartd gyaszolassal, a tulélés szégyenérzetével, a reménytelenség és a tehetet-
len diih érzésével. Az érintett csaladokndl sok gyermeknél jelentkeztek fejlodési rendellenes-
ségek az elkdvetkezod évek soran. Néhany embernél a szerencsétlenség utani tiinetek, koztiik az
érzelmeket zsibbasztd blinds-taléld tiinetcsoport, meghatarozatlanul folytatodtak.

Kozvetett hatasok

Az éghajlat-valtozasnak a lakossag egészségére kifejtett kozvetett hatasairdl akkor beszéliink,
amikor nem all fenn kozvetlen ok-okozati kapcsolat egy éghajlati tényezd (mint pl. a ho-
mérséklet vagy a nedvesség) és az ember élettani miikodése kozott. Mivel az éghajlat okozta
valtozasok a virushordozok eloszlasaban ¢és viselkedésében - melyek kozvetitik a fertdzo kor-
okozokat - kozvetlen hatdst vonnak maguk utan, eldészor ezzel foglalkozunk ebben a
fejezetben.

Virushordozoé altal terjesztett betegségek

A férgek és a baktériumok altalaban megerdsddnek a melegben €és a nedvességben, és ilyen
feltételek kozott fogékonyabbak az apro valtozasokra; csakugy mint az ¢l6skodo férgek, pl. a
ST I cee I ’ 1 29 S s o
majmétely. Szamukra a jovO szazad igy kedvezo lehet.” Ez nem jo hir az emberiségnek, 1évén

a népsiirliség a tengerparton nagyobb, ahol az es6zés mértéke varhatoan a legnagyobb lesz.

Jarvanyos fert6z6 betegségeknél a fertdzés kozvetleniil emberrdl emberre terjed, borérint-
kezéssel, levegdben, étellel vagy vizzel. Ellenben a virushordozok terjesztette (harom tényezos)
fert6zo betegségekhez sziikség van egy kozbiilsé ,,virushordozd” szervezetre, hogy kozvetitse
a fert6zo parazitat az emberek kozott. A malaria, ami tobb mint 100 orszagban fordul el, a
virusos betegségek tipikus példdja - méghozza baljdslatii, mivel hatasa szerte a vildgon
novekszik. A ,,négy tényezds” fert6zo betegségek tovabbitasi koréhez gerinces allatokra is
sziikség van. A pestis jO példa lehet ra (patkanyok, bolhak, baktériumok és emberek), vagy a
Lyme-koér, amit alabb targyalunk. De eldszor nézziik a malariat.

** Titchener J.L., Frederic T.K., Family and character change at Buffalo Creek. American Journal of
Psychiatry 1976, 133, 295-299. p.

* Shope R. Global climate change and infectious diseases. Environmental Health Perspectives. 1992.,
96: 171-174. p.
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3. tablazat 4 fobb virushordozo altal terjesztett virusok dltalanos helyzete és
az éghajlat-valtozas miatt az eloszlasukban elképzelheto valtozasok9

Betegség Veszélyeztetett A fert6zés Jelenlegi Valészinii
népesség gyakorisaga eloszlas valtozas az
(milli6)P (milli6) eloszlasban a
klimavaltozas
eredményeként®
Malaria 2100 270 tropus/szubtropus +++
Limphatikus filariozis 900 90,2 tropus/szubtropus +
Onchocerciasis 90 17,8  Afrika/L. Amerika +
Schistosomiasis 600 200 tropus/szubtropus ++
Afrikai 50 25.000 tropusi Afrika +
trypanosomiasis uj eset/év
Leishmaniasis 350 12 milli6  Azsia/Dél-Eurépa/ ?
fertézott,  Afrika/Dél-Amerika
plusz 400.000
) eset/év
Dracunculiasis 63 1 tropusok 0
(Afrika/Azsia)

Rovarok altal terjesz-
tett virusos betegségek
Troépusi nathalaz Nincs tropus/szubtropus ++
Sargalaz elérhetd Afrika/L. Amerika
Japan agyvelégyulladas becslés Kelet/Délkelet-Azsia
Mas rovarok altal ezekrol +
terjesztett virusos
betegségek

a Forras: WHO 1990.
b 4.8 millidrdra becsiilt vilagnépességen alapul
€ 0=valészintitlen; +=valdszinii; ++=nagyon val6szinii; +++=igen nagyon valdszin{i; ?=nem ismert.

Az Anopheles szinyogfajai szolgalnak a malarias parazita, a Plasmodium négy fajanak
gazdaszervezetként, ¢letiik egy rovid, de meghatarozott szakaszaban. A terhes néstényszinyog
fert6zotté valik egy fert6zott ember vérét fogyasztva, majd késobb, mikozben a vériiket szivja,
atadja a maldrias parazitait mas embereknek. Minden ilyen virusos betegség megkdveteli a
virushordoz6 egy meghatarozott fajat az emberekben, (altalaban féregét, csigaét vagy rakfélét)
¢s kedvezO kornyezeti feltételeket (hdmérséklet, paratartalom, felszini viz). Akar csekély
éghajlat-valtozas is modosithatja a virushordozok életképességét és foldrajzi elterjedését.
Példaul a malariat hordozo szinyog csak ott tud éIni, ahol a téli kozéphomérséklet kb. 15 °C
f516tt van.’' A 20-30 °C kozti hdmérséklet és a legalabb 60%-os paratartalom a legkedvez$bb
ahhoz, hogy elég hosszl ideig €ljen a szinyog a megfert6zddéshez és a fertdzés terjesztéséhez.
Az atlagos homérséklet kis mértékii ndvekedése felgyorsitja a parazita fejlodését a szunyogban
lezajlo , kiils6 koltési” szakaszban, azt haromrol akar egy hétre csokkentve.

* WHO. Potential Health Effects of Climate Change: Report of a WHO Task Group (WHO/PEP/90/
10). Geneva: WHO, 1990.

*! National Health and Medical Research Council. Health Implications of Long Term Climatic Change.
Canberra, Australian Government Printing Service, 1991.
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A WHO becslései a fontosabb virushordozok eloszlasanak globalis felmelegedés okozta
lehetséges valtozasaira a 3. tablazatban lathatok. Sok egysejtii (egyféle magvu) parazita
fldrajzi elterjedése szorosan osszefiigg a hémérséklettel.”* Ezekhez tartozik a trypanosomiasis
(alomkor), a filariasis (ismertebben az elefantkor eltorzité allapota, ahol a mikrofilamentumos
¢loskodok eltorlaszoljak a nyirokereket), az onchocerciasis (hasité vaksag), a schistosomiasis,
leishmaniasis, a horgasféreg, guinea-féreg és kiilonbozé galandférgek. Hasonloképpen a
kiilonféle virushordozok szallitotta fertozések elterjedésére is - mint a forrdé €gdvi nathalaz €s a
sargalaz - hat a homérséklet és a felszini vizek eloszlasa. Mint a malaria esetén, a homérséklet
kihat a virushordozo életképességére €s az ¢l0skodo életciklusanak gyorsasagara is. Példaul a
szinyogban ¢loskodd sargalaz-virus kiilsd kelési szakaszanak ideje egy nagysagrendet tud
valtozni, harom naptdl néhany hétig, a helyi hdmérséklettdl fliggden. A filaria larva szinyogban
zajlo szaporodasa hasonloképpen érzékeny a vizhdmérsékletre.

A forro égovi orszagokban ezek a virusos betegségek a megbetegedések és az elhalalozasok
legfobb okoz6i. A malaria és a schistosomiasis 2100 illetve 600 millid ember egészségére jelen-
tenek kockazatot, €s a fertdzott személyek teljes szama megfeleléen kb. 270 millio ill. 200
millio. Egymillional is tobb a malaria okozta elhalalozas szdma évente. Afrika Szaharatol délre
esO részén, ahol az Osszes malarids megbetegedésnek kb. 95%-a lelhetd fel, f€lmillio gyerek hal
meg évente a fertdzéstol. Kelet-Afrikaban a téli hdmérséklet viszonylag kis novekedése ,,fol-
felé” tolna el a malaria-zonat, hogy igy a magasabban fekvé nagyvarosok lakossagat érintse,
amely jelenleg kiviil esik a szinyogok hataskorén az alacsonyabb homérséklete miatt - pl.
Nairobi (Kenya) és Harare (Zimbabwe). A vildg azon népei, melyek most még kiviil esnek a
helyi malaria hatarain, korai bizonysagot adhatnak ezen betegségek elterjedésének az éghajlat-
hoz kapcsolodo valtozasaira. Az éghajlat valtozastol eltekintve is Gjra tdmad a malaria a vilag
sok teriiletén. A bioldgiai evolucid végtelen adok-kapokjaban a malarias €loskodd rendkiviil
ellenallo lett az ellene felhasznalt vegyszerekkel szemben, és megtartotta nehezen megfoghato
¢és antigénes valtozékonysagat, pedig allandd céltablaja a sok kiilonb6zo oltastipusnak, melye-
ket mar kiprobaltak.”> A malariaterjeszt szinyog éppigy elsajatitotta gyors evoliicios mod-
szerrel az anyagcsere €s a viselkedési alkalmazkodas kiilonféle fajtait a rovarirtd szerekkel
szemben.

