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ELOSZO

Az éghajlatvaltozas, a széls6séges iddjarast kiserd jelenségek meghatarozoéak
biztonsagérzetiink szempontjdbdl. Az arvizek, a rendkivili téli id6jarasi viszonyok, az
extrém homeérséklet és szélmozgas hatasa kiemelt figyelmet érdemel. A kozos
kutatasi er6feszitések kivald példaja a 2013. majus 9-én megrendezett ,Az
éghajlatvaltozas és a biztonsag 6sszefliggései” cimi tudomanyos konferencia, ahol
az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kutatasok széles skdélaja lesz napirenden. A
konferenciat a Magyar Tudomanyos Akadémia, a Budapesti Corvinus Egyetem, a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem és a Szent Istvan Egyetem kutatéi szervezték. A
konferencia célja, hogy az éghajlatvaltozas hatasainak szempontjabdl értékelje a
hazai kihivasokat a honvédelmi kutatdsok, az alkalmazkodas, a mitigacio és a
vizlgyi kérdésekben. Megoldasi alternativakat keressen, és az igy megfogalmazott
ajanlasokat értelmezze az éghajlatvaltozas karos hatasait csokkentd
eszkodzrendszerben.

Programbizottsag
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PLENARIS ELOADASOK

Eghajlatvaltozéas és biztonsag: human-egészségiigyi kockazatok

Paldy Anna, Bobvos Janos

Orszagos Kornyezetegészségugyi Intézet, Budapest

Tartalmi kivonat

Az IPCC 4. jelentése szerint a klimavaltozas varhaté egészségi hatasai koziul a
héhullamok rovasara irhaté tobblethalalozasok névekedése a legsulyosabb. A
kézlemény jellemzi az elmudlt 10 év legfontosabb hdéhullam eseményeit és a
kapcsolodo tobblethalalozast, mentéhivasokat és a RegCM klimamodell alapjan
varhaté ndvekedést 2021-2050 és 2071-2100 kdzott.

Kulcsszavak: klimavaltozas, h6hullam, tébblethalalozas, mentbhivas

Abstract

According to the 4th Assessment Report of the IPCC the most important health
effects of climate change will be the increase of excess mortality and morbidity due to
heatwaves in Europe. The paper describes the characeristics of the heatwaves of the
past 10 years and the related excess mortality respectively emergency ambulance
calls. Predicitions of climate change-related increase of the excess health impacts
are given for 2021-2050 and 2071-2100 based on the RegCM model.

Keywords: climate change, heatwave, excess mortality, ambulance calls.

Bevezetés
A klimavaltozas minden valdszinlség szerint a legsulyosabb kornyezeti és
egészségugyi probléma a XXI. szazadban. Tényét mind a kutatasi eredmények, mind

a megfigyelések egyre nagyobb valdszinlséggel tamasztjadk ala. Az 1850-es évek
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Ota a globalis atlaghémérséklet 0,76°C-kal emelkedett. Az IPCC (International Panel
on Climate Change 2007) IV. jelentése szerint az 1995 és 2006 kozotti 12 évbdl 11
az 1850 6ta mért legmelegebb 12 év kdze tartozik a felszini megfigyelések alapjan. A
felmelegedés nagy valoszinlséggel antropogén eredetll, a légkori Uveghazhatasu
gazok feldusulasanak kovetkezménye - ezt a modellszamitdsok eredményei
meggy6zien tamasztjak ala. A klimavaltozas lehetséges alakulasat ugynevezett
emisszidés szcenariok alapjan prébaljak megbecsilni, amelyeket feltételezett
gazdaségi-tarsadalmi fejl6dési palyak alapjan szamolnak. A modellek szerint a foldi
atlag-hémérséklet 2100-ra elére lathatéan 1,4-5,8°C-kal ndvekedne. A szamitasok
azt mutatjak, hogy még a ,legkedvezdbb” emisszids szcenarié esetén is 2°C koruli
hémérséklet-emelkedéssel kell szamolni a XXI. szazadban. A legrosszabb esetben a
ndvekedés meghaladhatja az 5°C-ot is.

A klimavaltozas és az egészség

Az emberi egészség szempontjabol az éghajlat elére jelzett valtozdsanak
fontos kovetkezményei lesznek (1. &bra, Forras: Klimavaltozasrél mindenkinek,
Szerk.: Harnos Zs. és mtsai., 2008%). Egyre t6bb bizonyiték tamasztja ala, hogy a
klimavaltozas befolyasolja az emberi egészséget, jelenleg is vilagszerte hozzajarul a
globalis betegségteherhez és az id6 elbtti halalozashoz.

Az EU ,Alkalmazkodas a klimavaltozashoz” cimi Zold Konyve elismeri,
tovadbbé a 2009-ben kiadott Fehér Konyvben megerésiti, hogy a klimavaltozas karos
hatasai gyorsan és veszélyes mértékben erdsddnek. Eurdpara vonatkozoan
els6sorban a magas hémeérseékletbdl (h6hullamok kovetkeztében) adddd halalesetek
és megbetegedések kulonb6zd vonatkozasait emeli ki. Jelentds kockazatnak tartja
bizonyos, vektorok, ivoviz és élelmiszerek altal kozvetitett emberi (és allati) fert6z6
betegségek terjedésében bekovetkez6 valtozasokat, illetve azt, hogy a légkori
véaltozasok befolyasoljak a leveg6 altal kdzvetitett allergének terjedését, tovabba az
ultraibolya sugéarzasbdél szarmazé kockazatokat. Eurdpa legsérilékenyebb terilete
Dél-Europa és a Foldkozi-tenger telies medencéje, ahol a jelentés hémérséklet-
emelkedés és a csokkend csapadék-mennyiség egylttes hatasa olyan terlleteken

! Klimavaltozasrél mindenkinek; Budapesti Corvinus Egyetem Kertésztudomanyi Kar Szerk: Harnos
Zs., Gaél M., Hufnagel L. 2008, 133-152
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jelentkezik, melyeken mar most is vizhidnnyal kizdenek. Magyarorszag e régio

hataran van.

I ,
f Klimavaltozas

Jt Kézvetett hatasok:

Szocialis Egészségligyi Do
feltételek rendszer élelmiszerek nes=ge
= \ektorok okolégidja
= (koszisztémak
l l = Mezdgazdasdg, ipar és
Szocialis és telepiilések véltozasa
gazdasagi . . Kérnyezeti
Korilmények ~~ EBESZSEB T filictelek
romlasa

y
K&zvetlen hatasok:
= Hdstressz

= UVB sugdrzas

= Légszennyezés

1. &bra: A klimavaltozas hatdsa az egészségre

Hazankban a klimavaltozassal kapcsolatos kutatadsok a 2000-es évek elején
indultak, a klimavaltozas varhatd6 egészségi hatdsainak felmérése, a
héség/h6éhullamok hatasainak - valos ideji egészségi adatok alapjan - folyamatos
nyomon kévetése kiemelt jelentdséggel folyik. Evek 6ta folynak vizsgélatok az allati
hordozok (vektorok) altal terjesztett fert6z6 betegségekkel kapcsolatban. Az allergén
novenyek elterjedésnek és a virdgzasi szezonok valtozasanak vizsgalata is fontos
kézegészségugyi feladat. Az utdbbi évek rendkivili esbzései és az egyre
gyakrabban el6forduld arvizek rairanyitottak a figyelmet a sérilékeny ivovizbazisok
fokozott védelmére, az arvizekkel kapcsolatos komplex megelbzési és elharitasi
tervek  kidolgozasanak szikségességére. A 2007-2012. évek idéjarasi
valtozékonysdga is alatamasztja, hogy a jovében még a mérsékelt éghajlatu
orszagokban is, igy hazankban is fel kell késziilni ezen extrém helyzetek hatasainak
megelbzésére. Ezek a kutatasok, valamint a nemzetk6zi tapasztalatok is megerésitik

a klimavaltozashoz valo6 alkalmazkodas igényeét.
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Alkalmazkodas a klimavaltozdshoz
Az alkalmazkodas alapfogalmait és alapvet6 6sszefuggéseit az IPCC 2001.
évi jelentésében allé Il. Munkacsoport "Impacts, Adaptation, Vulnerability” c. fejezete
foglalta 6ssze, részletesen kitérve az alkalmazkodassal 6sszefiiggd - érzékenység,
rugalmassag, ellendllé képesség, hatads, sérllékenység, spontan vagy autonom
alkalmazkodas, tervezett alkalmazkodas, alkalmazkodasi kapacitds - tovabbi

fogalmakra is (2. &bra, sajat forras).