Az o0kori Romaban és a kozépkori Eurdpaban is volt maldria. Akkoriban a betegséget a ,,rossz”
levegének tulajdonitottak (egy Osi magyarazat a késobbi elképzelésekhez: az athato
,miazmaknak” tulajdonitottdk a kolera és a tuberkul6zis terjedését). A legutobbi évtizedekig
volt malaria a ma legfejlettebbnek mondott orszagokban, igy az Egyesiilt Allamokban, Olasz-
orszagban vagy Eszak-Ausztralidban. A XIX. szazad elején az é16skodé legelterjedtebb fajtai, a
Plasmodium vivax robbanasszeriien jelentek meg Skandinaviaban, New Yorkban, Ottawaban
¢s Angliaban. Folytatodott Eurdpa részein - pl. a kelet-angliai kenti-mocsarakban - e szazad
elsd felében. Aggasztd, hogy ha a globalis éghajlat jelentdsen megvaltozna, a malaria vissza-
térhetne ezekre a jelenleg ,,védett” mérsékelt égovi teriiletekre éppligy, ahogy a forrd égovi
orszagokban is megndhet elterjedési teriilete és idoszaka (elsdsorban a veszélyes Plasmodium
falciparum fajoknak). Az Gjonnan veszélyeztetett népesség sebezhetdsége kezdetben nagyon
nagy lesz, mert még nem szerezték meg a természetes védettséget.

* Gillett J.D. A hémérséklet kozvetlen és kozvetett hatasai a parazitak rovarrél emberre valé atvitelé-
ben. In: Taylor A.E.R., Muller R. (eds.) The Effects of meteorological Factors Upon Parasites.
Oxford, Blackwell Scientific Publications, 1974, 79-95 p.

3 Marshall E., Malaria parasite gaining ground against science. Science 1991, 254. 190. p.

20



A schistosomiasis vagy ,,bilharzia” gyakorisaga megkétszerezodott a szdzad kdzepéhez képest,
nagyrészt a forrd éghajlaton hasznalt ontozérendszerek oOriasi kiterjedése miatt. Ennél a
betegségnél a vérben levo fertdézések (schistosomak) megfertdzik a belek és a hugyholyag
véredényeit, gyulladast €s szoveti karosodast okozva. Az ¢10sk6doé petéi kivalasztodnak az
iirtilékben vagy a vizeletben, és gyakran felszini vizekbe keriilnek (kiilondsen a sekély, lassu
folyasu csatornavizbe, vizesarkokba és ontozdcsatornakba), ahol megfertézik a vizicsigakat.
Az éghajlat-valtozas befolydsolnd ezt a korforgast. Példaul Egyiptomban a vizicsigak a téli
hénapok alatt (januar - marcius) elvesztik schistosomia-fertézésiiket. Viszont ha a homérséklet
nod, a csigak egész évben terjeszthetik a schistosomiasist, igy novelve a maris komoly él6skddo-
terhelést Egyiptom falvaiban.

A maléria vagy a schistosomiasis ndovekedésének szamszeriileg sokkal kevésbé fontos kovet-
kezménye bizonyos daganatos betegségek novekedése lenne. Afrikdban a malaria kapcsolatban
van a Burkitt-lymphomaval, a test nyirokszoveteit fiatalkorban megtdmado6 rakkal. A malarias
fertdzés eldidézi a nyirokrendszer B-sejtjeinek osztddasat, amely antitesteket allit eld a fertézés
ellen. A réakkutatok azt gondoljak, hogy ez a sejtosztdédas noveli a lehetdségét, hogy koziilikk
egyben megjelenjen az elsddleges genetikai mutacio (egy kromoszoma-athelyezddés), amely
ezt a rakot elinditja. A schistosomiasis noveli a hugyhdlyag-rak megjelenését, feltehetéen az
emlitett sejtek megnovekedett forgalma miatt, melyek az idiilten gyulladt hélyagot betoltik. A
hélyagrak maris a leggyakoribb rak Egyiptomban, ahol a schistosomiasis elterjedt a jol
ontozott foldeken dolgozok kozott.

A virusok masik fontos kategoriaja a virushordozok altal terjesztett fert6zo betegségek kozve-
titdinek. Az arbovirusoknak van egy rovar virushordozéja. Tobb mint 100 arbovirus hat az
emberekre, és ezek felét a szinyogok terjesztik. Az arbovirusos fertdzések széles klinikai terti-
letet olelnek at, némelyikiik gyenge lazas betegségeket vagy szubklinikai fertézéseket, masok
pedig komoly és gyakran haldlos enkephalitist (agyhartyagyulladast) vagy vérzéssel parosuld
lazat okoznak. Kedvezd kornyezeti feltételek mellett egy arbovirusos betegség jarvanyossa
valhat egy helyi bazisbol kiindulva - hasonlé modon ahogy a kolera tort ki nemrég keletkezési
helyérdl és atsoport a forrd €govi vilag nagy részén. A virushordozok eloszlasat és mennyi-
ségét fizikai tényezok (hdmérséklet, es6zés, nedvesség, talajviz és szél) €s biologiai tényezok
(novényzet, hordoz6 fajok, ragadozok, €16skodok és emberi kdzremiikodés) befolyasoljak.

A forrd égovi nathalaz és a sargalaz - virusos betegségek, az Aedes aegypti szinyog terjeszti
Oket, - ndvekedni fognak a nagyon meleg és nedves helyeken - noha e szunyogfajta szaporo-
dasa fligg az olyan, ember ,készitette” pocsolyaktdl, mint konzervdobozok, kékuszdidohéjak
vagy autogumik. A forré égovi nathalaz lazzal jard betegség, amely gyerekeknél komoly és
fajdalmas. Ausztralidban, ahol a forr6 égdvi nathaldz északkeleten jelentkezik, a szunyog
¢lohelye azokra a teriiletekre korlatozott, ahol a téli kozéphomérséklet 10 °C folott van. Egy
mexikoi, 70 helység lakossagi mintajara alapozott kutatas kimutatta, hogy az atlaghomérséklet
3-4 °C-os ndvekedése megkétszerezi a forrd égovi nathalazvirus terjedésének mértékét.™* Mas
kisérlet azt mutatta, hogy a virus koltési ideje a szinyogban felére csokken ilyen mértéka
hémérsékletnovekedés hatasara. Kozben a forrd €govi nathalaz éves jarvanyai visszatértek
Amerikaba az elmult évtized alatt (ahogy hiisz évvel ezelétt Azsidban tortént), és Mexikoban
ez a betegség azelott védett magassagokba, 1200 m folé terjeszkedett. Az éghajlat hatdsat
ezekre a valtozasokra pontosan kimutatni szinte reménytelen feladat.

** Koopman J.S: et al. Determinants and predictors of dengue infection in Mexico. American Journal of
Epidemiology 1991, 133, 1168-78. p.
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A homérséklet emelkedés és az es6zés Ausztralidban is kiilonféle virusos betegségek nagyobb
sz€lességi fokokig (vagy magasabb régiokba) valo elterjedéséhez vezetne. Példaul a szinyogok
és egyéb fertdzott virushordozok délre terjeszkednének, lehetdvé téve az arbovirusos
fertézések novekedését, mint a Murray-volgyi agyveldgyulladas (gyakran agykarosodast okoz
¢s halalos lehet), a Ross-foly6 virus (Ausztralia dominans arbovirusa, 0sszetett és hosszantarto
egyiittes gyulladast okoz) és a forro €gdvi nathalaz. 1991-92-ben a nyugat-ausztral Perth-ben
hatszoros novekedés jelentkezett a Ross-folyd virusos fertézésben, valosziniileg a késo tavaszi
€s nyari esdzések dramai megndvekedése miatt. A szunyogok élettere megndvekedik, ha
nagyobb teriileten jelentkeznek a nyari es6zések, tobb viz gyiilik 6ssze. A malariat, amely
immar nem jarvanyos betegség Ausztralidban, éppigy visszadllithatja az éghajlat-valtozas.
Ezeket a bonyolult 0kologiai Osszefliggéseket jol illusztralja a Murray-volgyi agyhartya-
gyulladasrol szolo jelentés, melyet nemrég jelentetett meg az Ausztral Nemzeti Egészségligyi
¢s Orvostudomanyi Kutatd Tanacs:

A 6 virushordozé a Culex annulirostris szinyog, amely jelen van egész Ausztralidban. [...]
Délkelet-Ausztralidban a Culex annulirostris oktobertdl valik aktivva, tevékenységének
cstcsat nyar kozepén (februarban) éri el, és majustol kimutathatatlanna valik. Kozép- és Eszak-
Ausztraliaban €s Dél-Queenslanden a Culex annulirostris egész évben aktiv. Az egyik feltevés
az, hogy a Culex annulirostris népességnovekedése akkor kezdddik, mikor a napi tavaszi
kozéphomérséklet eléri a 17,5 °C-ot, és gyorsan eltlinik, mikor a napi kozéphdmérséklet ez ala
sillyed. [...] E virus nagyobb tulsulya 0Osszekapcsolodik a nagy nem-védett hordozo-
népességeknek a szarazsag utani megjelenésével (elsésorban a madarak és talan az egerek
fertéznek). A megnovekedett vizimadar szaporulat tobb lehetséges hordozot fog jelenteni, ami
a jarvanyos teriiletek kiterjedését hozza magaval, valamint nagyobb kitorési lehetdséget teremt
a tropikus Ausztralidban, Eszak-Ausztralidban, a Murray-Darling-medencében (mely vizzel
latja el a szarazfold délkeleti negyedét) valamint Dél-Ausztralidban. [...] Az 14j eloszlas és a
betegség lezajlasa nem csak a gerinces virushordozok megvaltozott eloszlasatol fog fliggeni,
hanem az emberi virushordozék érintkezésének fokatdl is. Valoszinii, hogy a betegség dél felé
fog mozdulni.

A virusos betegségek most viszonylag ritkdk az ipari orszagokban. Azonban amerikai egész-
ségiigyi szakértok kiilonféle virusos betegségeket azonositottak, melyek a melegebb homér-
séklet miatt érkezhettek és terjedhettek el az Egyesiilt Allamokban. A St. Louis-i virusos
agyvelogyulladas, a forr6 €govi nathalaz, a leishmaniasis és a veszettség (melyet a vampir
denevér hordoz, ami igen kényes a hdmérsékletre) az Egyesiilt Allamok déli részére terjesz-
kedhet. A forro égovi nathalazat terjesztd Aedes szinyog két faja mar jol ,berendezkedett”
Dél-Egyesiilt Allamokban, és a hdmérséklet novekedésével varhatdan észak felé fog terjedni. A
denevér hordozta veszettség komolyan leapasztotta a Dél-Amerikaban ¢10 marhacsordakat, és
most ¢észak fel¢ latszik mozogni. A malaria, a sargalaz és a Rift-volgyi laz is érinthetik az
Egyesiilt Allamok lakossagat, akar a forroégdvi orszagok bevandorloinak kozvetitésével. A
szamitogépes modell forrd égovi orszagok koriilményeire alkalmazott valtozata azt jelzi, hogy
a malaria novekedhet kiillonb6z6 keleti varosokban, mint Nashville, Atlanta és Richmond.

A kullancs hordozta (négy tényezds) fert0zo betegségek, a sziklas-hegységi agyhartyagyulladas
és a Lyme-kor - mindkettd elterjedt az Egyesiilt Allamokban - valosziniileg kiterjesztenék
jelenlegi teriileteiket, a sziklas-hegységi agyhartyagyulladas, melyet egy rickettsia (baktérium-
féle) okoz, elterjedt a keleti és délkeleti allamokban. A Lyme-kor, melyet egy spirochatea
(baktérium) okoz, korlatozottabb és szorvanyosan oszlik el az orszag néhany részében - habar
ez novekedni latszik. Az utolsd néhany évtizedben az Egyesiilt Allamokban meghonosodott
Lyme-kor ma az orszag ,.¢&lenjaré” virusos betegsége. Mindkét betegségnek hasonloak a
kezdeti tiinetei: magas laz, hidegrazas, fej-, és hatfajas, alapos faradtsag. A sziklas-hegységi
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agyhartyagyulladas vérzé keléseket, a Lyme-kor pedig maradando agyi, sziv-, és iziileti
karosodast okozhat. A kullancsok, amik e betegségeket terjesztik, kozvetleniil fliggnek az
éghajlati tényezoktol. A kozbiilsé gazdaszervezetek (pl. a fehérfarka 6z, az egerek és a
madarak) elterjedése is éghajlat-fliggd. Tovabba a hémérsékletnek kellden melegnek kell
lennie, hogy a kullancs ¢életciklusa befejezodhessen, elég nedvesnek, hogy elkeriiliék a peték
kiszaradasat, és télen elég hidegnek, hogy elkezdjék ¢letciklusuk nyugalmi szakaszat. A
magasabb hémérséklet fokozza a fert6z6 tényezd szaporodasat a fertdzott allatban, de a
talsagos hé csdokkentené a kullancsok tulélését. Tovabba a folytatodd erddirtdsok az 6zek, a
Lyme-kor kozbiilsé hordozoinak szamat csokkentenék. Még egyszer megjegyezziik, hogy az
éghajlat-valtozas okologiai rendszerekre vald hatasanak eldrejelzése Osszetett. Az éghajlat-
valtozas sziklas-hegységi agyhartyagyulladasra vald lehetséges hatdsanak szamitogépmodellje
azt mutatja, hogy a kullancspopulaciok az Egyesiilt Allamokban észak felé cstiszhatnak, mialatt
gyakorlatilag kiszorulndnak a legdélibb teriiletekrél. Azonban a modell iddjarasi adatainak kis
valtozasai négyszeres variaciokat okoztak az elorejelzésekben. A kozbiilsd6 hordozé allatok
eléfordulasanak valtozasai szintén er0sen hatnak a joslatokra.

Konnyen felléphetnek éghajlati valtozasok a nem virushordozok altal terjedd fertdzések, mint a
kozonséges megfazas, influenza és tiidogyulladas globalis és teriileti eloszlasara. De ezek még
nem lathatok elore. Kézzelfoghatobban, az 1990-es forrd eurdpai nyar - sorrendben a harmadik
atlagos feletti nyar - Anglidban a rovarok tulzott szaporodasat okozta, a macskabolhdktol,
darazsaktol és csotanyoktol (kevésbé természetesen) a forrd égovi szunyogokig (koztiik az
Aedes aegyptiét is, amely a forrd égOvi nathaldzat és a sargalazat hordozza). De a fontos
kozponti kérdés itt az, hogy a meleg €s a nedvesség novekedése valdsziniileg eldomozditjak az
emberi betegségeket okozd ¢10skodok és virushordozok elterjedését, szamat €s tevékenységét.
Ahogy az éghajlat-valtozds mas hatasainal, melyek ©kologiai rendszerek szétszakadasat
okozzék, sok bizonytalansag van a parazitds betegségek valoszinli id6zitésérol és modosult
elterjedésérol. Nem vart kovetkezmények is folléphetnek, pl. a pestis fennmaradt nyomai a
mérsékelt-ég6vi alatt megjelenhetnek. *°

Tengerszint emelkedés

Ahogy a Fold melegszik, a tengerviz hotagulasa, valamint az elolvadé jég varhatdéan emeli a
tengerszintet. Az IPCC 1990-ben ugy becsiilte, hogy az emelkedés koriilbeliil 20 cm-nyi lesz
2030-ra és 65 cm 2100-ra. Ahogy az egész Foldre kiterjedd felmelegedésre vonatkozo becslé-
sek, ugy ezeknek az adatok is bizonytalanok. Egyes tuddsok ugy becsiilik, hogy a felmelegedés
altal okozott nagyobb parolgas nagy mértékben fogja novelni a hoesést, kiilondsen az északi-
sarki régioban, és ez némi vizet von el az 6ceanoktol.”®

A tengerszint mindig valtozik, altaldban nagy, hosszi idoskalan. Az évmilliok soran a
Foldkozi-tenger kiiiriilt €s megtelt, mint egy nagy flirdokad, ahogy a tengerszint 100 méternyit
vagy annal is tobbet valtozott. A jégkorszakok alatt, kiilondsen a rendszeresen visszatéroknél,

* A Fekete Halal eurdpai kitorését befolyasolhatta az azsiai steppéken bekovetkezd éghajlati valtoza-
sok, a kdzépkor utani, tizennegyedig szazadi lehtilés. Valosziniileg jarvanyos pestis aradata tortént az
éghajlatilag szoritott vad ragcsalok - a pestis organizmus természetes gazdaallatai - kozott. Az
organizmus ezutan bolhak utjan atkeriilt a fekete ,,eurdpai” patkanyokra, amelyek az emberekkel
utaztak a Kina és Eurdpa kozotti karavanokkal. Ez a kétségkiviil elméleti teoria jol illusztralja, hogy
okologiai zavarok milyen bonyolult utakon hathatnak az emberi egészségre.

3¢ Schneider S., Will sea-level rise or fall? Nature 1992, 356, 11-12. p.

23



az elmult évmilliok alatt, a viz sarki jégsapkava valasa hidakat teremtett a szarazfoldek kozott,
lehet6vé téve a fajok vandorlasat - koztiik a Homo Sapiensét is, Azsiabol Ausztralidba,
Szibériabol Alaszkaba. Amikor az utolsé jégkorszak is lezajlott, a tengerek szintje gyorsan
emelkedett, koriilbeliil egy méterrel szazadonként sok ezer éven at. A teljes emelkedés 50-100
méter nagysagu volt.”” Ahogy akkor az évezredekig tartd jelentSs tengerszint-valtozasok soran
tortént, a vilagnak most egy évszdzad alatt fél méteres vagy nagyobb emelkedéssel kell
szembenéznie. Ez szintén hirtelen valtozas lenne, €s gyorsabb mint barmi, amit az emberiség
tapasztalt, miota letelepedett, és mezdgazdasagra alapulod életmodot €l.