Az érzékenyséq, sérillékenyséqg, adaptacio
kapcsolatrendszere

Sériilékenység:
tobblethalalozas

mentshivasok

jarvanyok sth.

Adaptacié-adaptiv kapacitas: Intézkedések:
gazdasagi helyzet, riasztas
Ismeretek jogszabalyok
hajlandésdg stb. ellaté rendszer
tajékoztatas sth.
Expozicié: Erzékenység: életkor
Kilsé - belsé hémérséklet kondicié

tdlsdly
Hdterhelés Populcio betegség stb.

2. bra: Az adaptacio kapcsolatrendszere a h6ség esetében

Az alkalmazkodast "Adaptation" legatfogbbban a természeti és emberi-
tarsadalmi rendszerek megélt, ill. a jovében varhatd klimavaltozasbol adodo idéjarasi
jelenségek és allapotvaltozasok "Stimuly" hatdsaihoz és kdvetkezményeihez
"Impacts" val6 igazodasként kell értelmezni (Paldy A., Bobvos J., 2011%). A
klimavaltozas kdvetkezményei human egészséglgyi szempontbdl lehetnek pozitivak
(pl. a téli atlaghémeérseklet-emelkedés esetén kevesebb hideggel kapcsolatos
haldlozas) vagy negativak (pl. széls6séges idGjarasi jelenségek gyakoribba,
intenzivebbé valasa, h&séghullamokkal kapcsolatos tdbblethalalozas). Valamely

rendszer érzékenysége "Sensitivity" az adott rendszer kilsdé behatasokra, igy a

2 Paldy A., Bobvos J. (2011): A klimavaltozds egészségi hatasai Sebezhet&ség-
alkalmazkodoképesség; In: Sebezhetéség és adaptacid A reziliencia esélyei, MTA Szociologiai
Intézet, Szerk: Tamas Pal és Bulla Miklés, 2011, 97-114
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klimavaltozasra és ingadozasokra valé fogékonysaga. A rendszer rugalmassaga
"Resilience" a veszteségek poédtlasdanak és az oOnreprodukalas adottsaganak
egyuttese. A rendszer ellenall6 képessége "Resistance” pedig azt mutatja, milyen
hatékonyan képes a rendszer szembeszegllni vagy megel6zni valamely klima
esemény hatasat. Sérlulékenység "Vulnerability" a rendszerek karosodasanak
mértéke, mai attol filgg, hogy mennyire érzékeny a tolerancia-hatarain tuli, id6jarasi
események hatasaira.

Az alkalmazkodasi kapacitas "Adaptive capacity" jelenti valamely kdzosség,
régio stb. dsszetett képességét, gyakorlati tevékenységei és eszkdzei egyittesét,
amelyekkel a kdzdsség klimavaltozasbol szarmazé terheléssel képes megbirkdzni.
Méas szavakkal az adaptiv kapacitas befolyasolja a rendszer sérilékenységét és
érzékenységét. Az IPCC jelentés az adaptiv kapacitas nyolc terlletét hatarozta meg:
elérhetd technoldgiai lehet6ségek; anyagi forrasok; a kritikus intézmények és
dontéshozé hivatalok szerkezete; human t6ke; szocialis t6ke, beleértve a
tulajdonviszonyokat; a rendszer hozzaférése a kockazat terjedési folyamatokhoz;
informacidkezelés és az informacidék dontéshozok altal alatamasztott hitelessége; a
lakossag expozicié- és kockazat érzékelése.

A hémérséklet hatasa a napi haladlozasra
A kornyezeti tényez6k kozul a hémeérseéklet igen jelentésen befolyasolja az
egeszségi allapotot, a novekvé hémérséklet hatasara bdrkittés, faradtsag, gorcs,
hirtelen &julas, kimerllés, héguta alakulhat ki (3. &bra, Forras: Klimavaltozasrol
mindenkinek, Szerk.: Harnos Zs. és mtsai., 2008'). Megjegyezziik, hogy a
klimavaltozas kdzvetlen és kdzvetett hatasai kozll a Karpat-medencében ez a hatas

a legfontosabb, legnagyobb jelent6ségu.

10
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‘ Kiils6 hémérséklet ]

£(8|g|8
Keringé vérmennyiség: g3 |5 |w Fokozott hétermelés:
= Hasmenés = Sport
= Fenndlld vese-, a_n i fizikai aktivita:
anyagcsere betegségek N B&r hémérséklet | : mmga s
= Gybgyszerszedés 32-33°C
., . . |zzadast befolyadol6 tényeztk:
KenngtE‘stbefoI:vasolo «— = Kisziradds
ényez6k: = 1dds kor
= Keringési betegségek = Cukorbetegség
= Gyogyszerszedés ——— = Gybgyszerszedés

Viselkedést meghatarozé tényezdk:
= Fizikélis vagy tudati zavar,elmezavar
= Eletkor (csecsemdk, idGsek)
= Bizonytalan szocidlis-gazdasdgi helyzet

3. dbra: Az emberi szervezet hészabalyozasat befolyasolo tényez6k

A legtobb hdséggel Osszefuggd megbetegedés a hdszabalyozd rendszer
kildnb6zd sulyossagu zavarara vezethet vissza. Szervezetlnk révidtavon, altalaban
3-12 nap alatt képes alkalmazkodni a nagy meleghez, a szokatlan héviszonyokhoz
torténd hosszu tavu alkalmazkodas azonban akar évekig is eltarthat.

A héhullamokkal szemben a legsérulékenyebbek a gyermekek és az alabbi
kronikus betegségben szenvedék:

e Diabetes mellitus és egyéb anyagcsere betegségek,

e Organikus mentalis betegségek, dementia, Alzheimer kér,

e Mentalis és viselkedési zavarok, psychoaktiv gyogyszereket szedok,

alkoholistak,

e Schizophrenia és hasonlé kérképek,

e Extrapyramydalis és egyéb mozgasi zavarok (Parkinson kor, stb.),

e Sziv-érrendszeri betegségek, magas vérnyomas, ritmuszavarok,

e |égzbszervi betegségek (KALB, bronchitis),

e Vesebetegségek, veseelégtelenség, vesekdvesség.
A héhullamok gyakorisaga és intenzitédsa is nagy terhet r60 EurOpa lakossagéara. A
legnagyobb hatadsu a 2003-ban bekovetkezett, Nyugat-Eurdpat sujtdé héhullam volt,
aminek kovetkeztében Franciaorszagban tébb mint 14 000 ember vesztette életét.
Szintén nagyon sok ember haldlat okoztak az extrém meleg iddjarasi események
Olaszorszagban is, ahol 3134 f6 tobblethalalozast regisztraltak 2003. junius 1. és
augusztus 15. kdzott. Az 6sszes eurdpai aldozat szamat 70000 esetre becsiilik.
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A tobblethalalozasok és a hémérséklet Osszefuggésének hazai vizsgalata
1970-2000 kozotti 31 éves budapesti hémérsékleti és napi halalozasi adatok idésor
analizisén alapszik (Paldy A. et al., 2005°). A vizsgalatban megéllapitottak, hogy a
hémérséklet-haldlozas 6sszefliggését a relativ paratartalom és a légnyomas nem
modositotta szignifikdns mértékben. Ez az els6 elemzés a févarosi adatokon alapult,
kés6bb vizsgéltdk, hogy a hatas kiterjeszthet6-e a vidéki terlletekre s,
altalanosithat6-e az orszagra. Budapest és Pest megye, illetve Szeged és Csongrad
megye viszonylatdban végeztek hasonld elemzéseket az 1996-2004-es id6szakra
vonatkozéan, figyelembe véve az esetleges nemi és korcsoportos dsszefiiggéseket
is (Bobvos J. and Paldy A., 2009%). A férfiak valamivel érzékenyebbnek bizonyultak,
a 0-64 évesek korében a tdbblethalalozas meghaladta a 20%-ot, azonban a
tobblethalalozas dont6 hanyada a 75 éven feluliek korében jelentkezett.