A kozben Iévo évezredek folyaman az emberi telepiilések a vilag partvidékein jelentek meg. A
kovetkezO szédzad folyaman a fél méteres tengerszint emelkedés sok ilyen parti kozosséget
elarasztassal fenyeget. Egy méteres emelkedés (az IPCC ,,maximum” becslése) 6t millio négy-
zetkilométernyi teriiletet arasztana el a vildg mélyfoldjeibdl, elpusztitva az 6sszes terméfold
harmadat és otven millid6 kornyezeti menekiiltet hagyva maga utan. Ez magaba foglalna
Banglades egy negyedének, term6foldje egy hetedének elarasztasat és a népessége 15-35%-nak
kitelepitését. Egy egyméteres emelkedés elarasztand Egyiptom termdfoldjének 12-15%-at;
tulajdonképpen a stirtin lakott Nilus-delta nagy része viz ala keriilne még akkor is, ha a
tengerek csak 50 centimétert emelkednének.”® Ebb6l adodoan a kitelepitett egyiptomi fold-
miveseknek semmi lehetdsége nem lenne, mivel az orszag szant6foldjének nagy részét a parti
foldek teszik ki.

Sok mas alacsonyan fekvo parti teriilet van (példaul Hollandia, Kelet-Anglia, Indonézia egyes
részei, a floridai Everglades, Dél-Louisiana nagy része és Latin-Amerika északkeleti partjanak
részei) amely sebezhetd a komoly aradasok szempontjabol. Egyes kis szigetorszagoknal, mint
pl. a Maldiv-szigetek és Vanuatu, amelyeknek a legmagasabb pontja jelenleg csak par méterrel
van a tenger szintje felett, végsé fokon fenn all a teljes elmeriilés veszélye. Egy méteres
emelkedés elmosna sok szaz csendes-6ceani atollt (miutdn mar korabban elmosna a mélylikben
1év6 édesviz kapszuldk nagyrészét).

Az elOrevetitett tengerszint-emelkedés 5-szor, 10-szer gyorsabb lenne, mint az 1800 koriili, és
valoszinilileg sokat elboritana a tarsadalmi és technikai eréforrasaink koziil. Egy méteres
emelkedés novelné a hollandiai gatak becsiilt atszakadasi valoszinliségét minden 10.000 évben
egy alkalomrél minden 100 évben egy alkalomra. A vildg nagyvarosai koziil néhany mar most
aradasok altal sebezhetd, koztiik Shanghai, Bangkok, New Orleans, Alexadria, Szentpétervar
¢s Velence. Ezek mind nagyobb folyoknal, folyotorkolatokban vagy alig a tengerszint f6lé
emelkedd mélyfoldeken épiiltek. Tovabba, bizonyos varosok elsiillyednének, mint ahogy
Bangkok és Velence mar most siillyednek, vagy a fold alatti talajviz ipar vagy haztartési
fogyasztas altali kimeritése, vagy a természetes foldmozgasok kovetkeztében.

Amellett hogy az arviz az emelkedd tengerek nyilvanvald karos kovetkezménye, vannak mas
hatasok is. Florida egyes részein a tengerviznek a foldalatti viztablakba vald beszivargéasa a
porézus sziklaképzdédményekbe, csokkenti az ivovizkészleteket. Az emelkedd tengerek szét-
szakithatnak esOviz-csatorndkat, nehezitve a szennyviz és szemét eltakaritast, és novelve ezzel
a mérgezd vegyi anyagoknak és fertdz0 elemeknek vald kitettséget. A parti utak, hidak és
partvédd szerkezetek helyi karosodasa (pl. rozsdasodas) is a megnovekedett aradasok, er6zio,

37 Gribbin J., Gribbin M., Children of Ice. Oxford, Basil Blackwell, 1990,

¥ IPCC. Policymakers Summary of the Potential Impacts of Climate Change. Report Prepared for the
IPCC by Working Group II. World Meteorological Organization and UN Environment Programme,
Geneva and Nairobi, June 1990.

24



viharhulldmok, mas hullam hatasok €s a tengerviz behatolasanak lenne kovetkezménye. A
legnagyobb kar a viharokbol szarmazhat, amely az id6jarasi valtozékonysag €s a bizonytalanul
magas tengerszint egyiittes jelenléte. A szegénység és a szocialis intézmények hianya - mint
Bangladesben - egyszerre 1éphet fel a viharok kozegészségligyi kovetkezményeivel.

Az emelkedd tengerek a tengerviznek az édesvizi torkolatokba és folyami teriiletekre valo
behatolasat okozhatja - amelyeket gyakran hasznalnak varosi és ipari édesviz-készletként. A
viztablak megnovekedett sotartalma karosithatja a mezogazdasagi teriileteket.

M¢ég nagyobb tengerszint emelkedés kdvetkezhet be, noha ez évszdzados folyamat, ha a sarki
jégtakardk megolvadnak. Kiilonds érdeklddés iranyul az antarktiszi jégtakardra, amely ha meg-
olvad, hat méter koriili tengerszint emelkedést okozhat. Ez a nagy ,,instabil” jégmez6 lathatéan
talélte a vilag megel6z6 interglacialis periodusat, amikor a hémérséklet egy kicsit melegebb
volt mint az elkovetkez6 szazadra josolt. Miiholdfelvételek arra engednek kovetkeztetni, hogy
az antarktiszi jégtakard egyes részei lényegesen Osszezsugorodtak az 1960-as évek kdzepe ota.
Azonban, tekintve hogy a jelenlegi interglacialis periddus alatt valdsziniileg folyamatosan zsu-
gorodik a sarki jég, ezeknek a megfigyeléseknek a jelentésége nem tiszta.”® Végiil, a globalis
felmelegedés altal kivaltott nem vart pozitiv visszacsatolasok veszélye miatt, bekovetkezhet a
legrosszabb eset: ha a gronlandi és antarktiszi jégtakard megolvad, a vilagtengerek nem egy,
hanem hat méterrel emelkednek!

Mezogazdasagi termelékenység

Minden emberi civilizacio tudta, hogy az éghajlat alapvetd fontossagu az élelemtermelésben.
Az éghajlat-valtozas a mezdgazdasagot mind a hossz tavi 6kologiai rendszerekben torténd
valtozasokkal befolyasolja, mind pedig a széls0séges események vadsagaval és megnovekedett
eléfordulasi gyakorisagaval: hohullamok, szarazsagok, aradasok, ciklonok, novény-jarvanyok
kitorése. Az 1988-as észak-amerikai tapasztalat, amikor is a foldrész-méretli hohullam és
aszaly 30%-kal csokkentette a szemes termés hozamat (és jelentdsen ndvelte a buza vilagpiaci
arat), jol mutatja az éghajlat-valtozas erejét. Azonban, a nagymértékii bizonytalansag, valamint
a szamitogép modellek korlatozottsaga nehézzé teszik, hogy megbecsiiljik az éghajlatilag
megvaltoztatott mezdgazdasagnak az emberi népesség egészségére gyakorolt hatasat.

A bolygora kiterjedd felmelegedés megvaltoztatja a helyi homérsékletet és csapadékmennyi-
séget, kettét a mezdgazdasag Iényegesebb korlatai koziil. Martin Parry szerint (aki az IPCC
mezdgazdasagi hatasok munkacsoportjat vezette): ,,Viszonylag kis valtozasok a csapadék és a
héomérséklet atlagértékében feltiind hatassal lehetnek az elérhetd hé és nedvesség sze€lsOséges
szintjeinek gyakorisagara. Példaul, a nagyon meleg napok szdma, amely karos hatéssal lehet a
mérsékeltovi terményekre €s allatallomanyra, néhany vidéken jelentésen megndvekedhet az
éves kozéphémérséklet 1-2 °C-os emelkedése eredményeképpen.”*” Hasonloképp, a f6ld ned-
vességtartamanak a megnovekedett parolgds miatti csokkenése alapvetden megndvelheti
azoknak a napoknak a szamat, amikor a viz elérhet0ség a minimalis kiiszob alatt van egyes
termények szamara. Parry véleménye szerint, amig az éghajlat-valtozas novelheti a termékeny-
séget, példaul, Eszak-Amerika, Eurdpa és Azsia északi teriiletein, ilyen nyereségek a magas
sz€lességeken nem nyujthatnak karpotlast a valoszini moédon kiterjedt veszteségekért a
kozépso €s alacsony szélességeken.

* Doake C. Rapid disintegration of the Wordie Ice Shelf in response to atmospheric warming. Nature
1991., 350, 328-330. p.

“ Parry M., Climate Change and World Agriculture. London, Earthscan Publications, 1990.
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A tudoésok azt josoljak, hogy a felmelegedés altalanos csapadék novekedést fog okozni,
tilkrozve az 6ceanok megnovekedett parolgasat. Megndvekedett csapadék leginkabb mint
megndvekedett csapadék-intenzitas (esé/esés nap) fog jelentkezni.*' Példaul a megemelkedett
hémérséklet kovetkezményeként a jelenleg mérsékelt és hideg zonakban a teljes csapadék-
kivalas nagyobb lenne es6ként mint hoként, ezzel gyorsabb lefolyast és kisebb természetes fel-
halmozddast eredményezve a nyari honapokra. Habar a téritd menti monszun esék magasabb
sz€lességekre is kiterjedhetnek, atdztatva a kiszaradasra hajlamos teriileteket, Afrika Szahel
zonajaban és Eszaknyugat-Indidban a megndvekedett esd hirtelen lezaduld csapadékként
jelentkezne, semmint allando névekedésként, igy stilyosbitva az dradasokat €s a talajpusztulast.
Az altalanos foldi csapadék ndvekedés nem egyenletesen fog eloszlani, és egyes teriileteken
akar kevesebb csapadékmennyiséget is jelenthet. Ezen til évszakos valtozasok lesznek a
csapadék éves rendjében. Példaul Eszak-Amerika kozéps6 részén, az IPCC szerint, a 2020-ra
bekovetkezd 3 °C koriili hdmérséklet-emelkedéssel a csapadék télen akar 20%-kal is ndhet, de
5-10%-kal csokkenhet nyaron - amely 10-15%-kal csokkentheti a talajnedvességet a ndvekvés
idészakanak nagy részében.

Elégtelen talajnedvesség (amely a csapadék-egyensulyt, lefolyast és parolgast tiikkr6zi) sok
orszagban az egyik fo éghajlati korlatja a mezdgazdasagnak, kiilondsen a fejlodé orszagokban.
Az es6 altal taplalt mezdgazdasag kiterjedése mar most is nagyon korlatozott bizonyos
vidékeken, kiilonosen Délnyugat-Azsidban és barmely tovabbi, éghajlatbol adodd korlat
komoly élelmiszerhianyt hozhat Iétre. Ezek a sebezhetd helyek jobbara a hiivosebb tropusok, a
Szahel, Afrika szarva, az indiai szubkontinens valamint K6zép- €s Délkelet-Azsia. A csapadék,
vagy legalabbis a talajnedvesség csokkenése valdszinii ezen helyek némelyikén.

Az éghajlat-valtozasnak mas hatésai is lehetnek a mezdgazdasagra. Lehetové teszi, hogy 1j
fajta €loskodok is megjelenjenek. Melegebb és parasabb feltételek fokozzak a baktériumok és
penészgombak novekedését a tarolt élelmiszereken, ndvelik a romlékonysagot ¢€s kiilonleges
egészségligyi veszElyt - mint példaul az Aspergillus flavus penész, amely a meleg €¢gévon
¢loskodik a tarolt diokon és erds mérget termel, amely majrakot okoz. Eurépaban a melegebb
telek lehetdvé teszik kiilonféle terménykartevok tulélését éveken at, amelyek normalis koriil-
mények kozott évente elpusztulnak. Annak a kutatdsnak a fényében amelyet a felmelegedo
1990-es évek elsé felében végeztek, a nagy-britanniai Terménykutatd Intézet elorejelzi, hogy a
levéltetvek, amelyek sok fontos novény-virus betegséget terjesztenek, aktiv iddszakjukat
meghosszabbitjak egy felmelegedett vilagban.

Vitathatobb, hogy a légkor folyamatban 1évé széndioxid gyarapodasa hasznos lehet a mezo-
gazdasagnak a ,tragyazasi” hatason keresztiill. A ndvényeknek két f6 csoportja van: a C3
novények (pl. baza, rizs, és burgonya) és a C4 novények (pl. koles, cirok, és kukorica). A C3
novények a C4 ndvények elott fejlodtek ki és eltérd anyagesere modot hasznalnak a széndioxid
ndvényi anyagga valo alakitasaban. A mai légkor, - amelynek széndioxid-toménysége alacsony
az elmult korokhoz képest, amikor a C3 ndvények eldszor kifejlddtek - korlatozza ezen
novények a fotoszintézis mértékét, de nem a ,jelenkori” C4 névényekét. Ezért a C4 ndvények
¢lénkebben valaszolnak a légkori széndioxid ndvekedésre. Egy tanulmany kimutatta, hogy a C3
tipust napraforgd termése megkétszerezddik valaszul a széndioxid ilyen aranya névekedésére,

*! Gordon H.B., Whetton P.H., Pittock A.B., Fowler A.M., Haylock M.R., Simulated changes in daily
rainfall intensity due to the enhanced greenhouse effect: implications for extreme rainfall events.
Climate Dynamics 1992., 8, 83-102. p.
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mig a C4 tipusu kukorica termése nem valtozik.* Mas tuddsok azonban azzal érvelnek, hogy
ez a tétel okologiailag leegyszerlisitd, mert nem veszi szamitasba a kartevok valoszinii burjan-
zasat a melegebb éghajlaton, a megfeleld csapadék sziikségességét, valamint azt a tényt, hogy a
hémérséklet-emelkedés csokkenteni fogja a talajnedvességet, és a novények érzékenységét a
hémérséklet novekedésre. Ausztral tudosok szimulaltdk a megndvekedett széndioxid kon-
centracionak (560 ppm, ahogy 2150-re varhato), a 3 °C homérséklet-emelkedésnek, megvalto-
zott csapadék-eloszlasnak é€s talajnedvességnek az Osszetett hatasat, és arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy bizonyos koran érd buza fajta termése megfelezddik - de koriilbeliil 20%-kal
novekszik a késOn ér6 fajtaknal. Mérlegelve, valdsziniitlennek tiinik, hogy széndioxid
novekedés hosszu tavi nyereséget jelentene a mezdgazdasagi termoképességben.

Az IPCC tudosok 1990-ben bizonytalanok voltak abban, hogy az éghajlat-valtozas novekedést
vagy csokkenést eredményez a vilag mezdgazdasagi termelésében. Bizonyosan lesznek helyi
eltérések. Az északi félteke szamara a legtobb szamitogépes modell azt josolja, hogy a foldi
felmelegedés kozepes szélességen, a szarazfoldek belsd teriiletein nyéri szarazsagot jelent. Igy
a fejlett orszagokban, Eurépaban és Eszak-Amerikdban 2 °C hémérséklet emelkedés a biiza-
termésben 3-17% csokkenést okozhat. Az IPCC arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
felmelegedés valdszintileg csokkenti a gabonafélék termékenységét Eszak-Amerikaban és
Eurépa déli részén, mig noveli a termékenységet Eurdpa €szaki részén. Mialatt a sivatag az
Egyesiilt Allamok délnyugati részén elmozdulhat északra és behatolhat a kozépnyugati
gabonadvbe, az v maga az Egyesiilt Allamok északi részébe és Kanadaba vandorolhat (ahol a
talaj rosszabb mindségii). Eurépaban ugyanakkor, mig Gordgorszag és Olaszorszagban lehet
hogy a termésatlag csokkenni fog, addig Nagy-Britannia és Skandindvia termésndvekedést
mutathat majd ki.

A vilag tobbi részén, kovetkeztetett az IPCC, az élelem megszerzése egyre nehezebb lehet, a
szegényebb orszagokban, a félszaraz €s nedves tropusokon. A szegény orszagok amelyek mar
most is talnépesedéssel és sz€lsOséges éghajlati feltételekkel kiizdenek, a legsebezhetobbek. A
lecsokkent csapadékmennyiség a talajnedvesség csokkenéséhez és a novények parologtatas
altali vizveszteségének novekedéséhez vezethet. Ezek pedig tekintélyes mértékben csdokkent-
hetik a miitragyak hasznalatdnak és az ontdzésnek a hatékonysagat. Az eredmény a termés-
hozamok 1ényeges csokkenése lehet. Ezt ¢hezés és alultaplaltsag kovetheti, fertdz6 betegségek
novekedését és demografiai szakadasok elterjedését okozva. Afrikdban mar tébb mint 100
milli6 ember van aki ,.élelem bizonytalan™, sok koziiliik a szaraz Szahel ovezetben, amely 35
milli6 ember otthona. A FAO becslése szerint ezt a taplalkozasilag ingatag régiot keményen
befolyasolhatja az altalanos felmelegedés €s a csokkent csapadék.

A csokkent csapadék mennyiség szintén gondot okozhat a szaraz zénakon kiviil. A vilag egyik
legfontosabb kenyérgabonaja a rizs - Kina, India, Indonézia és sok mas kisebb forrd égovi
orszag legfontosabb ¢élelmiszere. Ezek koziil az orszagok koziil némelyben, ahol a vizgazdal-
kodas, beleértve az ontdzést, gyengén fejlett, mint példaul India, a rizshozam nagyon sebezhetd
a homérséklet és csapadék valtozassal. Egy az ENSZ tdmogatta tanulmany, amely az éghajlat-
valtozas dél-kelet azsiai hatasat vizsgalta, felmérte, hogy Malaysia f6 rizstermel0 régidiban a
terméshozam 12-22%-kal csdkkenhet a rovidebb érési periddusok miatt, mig a kukorica
terméshozama megfelez6dik Dél-Kelet Azsia nagyon sok részén, amit a jovoé szazad eleji
magasabb hémérséklet okoz.*

* Hunt R., Hand D.W., Hannah M.A., Neal A. M. Response to carbon dioxide enrichment in 27
herbaceous species. Functional Ecology 1991, 5, 410-421. p.