A nyari hémérsékleti extrémitasok szempontjab6l a 2007. év volt a
legkiemelked6bb, 6t napig mértek az orszagban 30°C feletti atlaghémérsékletet, a
rekordokat dont6 forrosagu héhullam 10 napig tartott julius 16-24. kozott. A
rendkivuli héség idején kerllt el6szor bevezetésre az ugynevezett ,valds ideju”
halalozasi adatgydjtés. A harom hémérsékleti kategérianak - a riasztas két szintjének
kiiszobértékeihez tartozo (25°C és 27°C), valamint a korabban nem tapasztalt 30°C
feletti atlaghdmérsékletnek - megfelel6é tobblethalalozas szazalékos aranyai a
kovetkezOképpen alakultak: a 25°C-nal melegebb napokon 12% volt a 25°C alatti
napokhoz képest, 27°C-nal melegebb napokon 29%, mig a 30°C feletti 5 napon
57%-0s volt a tébblethalalozas (Paldy A. és Bobvos J., 2008°). A héhullam alatt az
orszagban 1158 tobblethaldlozas eset tortént, ami 36,0% ndvekedést jelentett, ez a
nék-férfiak esetében 36,4% és 33,2% volt. A fiatalabb korosztalynél (0-64 év) 20,2%,
mig az id6ésebbek esetében (65+ év) 41,0% ndvekedést mutattak ki.

Az 1. tablazat (Anna Paldy and Janos Bobvos, 2012°) alapjan lathatd, hogy
2012 nyara volt az elmult 10 évben a harmadik legmagasabb atlag- és maximum
hémérsékletli nyar, a masodik legtdbb héhullam napot is (26) 2012-ben regisztraltak.

3 Paldy A., Bobvos J. and Vamos A. (2005): The effect of temperature and heat waves on daily
mortality in Budapest, Hungary, 1970-2000; In: Kirch, W., Menne, B., Bertollini, R.: Extreme weather
events and public health responses, WHO, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2005 pp 99-108

* Bobvos J. and Paldy A. (2009): Impact of Heat on the Urban and Rural Population in Hungary;
Epidemiology: November 2009 - Volume 20 - Issue 6 - p S127

° Paldy A., Bobvos J., (2008): A 2007. évi magyarorszagi héhullamok egészségi hatasainak elemzése
- elézmények és tapasztalatok; "Klima-21" Flzetek 2008, 52, 3-15.

® Anna Paldy and Janos Bobvos (2012): Impact of heat waves on excess mortality in 2011 and 2012 in
Hungary; Central European Journal of Occupational and Environmental Medicine 2012, 18(1-4) 15-26
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Nyari atlaghémérséklet °C 23,6 20,8 20,5 21,5 23,3 21,8 21,7 21,9 21,6 22,1
Nyari max. hémérséklet °C 39 34 35 37 41 36 35 36 38 40
25 °C alatti napok szama 44 82 78 51 46 76 76 69 79 62
25 °C feletti napok szama 35 8 9 30 29 11 14 17 6 20
27 °C feletti napok szama 13 2 5 11 12 5 2 6 6 10
30 °C feletti napok szama 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0
Hohullamok szama 2 1 1 5 3 5 3 4 2 4
Hohullam napok szama 11 4 5 30 19 11 11 22 14 26

1. tdbldzat: Nyari hdmérsékleti és héhullam-jellemz6k Budapesten, 2003-2012

A 2012. év sokban hasonlitott a 2007. esztend6hdz, ezért kildon vizsgaltdk a
két utols6 évben a héhulldmok hatasat. A tobblethaldlozas szamitdsanal a
viszonyitasi alap a h@ségriasztas kiszobhdmérsékleténél (25°C  napi
atlaghémérséklet) hivosebb napokon regisztralt napi haldlozasok atlagértéke
szolgalt. A napi tobblethaldlozas az adott napi haldlozas és a hiivosebb napok
atlagos haldlozasanak kilénbsége. A tobblethaldlozast Budapestre, a hét régidra és
orszagos szinten hataroztak meg 2011. és 2012. évre.

A 2011. év soran két alkalommal kerult sor hdségriasztasra: az orszagos
tisztiféorvos julius 8-11. kozott 1. foku héségriasztast rendelt el, amelyet julius 15-ig
Il. fokozatira csokkentett. Augusztus 23-28. kozott ismét riasztds volt, amelyet
augusztus 24-26. kozott 1Il. fokozatira kellett emelni. 2012-ben az ANTSZ négy
alkalommal rendelt el hdségriasztast: junius 18-21. kdzo6tt 11. foku riasztés, junius 30.
és julius 9. kozott 11l foku riasztas, mig augusztus 3-7. kdzott, valamint augusztus 21-
26. kozott II. foka riasztas tortént.

2011-ben a héségnapokon a tobblethalalozas régidnként 42 és 182 eset
kozott mozgott (4. &bra, Forrds: Anna Paldy and Janos Bobvos, 2012°). A két

riasztas alatt 0sszesen 593 tobblet haldleset tortént az orszagban.2012-ben a

" Anna Paldy and Janos Bobvos (2012): Impact of heat waves on excess mortality in 2011 and 2012 in
Hungary; Central European Journal of Occupational and Environmental Medicine 2012, 18(1-4) 15-26
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héségnapokon a tobblethalalozas régionként 129 és 553 eset kozott mozgott. A négy
riasztas alatt 6sszesen 1666 tobblet halaleset tortént, meghaladva a 2007-ben tortént

orszagos tobblethalalozast.

Hoéseg napok tobblethalalozasa (f6) 2011 jun-aug.
1000 -
800 - 593
w0
| 113 84 46 68 102 _148 54 79 46 195
492 47 40 50
203 22 37 938 3, 3 15 30 4 42
Budapest D-Al. E-Al. E-Mo. K-Mo.  D-Dt. K-Dt.  Ny-Dt. Orszag
| ml. fokozat (7 nap) mlll. fokozat (7 nap) dsszes (14 nap) |
Hoéseég napok tobblethalalozasa (f6) 2012 jun-aug.
2000 - 1666
1600 -
1093
1200 - 553
800 - 304 573
232 1 40205107 205 s 6205 390 194 175 129
400 - 71 65 99 &8 16
0 il
Budapest D-Al. E-Al. E-Mo. K-Mo.  D-Dt. K-Dt.  Ny-Dt. Orszag
| mll. fokozat (13 nap) mlll. fokozat (13 nap) dsszes (26 nap) |

4. bra: A h6ség napok tébblethalalozasa, 2011. és 2012. junius-augusztus

A homérséklet és a siirgdésségi mentéhivasok kapcsolata

A budapesti ment6szolgalat napi adatai alapjan elemezték a surgdsségi
mentéhivasok és a napi atlaghémérséklet Gsszefliggéseit 1998-2004 évek nyari
féléveiben (aprilis-szeptember). Harom korcsoportban - 0-14 év, 15-64 év és 65 év
felett - vizsgaltdk az 6ssz-, sziv- és keringési betegségek miatti, a sziv- és keringési
betegségek miatti, a h6guta és az altalanos rosszullétek miatti hivasokat (Anna Paldy
et al., 2007%).