* Hunt P. Storm waving over Southeast Asia. New Scientist 1992., 1810., 12-13. p.
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Az élelmiszer ara a vilagpiacon emelkedni fog ha az ¢élelemtermelés csokken a vilag mérsékelt
ovi , kenyeres-kosar” régidiban: az Egyesiilt Allamok Nagy siksagan, Ukrajnaban, a mediterran
¢s észak-europai alfoldeken, az ausztral gabona-ovben €s az argentin pampakon. A vildg
népességének egy 6tode, akik mar szenvednek a hidnyos taplalkozastol, akkor a tulélésiiket
fenyegetd még nagyobb veszéllyel szembesiilnének, melynek oka a mezdgazdasag csddje és az
emelkedd élelmiszerarak. Az IPPC kovetkeztetése szerint: az élelemtermelés vilagszinten
fenntarthaté azon a szinten, mintha az éghajlat valtozas nem kdvetkezne be, habar a kivitelezés
koltségei nem tisztazottak. Parry becslése szerint, a széndioxid-szint megduplazodasa miatti
enyhébb éghajlat hatdsara a kukorica és a szojabab 4ara 10%-kal novekedne. A rizsarak
esnének, mert a vildg fO rizstermeld teriiletei kihasznalhatndk a kismértékli melegedéssel jaro
mérsékelt csapadékmennyiség-novekedést.

Ha nemzetk6zi 0sszefogas révén a kovetkezO szazadban az 4ltalanos felmelegedést elfogad-
hat6 szinten tudnank tartani, akkor a fold hasznalatanak ¢és kezelésének szabalyozasa hozhatna
némi enyhiilést. A természetszeriileg valtozatosabb éghajlaton ¢él6 gazdak valdsziniileg sokkal
konnyebben alkalmazkodnak, mint a kiegyenlitettebb éghajlaton. De a szegényebb orszagokban
¢€s részben azokon a teriileteken, ahol nem jatszik a mezdgazdasag nagy szerepet, a valtoz-
tatasra vald hajlandosag sokkal kisebb. Az egyenldtlenségek egyre inkabb nonek.

Mas, mezégazdasaggal kapcsolatos hatasok

Szamos mas, mezOgazdasaggal kapcsolatos hatasa van az éghajlat-valtozasnak, mely az ember
egészségére €s ¢letbenmaradasara is hatassal lesz, beleértve az allatok termékenységére, a
tiizeldanyagnak hasznalt fakészletre, a friss viz elérhetdségére vald hatasat. Még tovabb
menve, a tengerek felmelegedése és az 6ceani aramlasokban bekovetkezd valtozasok atalakit-
hatjak a halfajok eloszlasat és termékenységét, mely sok szegény orszdg szamara a {0
megélhetési fehérjeforras csokkenését jelentené. **

Az allatallomanyt erd karos kovetkezményekre vonatkozoan az Egyesiilt Allamok Kornyezet-
védelmi Hivatala meghatarozott szamos fert6zoé betegséget, melyek valdsziniileg gyakoribbak
lennének az €ghajlat-valtozas kovetkeztében. Az afrikai lobetegség tanulsagos példaval szolgal
erre. Az 1990-es évek elején, Spanyolorszagban a szokatlanul meleg telek lehetové tették a
Culicoides szunyognak, mely a betegség hordozodja, hogy atteleljen és igy sok lovat elpusz-
titson.

A homérséklet emelkedésének jelentds hatasa lehet a haszonallatok novekedésére és egész-
ségére. A fiatal allatok kevésbé tudjak elviselni a hdmérsékletingadozasokat, mint a felndttek.
Példaul a tyak 10 fokos, mig a csibe csak 1 fokos ingadozast képes elviselni. A kiilonbségek
még feltindbbek a sertésnél és a birkanal, ahol a felnott allat 15-20 fokos, mig a fiatal csak 1
fokos valtozast tiir el.*’

A vilag erddi, melyek tiizeldanyagul, taplalékul és épitdanyagul szolgalhatnak, felvetnek
néhany sajatos gondot. Mivel a novekedésiik és termékenységiik idotartama néhany évtized, az
¢ghajlat valtozasok sok erdd hozamanak hanyatlasdhoz fognak vezetni. A népesség nyomasa ¢és
a felbecsiilhetetlen szegénység csak sulyosbitani fogja az egyre csokkend erddallomany

* Glantz M.H. (ed.) Climate Variability, Climate Change and Fisheries. Oxford, Oxford University
Press, 1992.

* Bianca W. The significance of meteorology in animal production. International Journal of
Biometeorology 1976, 20., 139-156. p.
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tirhetetlen kizsarolasat. Semmi sem olyan fontos az életben, mint megfézni a napi élelmet,
hacsak nem pont a megszerzendo étellel kapcsolatos tevékenység.

A felszini vizek, melyek természetes vizgyiijtokbol foleg a szaraz és kozepesen szaraz teriile-
teken folynak el, nagyon érzékenyen valaszolnak az éghajlat kis valtozéasaira is. Valoban, az
IPPC becslése szerint 1-2 fokos hdmérséklet-emelkedés parosulva 10% csapadékmennyiség
csokkenéssel, az évi vizveszteséget 40-70%-ra novelheti. Eszak-Afrika és a Szahel vezet,
Nyugat-Arabia, Dél-Azsia, India, Mexiko, Kozép-Amerika, Brazilia egyes részei és Eurdpa
mediterran teriiletei, azok a helyek, ahol a megmaradt vizgyljté készletek, melyek sziikségesek
a lakossag ¢letbenmaradasahoz, a legnagyobb veszélyben vannak.

Az éghajlat-valtozas politikaja

Az erkdlcesi, politikai és tudomanyos kérdések teljes ziirzavara uralkodik az ember altal okozott
¢ghajlat-valtozassal kapcsolatban. Megfigyelhetd az altalanos erkdlesi aggodalom, melyet az
elészoban is emlitettem - hogy nem igazi 6rokséget, hanem egy O6koldgiailag megrongalt
vilagot hagyunk az elkovetkezd nemzedékekre. A masodik erkdlcsi gond, hogy mig maig is a
gazdag orszagok felelosek az iiveghazhatast okozd gazkibocsatds megnovekedésének leg-
nagyobb részéért, addig az egész vilag fogja atélni az idéjaras-valtozas kovetkezményeit.

A 10 politikai kérdés az azonban, bar nem meglepé mdédon, hogy a szegény orszagok ragasz-
kodnak a jogukhoz, hogy ugyanazt az altalanosan elfogadott utat kovethessék az ipari
fejlesztés terén, mint azt mar korabban a gazdag orszagok tették. A torténelmi jogosultsag
kérdését felretéve, az liveghazhatast okozo gazok kibocsatasanak ellendrzése ma mar az egyik
leglényegesebb nemzetkozi {igy, amint ez nyilvanvalova valt az 1992-es Vilagkonferencian,
ahol az elsébbség a Klimakonferencia¢ volt. Mert az iiveghazhatast okozo gézoknak hosszu
lebomlasi idejiik van, és az 6ceani hotartalynak idore van sziiksége a feltoltodéshez (és hogy
felvett hojét leadja), igy a gazkibocsatasok korlatozasanak késleltetése a kovetkezd szazadban
ra fogja birni a vildgot a tényleges valtozasra. Azonban az alapvetd gazdasagi fejlodés maga
utan vonja az energiafelhasznalas novekedését. Ez a jelenlegi technoldgiaval és a végletekig
vald kihasznalassal még tobb gazkibocsatast jelentene. Még ha a gazdag orszagokban
lehetségesek is érdemi csokkentések a kibocsatasban, a legtobb fejlodd orszag nem képes ilyen
technologiat alkalmazni jelentds pénziigyi segély nélkiil (amelyet viszont a népességszabalyozas
megvalositasara kell majd valosziniileg kolteni).

A f6 tudomanyos gond azokhoz a bizonytalansagokhoz kapcsolodik, amelyek az elérhetd
adatokban, az éghajlat-valtozas elméletében és szamitogépes modelljeiben rejlenek. A
sztratoszférikus 6zon csokkenéstol, talajpusztulastol és a bioldgiai sokféleség csdkkenésétol
eltéréen - amelyek mind kézzelfoghatok és ezért mérhetéek - a tuddsoknak elsddlegesen
elorejelzés utjan kell foglalkozni az éghajlat-valtozassal. Nem meglepd, hogy a politika és a
tudomany kozott szoros kapcsolat alakult ki. Ez egyértelmii volt az 1990-es masodik Klima
Vilagkonferencian, ahol szamos ipari orszag kiildottsége kétségét fejezte ki az IPCC
Ltudomanyanak” mindsége ¢€s ily modon az iiveghaz gaz kibocsatas csokkentésének igénye
irant. Az IPCC ugy becsiilte, hogy a szén-dioxid kibocsatas jelen szinten valo allanddsitasa
csokkentené¢ a homérséklet emelkedés aranyat 0,3 C°-rol 0,1 C°-ra évtizedenként és az
iparosodott nemzetek valdjaban legalabb 20%-kal fudnak csokkenteni 2000-re a kibocsatast,
azonnali kezdetet feltételezve. Valojaban Kelet-Eurdpaban és az egykori Szovjetunio teriiletén
a fijdalmas gazdasag-szerkezeti reform miatt a szén-kibocsatas 10-20%-kal csokkent 1987
6ta. Azonban az Egyesiilt Allamok (amely legnagyobb mértékben jarul hozza a kibocsatashoz)
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kitartoan érvel, hogy a tudomany nem meggy6z6, €és akarhogy is, a szén kibocsatas
csokkentése nem megoldhat6 pénziigyi okok miatt.