A vizsgalt id6szak alatt 474 507 hivast regisztraltak, ez 217 esetet jelent
naponta. A hivasok oka kb. 30%-ban nem volt pontositva, 18,5% sziv- és keringési
betegségek miatt, 3,7% sziv- és keringési betegségek, 9,4% altalanos rosszullétek

® Anna Paldy, Janos Bobvos, Adrienn Vamos, LaszIé Gorove, Marta Buranszki-Sallai (2007): Effect of
Elevated Temperature on Daily Emergency Ambulance Calls: A Time Series Analysis in Budapest,
Hungary 1998-2004; Central European Journal of Occupational and Environmental Medicine 13 (2)
159-169.
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miatt tortént. A napi atlagh6mérséklet 10°C-os ndvekedése 6%-kal szignifikansan
noveli nyaron a sziv- érrendszeri betegségek miatti hivasok kockazatat a kozépkoru
korcsoportban, és a teljes lakossag korében is (2-2,5%). Legnagyobb hatast a
rosszullétek miatti hivasok esetében lehetett kimutatni, minden korcsoportban kb.
30%-0s kockazatndvekedés tapasztalhato.

Ezen adatbazis adatai alapjan elemezték a balesetek jellegzetességeit
gyermek és ifju korban 0-4, 5-9, 10-14, 15-19 és 20-24 éves korcsoportokban. Torés,
ficam, agyrazkodas, zuzodas, tObbszords sérulés miatti sirgbsségi mentéhivasokat
vizsgaltak (Bobvos J. et al., 2006°). A vizsgalt idészak alatt 66 905 esetben volt 25
evnél fiatalabb az ellatast igényl6 személy. A surgdsségi hivasok 54,3%-a volt
gyermekbaleset miatti hivas. A ficamok aranya volt a legalacsonyabb (3,9%), a
tobbszorés sebeké a legmagasabb (17%). A 0-4 és 5-9 évesek csoportjaban a
leggyakoribb ok az agyrazkdédds és z0zo6das volt. A 10-14 évesek és ennél
idésebbek kozott a torés volt leggyakoribb. A tobbszoros sérilések leggyakrabban
majus-juniusban fordultak el6, a zuzdédasok junius-augusztusban. A toérések és
ficamok két csucsot mutattak: majusban és szeptember-oktéberben.

Az elemzés ramutatott arra, hogy a hémérséklet 10°C-os névekedése minden
korcsoportban szignifikdnsan néveli a balesetek relativ kockazatat, legnagyobb
mértékben mintegy 40%-al az 5-9 évesek esetében, de a teljes 25 év alatti
korosztélyban is meghaladja a 17%-ot. Az okok szerinti elemzés szerint a tobbsz6ros
sérllések kockazata emelkedik legjobban (35%) az aznapi h&émérséklettel
O0sszefliggésben.

A klimavaltozas varhaté hatasa a tobblethalalozasra és mentéhivasokra
Az Al1B emisszios forgatokonyvet haszndl6 RegCM regiondlis klimamodell
alapjan becsilték a klimavaltozas terhére irhaté napi toébblethaladlozés és surgbsségi
mentdhivasok szamanak alakulasat 2021-2050 és 2071-2100 kdz6tt (Bartholy J. és
mtsai., 2010%°).
A RegCM modell alapjan az éves kozéphdmeérseklet a referencia idészak
10,0°C értékéhez képest 2021-2050 kozé 1,09°C-al emelkedik, mig 2071-2100

° Bobvos J, Paldy A, Vamos A et al. (2006): The effect of short term changes of daily temperature and
extreme events on ambulance calls due to accidents in Budapest, Hungary, 1998-2004; Epidemiology
Volume 17 number 6 S427-S427

1% Bartholy J., Pongracz R., Torma Cs. (2010): A Karpat-medencében 2021-1050-re varhatd regionalis
éghajlatvaltozas RegCM-szimulaciok alapjan; "Klima-21" Fiizetek 2010, 60, 3-14.
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kozott a novekedés mértéke 3,08°C értéket érhet el. Az EU Aaltal rogzitett 2°C-os
atlaghémérséklet emelkedés valamikor 2050 és 2070 k6zé prognosztizalhaté. A havi
atlaghdmérsékletek alapjan megallapithato, hogy a 2021-2050 id6szakban az évi
atlagosnél nagyobb melegedés az els6 félévekben (januar-junius) jelentkezik. Ehhez
az id6szakhoz képest 2071-2100-ra a homérséklet emelkedése inkabb az évek
masodik felében (julius-december) lesz az atlagosnal magasabb.

A meteoroldgiai paraméterek kozul nyaron elsésorban a hémérséklet hatasa
befolyasolja legnagyobb mértékben a napi haldlozast. A napi haldlozas jellegzetes
mintazatot mutat az év folyaman. Mértéke nyaron az éves atlaghoz képest kb. 10%-
al alacsonyabb, mig télen hasonld értékkel magasabb, 2007-ben orszagos szinten
344 eset naponta. A halalozas aranya a kérhazban, illetve otthon tortént halalesetek
kozott kb. haromszoros, azonban a hémérséklettel aranyos szazalékos novekedeés
hasonlé mértékd.

A hémérséklet emelkedése miatt varhaté  halalozasi  tobblet
meghatarozasihoz egy linearizalt 6sszefliggést hasznaltak, amely 4,9%-o0s halalozéas
novekedést mutat 1°C-os hédmérséklet ndvekedés esetén a 25°C kiszobérték felett.
A klimavaltozasnak tulajdonithaté tobblethalalozas becslése soran megallapitottak,
hogy az 1960-1990-es referencia id0szakhoz képest a kiUszobérték feletti
atlaghémeérsékletli napok aranya 2021-2050 kozott 45,5%-al, 2071-2010 kozott
373,1%-al né. A referencia id6szakban ezen napok szama 167 nap.

Az 25°C feletti atlaghémérsékletli napoknak tulajdonithaté tobblethalalozas a
napok szamanak és intenzitdsanak novekedésére emelkedik. A RegCM klimamodell
alapjan a referencia id6szakban éves szinten atlagosan 121 esetszam 2021-2050
kozott mintegy 121%-kal 267 esetszamra emelkedik, 2071-2100 kdzott a ndvekedés
778%-0s szintet ér el, ami évi 1060 esetszamot feltételez (5. abra, sajat forras).

Az évestobblethaldlozas (db) Az évestobblethaldlozas novekedése (%)

1200 1000

1060 778,1
1000 800 :

800
600

600

400 267 400 .
. 121 : 1211
200 200
0 0 -
61-90 21-50 71-100 21-50 71-100

5. &bra: A modellezett éves tébblethaldlozas a RegCM modell alapjan
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2007-ben a nyari id6szakban orszagosan naponta atlagosan 1950 surg6sségi
mentéhivas esetet jelentettek, Budapesten a napi atlag 360 eset, Pest megyében
pedig 143 eset (Paldy A. és mtsai., 2008'). A mentdhivasokat vizsgalva a
novekedés kuszob hémeérsékletét (nyari id6északra vonatkoztatva) 12°C napi
atlaghémérsékletnél allapitottak meg. A korabbi elemzések alapjan a 12°C feletti
atlaghédmeérsékletli napok 1°C-onkén 1,06%-al ndvelik a surgésségi mentéhivasok
szamat. A referencia id6szakhoz képest az 12°C feletti atlaghémérsékletli napok
aranya 2021-2050 k6zott 11%-al, 2071-2010 kozott 24%-al né.

A RegCM klimamodell alapjan a referencia id6szakban éves szinten a 12°C
feletti hémérsékletl napok alatt (nyari id6szak) atlagos 295 ezer mentShivas 2021-
2050 kozott mintegy 6,4%-kal (19 ezer tobblethivas) 314 ezer esetszamra emelkedik,
2071-2100 kozott a ndvekedés 9,2%-0s (27 ezer tobblethivas) szintet ér el, ami évi
322 ezer slirg6sségi mentbhivast feltételez (6. abra, sajat forras).

Az éves mentGhivasok (db) Az évestobblet hivasok novekedése (%)
330000 10
322545 8 9,2

320000 314485

310000 6 -

300000 295490 4

290000 - 2

280000 - 0

61-90 21-50 71-100 21-50 71-100

6. dbra: A modellezett éves mentéhivasok szama a RegCM modell alapjan

Megbeszélés
Az IPCC IV. jelentése szerint a klimavaltozas legfontosabb egészségi
kovetkezménye Eurépaban a hdémérséklet novekedésének hatasara irhato
tobblethalalozas lesz. Ezért a jelen kdzleményben a héhulldmok korabbi és varhato
hatdsat mutatja be hazai vizsgalatok eredményei alapjan.
Az elmult 10 év soran a 2007. éven kivil még két igen meleg nyar volt: 2003
és 2012. Evente altalaban 1-5 héhullam érte el a Karpat-medencét, a héhullamos

' Paldy A., Bobvos J., Apatini D., és mtsai. (2008): A 2007. év néhany, az idéjaras valtozékonysaga
szempontjabdl  jelentésebb ~ esemeny  kornyezetegészségugyi  értékelése;  Eghajlati  és
agrometeorolégiai tanulmanyok 10. (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat Eghajlati Osztély, Budapest
2008, 63-77.
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napok szadma az elmult 6t évben megemelkedett. Meg kell emliteni, hogy minden
évben kimutathaté a héhullamok soran halalozasi tobblet, ami a junius-jaliusban
bekovetkez6 hdéhullamok idején magasabb, mint augusztus folyaman.

Az orszagos napi halalozasi gorbék alapjan megallapithaté, hogy a
héhullamok elmultaval nincs jelentés halalozasi hiany, tehat valodi halalozasi
tobbletet valt ki a magas hémérséklet. Az utolsd két évet 0Osszehasonlitva
megallapithattuk, hogy 2011-ben a viszonylag enyhébb héhullamok soran kevesebb
ember veszitette életét, mig a 2012-ben regisztralt tébblethaldlozas 44%-kal
meghaladta a 2007. évi rendkivlili héhullam hatasat. Ennek alapjan szikséges
tovabbi hatékony megel6z6 intézkedések kidolgozasa a tobblethalalozas
csokkentése érdekében, mivel varhatd, hogy a klimavaltozas hatasara névekedni fog
a héségnapok szama és intenzitasa.

Az évszazad folyaman a 25°C feletti atlaghémeérsékleti napoknak
tulajdonithatd tobblethaldlozéds a napok szaménak és intenzitdsanak novekedésére
emelkedni fog. A RegCM klimamodell alapjan a referencia id6szakban éves szinten
atlagosan 121 esetszam 2021-2050 kozott mintegy 121%-kal 267 esetszamra
emelkedik, 2071-2100 kozoétt a novekedés 778%-o0s szintet ér el, ami évi 1060
esetszamot feltételez. A nevezett klimamodell alapjan a referencia id6szakban éves
szinten a 12°C feletti hémérsékletli napok alatt (nyari id6szak) az atlagos 295 ezer
mentéhivas 2021-2050 kozott mintegy 6,4%-kal (19 ezerrel) 314 ezer esetszamra
emelkedik, 2071-2100 kdzott a ndvekedés 9,2%-0s (27 ezer tbbblethivas) szintet ér
el, ami évi 322 ezer surgésségi mentbhivast feltételez.

A hazai eredményeket meger6siti egy 2011-ben 14 eredeti kdzlemény adatai
alapjan készilt szakirodalmi elemzés, amely szintén hangsulyozta, hogy a
klimavaltozas jelentésen meg fogja ndvelni a hdség terhére rohatd tdbblethalalozast.
Az elemzés felhivja a figyelmet arra, hogy a klimavéltozés terhére varhatd hatasok
becsléséhez ismerni kell az adott terlletre vonatkozéan visszamendlegesen a
hémérséklet-haldlozas 0Osszefiiggését, a klima jellegét, a lakossag szambeli és
korcsoportos 0Osszetételének valtozasat, valamint az adaptacios képességet. Az
egyéni szintl alkalmazkodast kedvezbéen befolyasolja a rendszeres lakossagi
tajékoztatas. Emellett nagyon fontos az egészségugyi intézmények atalakitasa is. Itt
els6sorban az épuletek hdszigetelése, hitése az elsédleges tényezd. A
legkézenfekvébb megoldas a légkondicionalas, bar ez a megoldas hozzajarul a CO-
kibocsatas novekedéséhez, hacsak nem megujulé energia felhasznalasaval torténik.
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Magyarorszadgon  2010-ben  tortént egy felmérés a  korhazi  agyak
légkondiciondltsagardl. Eszerint az dsszes kérhazi agynak csak mintegy 10%-a van
elhelyezve légkondicionalt kortermekben, ami hozzajarulhatott ahhoz, hogy 2007-ben
a juliusi hohullam alatt a halalozas aranya a koérhazban, illetve otthon tortént
halalesetek kozott kb. haromszoros volt, azonban a hémeérséklettel aranyos
szizalékos novekedés hasonlé mértéki. A légkondicionalas kedvez® hatasat
igazoltak Franciaorszagban is, ahol a 2003. évi héhullam alatti tobb mint 14000 f6s
tobblethaladlozdssal szemben 2006-ban csupan 1388 eset tortént, ami 6%-0s
tobblethaldlozasnak felelt meg]. A jovében tehat felul kell vizsgalni a korhazak
mikodtetésének minimum feltételeit és szabalyozni kell az épuletek megfelel6
szigetelésének, hitésének elbirasat. A sikeres adaptacio tovabbi intézmeényi feltétele
az egeszségugyi szolgaltatasok elérhetésége. Ismert tény, hogy a magas
hémérséklet hatasaval is Osszefliggd sziv- érrendszeri betegségek (szivinfarktus,
stroke) eredményesen akkor kezelhetd, ha a beteg egy 6ran belll eljut a megfelel
ellatas szinhelyére. A egészségugyi ellatd rendszer atalakitasédnal tehat szikséges
figyelembe venni az elmondottakat, 6sszhangban az EU klimavaltozas egészségi
hatdsaihoz valé alkalmazkodas legfontosabb elemeit tartalmazé Fehér Koényv,
valamint a WHO V. Kérnyezet és Egészség Miniszteri Konferencia (Parma, 2010)
,ElkOtelez6dés a cselekvésre” c. dokumentumban megfogalmazott stratégiai

célkitlizésekkel.
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Meteorologiai széls6ségek és kornyezetbiztonsag

Boz6 Laszlo

Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Matematika és Informatika
Tanszék; Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

Tartalmi kivonat

Foldink éghajlati rendszerének folyamatai kimutathatéan véltoznak: a globalis
atlaghémérséklet és a tengerek vizszintie emelkedik, bizonyos szélsGséges
meteoroldgiai események gyakorisdga és intenzitdsa novekszik. Az antropogén
eredetli legszennyezé anyagok lokalis, regionalis és globalis térskalan befolyasoljak
a levegbkérnyezet allapotat. Megvaltozhat a tarsadalmi-gazdasagi szerkezet,
atalakulhat a féldhasznalat jellege, a vizgazdalkodas, a névénytermesztés. Jelentds
human-egészségugyi, foglalkoztatasi és élelmiszerbiztonsagi kockazatok jelennek
meg. A Karpat-medence Eurdpan belil az éghajlatvaltozas szempontjabdl a
legsériilékenyebb teriiletek kézé tartozik. Az elbttiink allé évtizedekben hosszabb
aszalyos idészakok, héhullamok, valamint az extrém csapadékeseményeket kdvetd
kiterjedt belvizi boritottsag ¢és arvizveszély egyre széls6ségesebb modon
valtakozhatnak az orszag tertuletén. Mindezek a folyamatok dsszetett alkalmazkodasi
kényszert jelentenek az emberi tarsadalom szamara.