Azok az orszagok és vidékek, amelyek jelenleg a legtobb iiveghaz gzt bocsatjak ki - Eszak-
Amerika, Eurdpa, volt Szovjetunio, Japan - valosziniileg a legnagyobb felmelegedést fogjak
tapasztalni, mivel az egyenlitt6l a messzebb helyezkednek el, mig a szegényebb orszagok,
tobbnyire a 35° északi és déli szélesség alatt, kevesebb felmelegedést fognak érzékelni. Azon-
ban, szdmos gazdagabb, nem forrd égovi orszagnak ez egy elviselhetd - bizonyos helyeken
egyenesen mezdgazdasagilag hasznos - homérséklet-emelkedéssel jarhat, némi csapadék
novekedéssel egyiitt. Sok szegényebb, melegebb orszag szamara a karos hatasok magukba
foglalhatjak a mez6gazdasagi nehézségek kiélezodését, tovabbi melegedésessel és kiszaradassal
a mezdgazdasagi teriileteken. Rathjen, egy amerikai kdzgazdasz tigy érvel, ahol a gazdag
orszagok képesek lehetnek alkalmazkodni, ott a szegény orszagok szdmara a kilatasok zordak:

A fejlédo vilagban szamosaknak az éghajlat-valtozashoz vald alkalmazkodas nehezebb lehet:
néhanynak val6jaban lehetetlen. A szegénységgel kisebb mozgékonysag és rugalmassag jar,
hogy masképp alkalmazkodjanak a valtozashoz. A hollandok szamara valds lehetdoség a
magasabb gatak épitése az emelkedd tenger-szint és a gyakoribb viharok ellen. Nem igy a
bangladesieknek. Az 0 lehetdségeik valdszinlileg a mar talnépesedett és ezért valosziniileg
ellenalld Indidba valé vandorlas megprobalasa és aradasok vagy €éhezés miatti halal kozott
vannak - nem mind egyszerre, hirtelen, mivel nincs alap feltételezni a tengerszint hirtelen,
dramai emelkedését - hanem mint megszakitott novekvo vadsagu és gyakorisagi aradasok
eredménye.*®

Az Osszefiiggés a gazdasagi novekedés (GNP) és az energia hasznalat kozott sokkal rugal-
masabb, mint korabban gondoltdk. A legtobb fejlett orszagban a gazdasagi tevékenység inkabb
fejlodik a szolgaltatas nyujtas iranyaba (oktatas, kommunikacio, szérakoztatas, Uidiilés egész-
ségiigy €s jolét) mint a tovabbi anyagi fogyasztaséba. Novekvo tarsadalmi és politikai nyomas
van az energiahatékonysag fejlesztésének iranyaba is. Biztatast merithetiink abbol, hogy tudjuk,
hogy a szegényebb orszagokban és a rendkiviil alacsony hatékonysagu kelet-eurdpai
orszagokban az elmult négy évtized folyaman a gazdasagi termelékenység egy egységére juto
energia fogyasztas tizszer nagyobb volt mint az energia szempontjabol leghatékonyabb gazdag
orszagokban (pl. Svajc, Svédorszag és Japan).

% Rathjen G.W., Energy and climate change. In: Mathews J.T. (ed.). Preserving the Global Environ-
ment. The Challenge of Shared Leadership. New York, Norton, 1991, 154-186. p.
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Osszefoglalas

A Fold iiveghaz-hatéasat fokozzuk, ez éghajlat-valtozast okoz, aminek széles korii egészségiigyi
hatasai lesznek. A kozvetlen hatasok a homérséklet valtozason, szélsdséges hohullamokon és
novekvo természeti katasztrofakon keresztiil konnyebben megjosolhatok, mint a kiilonb6zo
kozvetett ¢€s késleltetett hatdsok. Azonban, valoszinii - és fontos megjegyezni, hogy ez
kapcsolatban van az 6kologiai szétszakadas €s emberi egészség altalanos témajaval. A rovarok
altal terjesztett fert6zo betegségek elterjedési teriileteinek valtozasai, a mezdgazdasagi
termelékenység csokkenése és a tengerszint-emelkedés altal okozott tarsadalmi torés €s a
hozza kapcsolodo szerencsétlenségek mind jelentds egészségiigyi gondda valhatnak. A mezo-
gazdasagban, egyes teriileteken bekdvetkezd hanyatlas meg fogja gyorsitani az elszegényitett
falusi lakossag varosokba aramlasat.

Az éghajlat-valtozas alapvetobb kihivast mutat, mint a sztratoszférikus 6zon réteg megorzése.
Amig az utobbi Iényegileg a ,technikai helyreallitds” birodalmaba tartozhat, addig a foldi
méretii felmelegedés elkeriilése sokkal bonyolultabb politikailag és gazdasagilag. A megoldas a
vildg népesség nodvekedésének ellendrzésében, a tarsadalmak olcsd asvanyi tiizeléanyagu
energiardl vald leszoktatasaban ¢€s a nemzetk0zi vagyon ujraelosztasaban rejlik, hogy
elkeriiljik a nem hatékony iparositast és az esderddk elpusztitasat. Az emberi népesség
novekedése és gazdasagi tevékenysége egyesiil, hogy megvaltoztassa a Fold egyediilallo, életet
tamogatd légkorének gaz Osszetételét, Ez pedig, ahogy széleskorlien eldore jelezték, olyan
valtozasokat okoz a bolygd éghajlataban, amelyek nagyobbak mint barmely, amely eléfordult
miota a letelepiilt mezdgazdasag elkezdddott 10.000 évvel ezeldtt - és gyorsabb mint barmely,
amely azota tortént, hogy az elsé ember a Foldon sétalt.
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Magyarorszagi helyzet

1994 februarjaban a magyar parlament ratifikalta a Klima Keretegyezményt, amely alapjan az
orszag vallalta az liveghazgazok kibocsatasanak stabilizalasat 2000-re, az 1985-87-es szinten.

Hazai kibocsatas: COp 1985-87 83.6 Mt (81 Mt a fosszilis tiizeldanyagokbol)
1990 71.7 Mt (69 Mt a fosszilis tiizeldanyagokbdl)
Uveghaz-gazok dsszesen: 1980 89.5 Mt
1985 88.6 Mt
1987 87.3 Mt
1990 75,2 Mt

Az elorejelzések szerint lassi gazdasagi novekedés esetén 72.8 Mt, gyors gazdasagi novekedés
esetén pedig 83.1 Mt CO2-kibocsatas varhato.

Magyarorszagnak nincs specialis széndioxid-kibocsatast csokkentd stratégiaja, de vannak olyan
intézkedések, amelyek kozvetetten kapcsolddnak ehhez pl.: Nemzeti Energiahatékonysag-
Fejlesztési €s Energiamegdrzési Program, Nemzeti Iparfejlesztési Program, ODS-(6zonkaro-
sitd anyagok) kibocsatast Csokkentd Program, NMVOC- (nem-metan illékony szerves vegyii-
letek) kibocsatast Csokkenté Program és az Ujraerd6sitési Program. (Ezek révén az 1985. évi
455 t-r6l 1993-ban 85 t-ra csokkent az ODS-, 1988 és 1991 kozott 205 t-rol 143 t-ra az
NMVOC-kibocsatas.)

Nagy bizonytalansagok vannak az adatokkal kapcsolatban, ezeket egyrészt az 1989. évi valto-
zasok, masrészt a pénzhiany okozzak.

A gazdasagi visszaesés kovetkeztében Magyarorszagnak valosziniileg sikeriil betartania a
2000-re eloiranyzott széndioxid-kibocsatasi értékeket. Ugyanakkor az ezt kovetd idokben a
privatizacio és bizonyos nagyobb nemzetkozi gazdasagi egyezmények veszélyeztethetik ennek
sikerét.

Energiatermelés: eddig kevés figyelem iranyult a megujuld energiaforrasokra, s ebben rovid
idon beliill nem varhaté valtozds. Az energiaarak vilagpiaci szintre emelése hosszu tavon
kedvezd valtozast idézhet eld az energiahatékonysag és a megujuld energiaforrasok megitélése
terén. Ezt a tendenciat veszélyeztetheti a kovetkezd néhany évtizedben az Energia Charta, mert
a ,,szabadkereskedelmi” megegyezések csokkenthetik az energiaarakat, s ezaltal ellentétes
hatast valthatnak ki. A kelet-kdzép-eurdpai orszagok tokehidnya; az elavult berendezések
kicserélésének sziikségessége amellett, hogy ezekben az orszagokban novelni kellene az
energiatermelés hatékonysagat; s az a tény, hogy a kiilféldi beruhazok novekvod térhoditasa az
energiaszektorban a nemzeti torvényhozast hattérbe szoritja, egyiittesen ad okot a félelemre.