Kulcsszavak: éghajlati rendszer, meteorologiai széls6ségek, alkalmazkodas

Abstract

Past years are briefly investigated concerning the meteorological extreme values
in Hungary, and around the world. Human and economical risks are presented in
European countries due to disasters of natural origin. Needs and opportunities of
climate adaptation are also discussed in the paper.

Keywords: extreme values, environmental safety, climate adaptation
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Bevezetés

Az éghajlatvaltozas kulonb6zd hatasai az orszag egész terlletét, valamennyi
Okoszisztémajat, megujuld természeti eréforrasait, az épitett kornyezetet, valamint a
tarsadalom szinte 0sszes rétegét érintik. Az lUveghazhatasu gazok alapvet6 szerepet
jatszanak az éghajlati rendszer mikddésének szabalyozasdban. Az emberi
tevékenység kovetkeztében a szén-dioxid, a metan és a dinitrogén-oxid globalis
égkori koncentracioja jelent6sen megndvekedett az iparosodas elétti korszakhoz
viszonyitva. A szén-dioxid 1égkori mennyiségének emelkedése elsésorban a fosszilis
tuzel6anyagok felhasznalasanak és a megmivelt foldterllet valtozasanak tudhato
be, mig a metan- és a dinitrogén-oxid koncentraci6 ndvekedését féként a
mezOgazdasagi tevékenység okozza. Meteorologiai meérések egyértelmien
bizonyitjak, hogy a foldi klima melegedett az elmult masfél évszazadban. A becslések
szerint a regionalis melegedés értékei, varhatéan szamos térségben jelent6s
mértékben meghaladjak majd a globdalis atlagot. A Karpat-medence térsége is a nagy
klimaérzékenységl zonaba tartozik. Fel kell késziulnink a széls6séges meteoroldgiai
helyzetek szamanak és intenzitAsanak varhaté noOvekedésére, a jégtakard
kiterjedésének tovabbi cstkkenésére, illetve a tengerszint magassaganak folytatodé
emelkedésére. Ez utdbbi nemcsak az 6ceani szigetek esetében jelent veszélyt — itt
alacsony tengerszint feletti magassagu szigetek akar teljesen el is tlnhetnek —
hanem valamennyi kontinensen: jelenleg a Fo6ld népességének 40%-a él a
tengerpartoktél 100 km-es tavolsagon belll, ahol ezek a véaltozasok kdzvetlen vagy
kozvetett modon befolydsolhatjdk a mindennapos tevékenységet. Természeti
er6forrasaink korlatosak: nemcsak a fosszilis tuzel6anyag készlet merulhet ki néhany
évtizeden belll, de bizonyos ritka, viszont szdmos ipari folyamat soran
nélkulozhetetlen asvanyi nyersanyag gazdasagosan kitermelhetd mennyisége is
kritikus szint ala sullyedhet. A ndvekvé és teruletileg rendkivil egyenlétlenul eloszlo
népesség a jelenlegi termelési és fogyasztasi szokasok mellett jelentésen

tulhasznalja a rendelkezéstinkre allé természeti eréforrasokat.

Az éghajlatvaltozas globalis és regionalis jellemzdi
A Fold-rendszer (szarazfold, felszini és felszin alatti vizek, jégtakaro, 1égkor és
bioszféra) mikodése rendkivul érzékenyen reagal a kuls6é korulmények
megvaltozdsara. Ezek sordba tartozik az emberi tevékenység is, amely valamennyi

foldi alrendszer mikodését befolyasolja: az egyes alrendszerek kozotti bonyolult
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kolcsbnhatasok kovetkeztében globalis kérnyezeti valtozasoknak lehetlink tanui.

2011-ben a globalis hémérsékletek nem voltak olyan magasak, mint a 2010-
ben latott, rekordot hozé értékek, de valoszinlileg melegebbek voltak, mint az eddigi
er6s La Nifa évek barmelyikében a Meteorolégiai Vilagszervezet (WMO) altal
Osszegy(jtott adatforrasok elézetes adatai alapjan. A globalis, tengerfelszini és
szarazfoldi léeghémeérsékleteket egyulttesen tekintd jelenlegi becslések alapjan a
2011-es év 0,41°C + 0,111°C-kal haladta meg az 1961-1990-es, 14,00 °C-0s sokévi
atlagot. Jelenleg, a 2011-es év holtversenyben a 11. legmelegebb, tovabba a 13
legmelegebb év mindegyike az 1997 és 2011 kozotti 15 évben fordult el6 (WMO,
2012%). A globalis adatok elézetes feldolgozasa alapjan megallapithatd, hogy a 2012-
es év a 9. legmelegebb volt a mliszeres észlelések 1850-es megkezdése o6ta (WMO,
2013%).

Az északi-sarki jégtakaro kiterjedése ismét joval a referenciaérték alatt alakult
2011-ben. 2011 els6 felében rekord kozeli alacsony értékek Iéptek fel, az id6szakos
minimum, melyet szeptember 9-én ért el, 4,33 milli6 négyzetkilométer volt (az 1979-
2000-es atlag alatt 35%-kal). Ez a mért masodik legkisebb idészakos minimum volt, a
2007-es rekord alacsony értéket 0,16 millio négyzetkilométerrel haladta meg. A 2007-
es évvel ellentétben, mind az Eszaknyugati-, mind az Eszakkeleti-atjaré idészakosan
jégmentes volt a 2011-es nyér soran. A tengeri jég mennyisége még inkabb az éatlag
alatt alakult: 0j, 4200 kdbkilométeres rekord alacsony értéket becsultek, a 2010-es,
4580 kobkilométeres rekordot alulmulé értékkel (WMO, 2012%).

A 2011-es rekord széraz év utadn ismét egy igen aszalyos év kovetkezett
hazankban. Az el6z6 évhez hasonldéan a 2012-es év nagy részét is a szarazsaggal
jellemezhetjik. Két hénap, a marcius és az augusztus is rekordszaraznak adddott,
melyhez februarban komoly fagyok, nyaron pedig hosszantarté kanikulak is tarsultak
(négy hdéhullamos id6szakot is atéltunk). A széls6séges id6jaras megviselte a
mez6gazdasagot — mind a novénytermesztbket (szarazsag, forrésag), mind az
allattartokat (draga takarmanyarak, télen a zord hideg, nyaron a nagy meleg
veszélyeztette az allatokat). Osszességében a mez6gazdasag még a 2011-es évnél
is sulyosabb veszteségeket szenvedett, a becsult kar tobb mint 400 milliard forint.

1 WMO-World Meteorological Organization, 2012: WMO Statement on the Status of Global Climate in 2011.
WMO-No. 1085, Geneva, Switzerland, ISBN 978-92-63-11085-5.

2 WMO-World Meteorological Organization, 2013:
http://www.wmo.int/pages/mediacentre/press_releases/documents/966 WMOstatement.pdf
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Folydink és allovizeink is veszélybe kerlltek a rendkivil alacsony vizéllasok miatt,
nyar végeére - 8sz elejére a Tisza tobb pontjan, illetve mellékfolydin is rekordalacsony
vizallasokat mértink.

Az 1901-t6l kezdddd hémérsékleti id6sort latva (1. abra) elsédleges képet
kapunk a 2012-es év atlaghbmeérsékletének elhelyezkedésérél az elmult 112 év
soraban. Az orszagos, éves kézéphémérséklet a homogenizalt, interpolalt adatok
alapjan 11.4°C volt, mely 1.4°C-kal magasabb az 1971-2000-es normalnal. 1901 6ta
ez volt a 4. legmelegebb év, csupan a 2007-es, a 2000-es és a 2008-as évek el6zik
meg. Az adatokhoz illesztett linearis trend egyértelmien emelkedést mutat, mely az
elmult 112 évben +1.08°C-nak, az elmult 30 évre vonatkoz6an pedig +1.35°C-nak
adddik (OMSZ, 2013).

8°C 1 1 —=— &viatlag

Linearis(&vi atlag)

1. A&bra: Az orszagos évi kbézéphémeérsékletek 1901 és 2012 kbzott

A 2. abran lathatjuk, hogy a 2012. évi csapadékdsszeg — az el6zd évi utan
ismét — igen kevés volt. 1901 6ta a 10. legszarazabb évet zartuk. Az elmalt 112 év
adataihoz exponencialis trendet illesztve 7%-0s mérsékelt csokkenés jelentkezik, mig
az elmult 32 évet tekintve 10%-os novekedés figyelheté meg az éves
csapadékdsszegekben, azonban ezek egyike sem statisztikailag szignifikans (OMSZ,
2013%).

¥ OMSZ - Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, 2013:
http://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/eghajlati_visszatekinto/elmult evek idojarasa/
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2. d&bra: Az orszagos évi csapadékdsszegek 1901 és 2012 kozott
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A hirtelen lezuduld, intenziv csapadékok (flash flood) Eur6pa szamos teriiletén
okoznak a korabbiaknal jelentésebb karokat. Az elmult 50 év csapadékadatait
feldolgozva megallapithaté, hogy Magyarorszagon és a Balkan-félsziget nyugati
terlletein mintegy 5-10%-kal nétt az intenziv csapadékok részaranya a teljes
csapadékdsszegben. Hasonl6 tendenciakat figyelhettiink meg pl. Franciaorszagban,
Németorszagban és Skandinaviaban is (EEA, 2008%).

A jov6ben varhatd éghajlatvaltozas becslésére a finom felbontasu regionalis
klimamodellek alkalmasak. Ezek valamelyik globalis éghajlati modell megfelel6
racsponti értékeit haszndaljak peremfeltételként, a vizsgalt région belll viszont a
globalisénal l1ényegesen jobb térbeli felbontassal rendelkeznek. A szimulacidk éves
és évszakos atlagai alapjan nem kérddjelezheté meg a koOzeljové melegedési
tendencigja. Harom kilonb6zd regionalis modellbdl szamitott évszakos
hémérseékletvaltozas atlagaibdl képzett kompozitszamitasok alapjan a legnagyobb
hémeérsekletnovekedés Osszel varhato (atlagosan 1,4 °C), a legkisebb pedig télen
(atlagosan 1,0 °C). Az Alféldon minden évszakban nagyobb melegedést
prognosztizalnak a modellek, mint a Dunantulon: a kulonbség évszakos éatlagban
néhany tizedfok. Az orszagon bellli legnagyobb teruleti kilénbség nyaron varhato:
0,6 °C. A hémérsékletvaltozast illetéen minden modell szinte minden évszakra
szignifikans melegedést prognosztizal. A csapadék mennyiségének kozeljovére
varhato valtozasai mar nem mutatnak ilyen egyértelmi képet: a modellek altal
becslilt valtozasok mértéke kicsi, s a legtobb esetben nem is szignifikans (Bozo et

* EEA-European Environment Agency, 2008: Impacts of Europe's changing climate — 2008, indicator-based
assessment. Joint EEA-JRC-WHO report, No. 4/2008.
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al., 2010°). Eurépai kitekintésben a kdvetkezéket allapithatuk meg: az
atlaghémeérséklet egyértelmii novekedése mellett (3. abra) az elkdvetkezd
évtizedekben a kontinens déli terliletein szarazodas, mig az északiakon a

csapadékdsszeg névekedése varhato (EEA, 2008%).

Temp Response (°C)

3. abra: Az atlagh6mérséklet modellezett valtozasa Eurdpaban 1980-1999 és 2080-2099 kozott

(éves, téli, nyari)

A Karpat-medence egy atmeneti zondban, a két tertilet hataran helyezkedik el
(4. abra).

Prec Response (%)

1o

4. abra: A csapadékdsszeg modellezett valtozdsa Eurépaban 1980-1999 és 2080-2099 kozott

(éves, téli, nyari)

Az atlaghémérsékletek eltolédasa mellett globalis és regionalis skalan is
erzékelhet6 az éghajlati széls6ségek gyakorisag-valtozasa, melynek jelentds
kovetkezményei lehetnek az ipar és a mez6gazdasag szamos teruletén. Nemzetkozi
O0sszefogassal alakult szakmai munkacsoportok &ltal definialt extrém éghajlati
indexeket felhasznalva szamos vizsgalat készilt a hémérsékleti- és
csapadeékszélsfsegek elemzésére. Magyarorszagon tobbek kozott fel kell készulni

® Boz6 L., Horvath L., Lang |. és Vari A. (szerk.), 2010: Kérnyezeti Jévokép — Kérnyezet- és
Klimabiztonsag. Budapest: Magyar Tudoméanyos Akadémia, 2010. (Koztestlleti Stratégiai
Programok).
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arra, hogy az elkbvetkezd évtizedek soran szignifikansan novekszik majd a forrd

napok (Tmax >= 25 °C), és a hd@ségriasztdsos napok szama, valamint a szaraz,

csapadékmentes periddusok atlagos hosszusaga.

Az alkalmazkodas sziikségessége és lehetéségei

Az éghajlatvéltozas folyamata tehat a Foéld-rendszer valamennyi
alrendszerének viselkedésében egyértelmien kimutathato. Elkerulhetetlen, hogy
ezekhez a valtozadsokhoz alkalmazkodjunk, illetve hosszuUtdvu cselekvési stratégiat
dolgozzunk ki. Az alabbiakban néhany nagyobb agazatnak az alkalmazkodéas soran
tekintetbeveendé tényez6it mutatjuk be.

Hidrolégia és vizgazdalkodas: Az orszag terlletének nagyrésze arvizzel
veszélyeztetett. A toltésezett folyokon az arvizszintek emelkednek, a
kisvizgyUjtékben ndé a heves arvizek gyakorisdaga, mikdzben a toltések
magasitasanak lehetéségei korlatozottak. Az orszag sikvidékeinek egyharmada
belvizekkel er6sen vagy kozepesen veszélyeztetett. Felszini és felszinalatti
hasznosithatd vizkészleteinket alapvetéen meghatarozza, hogy az orszag a Fold
egyik legzartabb medencéjében helyezkedik el, az utanpétlas tekintetében alvizi
helyzetben van. A hatarainkon tulrol érkez6 vizfolyasok vizkészlete és vizmin6sége
er6sen ki van téve a kulfoldi hatasoknak (vizkivételek, tarozas, szennyvizbevezetés,
havaria jellegl szennyezések). A vizgazdalkodas, illetve a vizgazdalkodéast
alapvetéen meghatarozé hidrologiai adottsagok szempontjabol az eldttunk allé
évtizedekben az alabbiakra kell killonos tekintettel lennink:

. a hbémeérsékletnek az év egészében és minden évszakban
torténd emelkedése, a potencidlis parolgas névekedése,

. az éghajlat szarazodasa, az év és kiléndsen a tavaszi-nyari
honapok csapadékanak csokkenése,

. a csapadékosszeg éven bellli atrendezddése,

. a hirtelen lehull6 csapadékok (flash flood) gyakorisaganak és
intenzitasanak novekedése,

. a forro- és héségnapok szamanak ndvekedése.

A hidrolégiai hatasokat tekintve fontos a valtozasok ismerete nagyobb folydink
hatarokon tuli vizgydjtiben is. Az atlagokban bekovetkezett valtozasok mellett - az
intézkedések, létesitmények méretezése szempontjabdl - kritikus a valtozékonysag,
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adott val6szinlséggel varhato évi, havi esemeények szerinti értékek ismerete. A hazai
és hatarainkon tuli vizgyUjtékben varhatdé éghajlatvaltozas kovetkeztében csokken a
felszini lefolyas, a felszin alatti vizek utanpoétliédasat biztositdé beszivargas,
0sszességében varhat6é a hasznosithato vizkészleteink fogyatkozéasa.