Megujuld energiaforrasok: Magyarorszagon a legigéretesebb a biomassza (az éves atlagos
biomassza produkcié 1500 gr/m’, ami igen magas a legkedvezébb dél-amerikai atlaghoz - 2500
gr/m’ - képest is). Hasznositani lehet biodizelként (repceolaj - energia tartalma kozel akkora,
mint a gazolajé: 38 Mj/kg, a vetéstol az olaj kinyeréséig az energia felhasznalas 27.26 Gj -,
alkoholos hajtéanyagok); tiizelés kozvetlen formaban (fOként gabona szar, kukorica szar,
napraforg6 - atlagos energiatartalmuk 13-14 Gj/t, mig a lignité 10-11 Gj/t), biobrikettként (ha
nem kell szaritani, 30-szor, ha kell 5-sz6r annyi energiat ad, mint amennyit ra kell forditani)
vagy gazositva. Ezeknél az anyagoknal is szabadul fel széndioxid, de kéntartalmuk joval
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kisebb, mint az 4svanyi tiizeldanyagoké, s €gésiik soran a 1égkdrbdl nem az évmilliokkal ezelott
megkotott széndioxid jut vissza a korforgasba.

A napenergia Magyarorszagon fOként csaladi hazaknal hasznalhat6 a fités és a melegviz-
ellatas kiegészitésére (az eldbbinek 10-35%-4t, az utdbbinak 50-60% is adhatja).

Geotermikus energia (foként termény szaritasnal, meleghéazi fitésnél, komposzt gyartasnal,
allattartasnal, irodaépiiletek fiitésénél hasznaljak). Jelenleg Magyarorszagon 80-90 ezer tonna
olajegyenértéknyi hdenergiat termelnek meg geotermikusan.

Energiahatékonysagi program: akar 20%-kal is tudnd csdkkenteni az iiveghdz-gaz kibocsatast,
ennek ellenére ez egyeldre inkabb csak elképzelés, mint igazi program, s anyagi fedezetérdl
sincs még megegyezes a kormanyban.

MezOgazdasag: nincs informacid, sem orszagos program, sem helyi kezdeményezés, hogy a
metant a biomassza és biogaz, energiaszektorban torténd, felhasznalasaval szdndékoznénak
kivonni. Még nem késziiltek el az iliveghdzgazok kibocsatasat csokkentd rendeletek, de
remélhetdleg a MTA 1995 kozepére elkésziilo kezdeményezése tartalmaz ilyen intézkedéseket.

Kozlekedés: A ,,Vasut vagy kozut?” kérdésben a kormanyzat egyértelmiien a nagysagrendek-
kel nagyobb mennyiségli liveghdzokat kibocsatd, alacsonyabb energiahatékonysagu kozut
mellett all (pl. vastti mellékvonalak megsziintetésének terve, autopalya-épitések 0sztonzése).

Erddk: A magyarorszagi erddteriilet 17-r6l 20%-ra ndvelését tervezik (ugyanakkor nem gy
veszi, hogy ettdl a széndioxid-kibocsatas csokkenni fog). Ellenkezd iranyban hat az erddk
maganositasa folytdn az 10j tulajdonosok rovid tava érdeke, amely a fak kitermelését ¢€s
értékesitését tartja csak szem elott.

Osszefoglalva azt mondhatjuk, Magyarorszag valosziniileg be tudja tartani a 2000-re vallalt
széndioxid-kibocsatasi szintet, nem utols6 sorban a gazdasagi visszaesés €s a kedvezden meg-
valasztott (magas) kibocsatasi szint miatt, de kérdés, vajon igy lesz-e a gazdasag talpraallasa
utan is.
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A légkor védelme: egy személyre sz0lo napirend

Otthon:
- Szigeteld megfelelden a hazad.
- Tekerd lejjebb télen a fiitést.

- Hoszabalyozasi igényeidet redonyok folszerelésével és nyaron fak vagy ponyvak arnyékaval
elégitsd ki

- Szigeteld a melegviztartalyt. Egy jol szigetelt hotarolo 10%-kal kevesebb energiat igényel.

- Ha még olajjal fiitesz, gondold meg az atalakitasat gazfiitéstire. Ugyanannyi hoért a gazfiités
40%-kal kevesebb szenet (szén-dioxidot) bocsat ki, mint az olajfiités.

- Tartsd jol beéllitva a kazant. Igy akar 10-15%-kal kevesebb energiat hasznal.

- Fontold meg hatékonyabb vilagitas hasznalatat. Kaphatok kompakt fénycsovek, amik jok a
normal izzok foglalatdba és négyszer olyan hatékonyak, mint egy egyenértékli izzokorte, €s
8-15-sz0r tartdosabb azoknal. Becslések szerint egy fénycsd é€lettartama alatt tobb mint 350
kg-mal képes csokkenteni egy széntiizelésii hderdémi szén-dioxid kibocsatasat.

- Kapcsold le a lampat, ha nem hasznalod. Egy 100 W-os izz6 napi 24 6ras égetése egy €v alatt
800 kg szén-dioxid kibocsatast jelent egy hderdmiinél, ami koriilbeliil 4%-a az asvanyi
tiizeldanyagok fogyasztasabol keletkezd szén-dioxid mennyiségnek, mint f6 szénkibocsa-
tonak.

- Ingazaskor gondold meg nem jobb-e tomegkozlekedési eszkdzzel, mint autdval. Jelenleg egy
atlag amerikai autd 12 1 benzint fogyaszt 100 km-en. Erdekesség, hogy ha csak 1 1/100 km-
rel néne az atlag tizemanyag-hatékonysag ezeknél az autdoknal, akkor az éves szén-dioxid
kibocsatas koriilbeliil 3,3 milli6 tonnaval csokkenne, ami hozzavetdlegesen két modern 450
MW-o0s héerdmii bezarasat tenné lehetdve.

- Uj haztartasi gép vésarlasakor hasonlitsd dssze az energiafogyasztasukat és probalj olyat
valasztani, ami a leghatékonyabb. Példaul egy amerikai kétajtos 500 l-es hiit6-mélyhiitd
atlagos energiafogyasztasa 1275 kWh évenként, de vannak mar olyanok, amik csupan 650
kWh-t fogyasztanak évente, és késziiltek prototipusok, melyek még 500 kWh-nal is
kevesebbet.

Utakon:

- Tartsd jol beallitva az autod, €s megfelelden folfijva a kerekeit. Egy jol karbantartott jarmi
10%-kal is cs6kkentheti az lizemanyag-fogyasztast.

- Vezess ¢szszerli fenntartasokkal. Haladj a megengedett maximalis sebességgel, keriild a
hirtelen megallasokat és gyorsitasokat, és tervezd meg a leghatékonyabb utvonalat. Ne jarasd
az autot liresben tul sokaig - az allo jarmi jaré motorral O km/l-es ,lizemanyag-takarékossag-
gal” valaszol!

- Légy valogatds autdvasarlasnal, és legyen fontos tényezo a valasztasban az alacsony fogyasz-
tas. Ha célszerii, gondold meg alternativ lizemanyag-rendszer beszerelését, foleg a gazt. Ha
kaphato, hasznalj alkoholt.
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Maganéletben:

- Legyél valogatos vasarlo. Vegyél olyan termékeket, amik energiahatékonyak és alkalmasak
az Ujrafoldolgozasra és tujrafelhasznalasra. Az ujratdlthetd ilivegpalackok példaul sokkal
kevesebb energiat igényelnek, mint az eldobhatok.

- Keriild az olyan termékek megvételét, amik klorofluorokarbon (CFC)-tartalmiiak. A CFC-k
nem csak az 6zonréteget karositjak, hanem erds liveghdzgazok is.

- Vegyél részt helyi Gjrahasznositasi programokban. Az ujrahasznositott anyagbdl késziilt
termékek gyartasahoz lényegesen kevesebb energia sziikséges. 95%-kal kevesebb energia kell
példaul egy alkatrész froccsontéséhez ujraaluminiumbol, mint primer fémbdl.

- Téjékoztasd a politikusokat kornyezetvédelmi érdekeltségedrdl és batoritsd Oket, hogy
hozzanak alkalmas torvényeket.

Végiil:

- Az egyén szerepe dramai, hogy csokkentse a hozzajarulasat az tiveghazgazok (kiilondsen a
szén-dioxid és CFC-k) mennyiségéhez. Szintén tartsuk észben, hogy az energiahatékonysag
barmilyen tokéletesitése segit csokkenteni az szennyezdanyag kibocsatast, ami hozzasegit
mas kornyezetvédelmi érdekekhez is, beleértve a savasesdket, varosi légszennyezést és az
Ozonréteg karositasat.
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