Mezbgazdasag: A mezdgazdasagi termelés és az élelmiszeripar részben
kdzvetlenll, részben kdzvetve ki van téve az iddjarasi hatasoknak. Mezdgazdasagi
szempontbodl a hémérseékletvaltozasok kisebb jelentéséggel birnak. Egyes elemeiket
tekintve még akar pozitiv is lehet a hatasuk, pl. az 1 °C-os hémérsékletnévekedés 7-
9 napos tenyészidé-kitolodast eredményezhet. Ugyancsak pozitiv hatdsa lehet a
fagyos napok szamaban prognosztizalt csokkenésnek. Er6sen hatranyos ugyanakkor
a nyari id6szak melegedése. Ez szamos egynyari novénynél viragzasbioldgiai
zavarokat okozhat. A csapadék esetében a tavaszi és a nyari csapadék
csokkenésnek lehetnek kritikus kovetkezményei, mind a ndévénytermesztésben, mind
a legeltetéses allattenyésztésben. Az enyhébb és csapadékosabb telek kozvetetten
karosan hathatnak az epidémiakra és gradaciokra. Ennek mar jelenleg is vannak
igazolt el6fordulasai. Ugyancsak megfigyelheték valtozasok egyes gyomnévények
el6fordulasaban.

Humanegészséguigy: A hirtelen és szokatlan Iégkori valtozasok kovetkeztében
novekszik a halalozas, megvaltozik a megbetegedések jellegzetes megoszlasa a
sziv és érrendszeri betegségben, az embdlia és agyvérzés koérallapotaiban, a
metabolikus korképekben, tovabbd az oOngyilkossag és kozuti balesetek
el6fordulasaban.

A gyakoribba valé héhullamokhoz kapcsolédéan a hdstressz-hatas és a
psychopatoldgiai tinetek gyakoribba véalnak. A nyari tipusu fokoz6do6 1égszennyezés
noveli a Iéguti megbetegedéseket. A klimavéaltozas hatasaként az allergén névények
virdgzasi ideje megnyulik, Uj, invaziv allergén novények jelennek meg. Bizonyos
tropusi és szubtropusi betegségek a mérsékelt égdvben is megjelenhetnek. Az
0zonvizszerli esbzések veszélyeztetik a seérllékeny ivovizbazisokat, amelyek
kovetkezményekéent novekszik az ivovizzel terjed6 fert6z6 megbetegedések
kockazata.

Készénetnyilvanitas. Jelen kutatast a FuturlCT.hu nevii, TAMOP-4.2.2.C-
11/1/KONV-2012-0013 azonositészamu projekt tamogatta az Eurdpai Unié és az
Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasa mellett.
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National defence research on the effects of climate change

Jozsef Padanyi

National University of Public Service, Budapest

Abstract

The Hungarian Defence Forces faced the fact that climate change has a direct
impact on daily life a few years ago already. The increasing number and intensity of
disasters, the effects of the more and more extreme weather on the health of soldiers
and on the operation of military equipment are affecting the application. The
challenge is increased by the fact that our soldiers appeared in geographical areas
where the climatic characteristics are different than the characteristics they are used
to at home. The countries of Africa, Afghanistan and Iraq have a climate which is
unusual for our soldiers, so this is another factor that makes it worth paying more
attention to this issue. Our research aim is to provide reasonable answers to these
challenges in order to improve the safety of our soldiers.

Keywords: armed forces, climate change, extreme weather

Tartalmi kivonat

A Magyar Honvédség mar évekkel ezelbtt szembesiilt azzal a ténnyel, hogy az
éghajlatvaltozas kdzvetlen hatdssal van a mindennapokra. A névekvé szamu és
intenzitasu kataszirofak, a széls6ségesebbé valo idbjaras hatasa a katonak
egészségére és a technikai eszktzok Uzemeltetésére befolydsoljdk az alkalmazast.
Noveli a kihivast az is, hogy olyan foldrajzi kérnyezetben is megjelentek katonaink,
ahol az éghajlati sajatossagok eltérnek az itthon megszokottol. Az afrikai orszagok,
Afganisztan, Irak olyan éghajlattal rendelkeznek, amely szokatlan katonainknak, ez
tehat udjabb tényez6, amely miatt érdemes erre a kérdésre nagyobb figyelmet
forditani. Kutatdsaink arra irdnyulnak, hogy megalapozott valaszokat adjunk a fenti
kihivadsokra, segitsiink abban, hogy javuljon katonaink biztonsaga.

Kulcsszavak: katonai erd, éghajlatvaltozas, szélséséges idbjaras
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Introduction

We started our research in 2008 when we set about studying and analysing
experience from abroad. First of all we found that the study published in the United
States, created by military experts in 2007, was decisive. The experts clearly
expressed their opinion in the study that the problems caused by climate change are
risk factors that threaten national security. Among the most important factors the
study mentions the increasing number of military operations that are due to waves of
refugees, storm, drought and food shortage developing as a result of climate change,
and the strengthening of environmental factors that threaten military facilities.
Besides drawing other conclusions the authors conclude that the armed forces have
to increase the ratio of alternative sources of energy in the supply chain. Anthony C.
Zinni, former chief of the central command of the naval forces expresses his view that
— in one way or another — we have to pay for the climate change. “We will pay to
reduce greenhouse gas emissions today, and we’ll have to take an economic hit of
some kind. Or, we will pay the price later in military terms. And that will involve
human lives.”

By reading the study — and becoming acquainted with the opinion of military
experts from Canada, the United Kingdom and France — we concluded that it is worth
studying these questions here in Hungary, as well. We joined the research work
taking place at the Academy of Sciences and started to systematically work up this
subject. The first fruit was the publication published in 2010 in which we summarised
the first results. We examined four areas:

e The effects of climate change on security.

e The connection between climate change and military operations.

e The effect of climate change on aircratft.

e The effect of climate change on the health of soldiers, and the
questions of preparation and training.?

! National Security and the Threat of Climate Change. Published by: The CNA Corporation, Alexandria
2007.

2 Kohut, L&szI6 - Koller, Jozsef - Lévay, Gabor - Padanyi, Jozsef: The effect of climate change on
security and the deployment of military forces. SVKI Defence Studies 63, 2010 Budapest.
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The research carried out with the support of the European Union began in
20113 Numerous studies were prepared on the subject through the co-operation of
university professors, students and researchers, and all made attempts to examine
the challenges from the aspect of military forces. We will present in the following — in
a non-exhaustive manner — a few fields of research where the outlines of the first

results are already available.

The effect of climate change on the domestic deployment of the hungarian
defence forces

The disaster situations that have taken place in the past decades confirmed
what we already knew: there is no effective prevention and protection without the
Hungarian Defence Forces especially during handling of natural disasters. This is
true even if disaster management is transformed and integration ambitions come to
the front with the purpose of increasing efficiency. The necessity of making use of
military forces is not questionable either from rational or from emotional (prestige)
aspects although there are endeavours in this regard.

Due to its geographical location floods endanger the security of citizens in
Hungary most frequently. Our country has faced flood waves passing on our big
rivers, and smaller watercourses tend to cause crisis situations more and more
frequently. In case of the latter experts already refer to climate change. This occurs in
big volumes of precipitation falling to relatively small areas in a short time. We have
many examples in recent years when this phenomenon presented unmanageable
situations for authorities. The case of Matrakeresztes is now teaching material in the
education of authority professionals involved in prevention.*

One may criticise the preparedness of the Hungarian Defence Forces and the
up-to-dateness of its equipment but until others don’t have better it is not a valid
argument. All the more so because decision makers made it clear that military forces
continue to be a decisive resource for combating natural disasters. It has been laid
down in the Fundamental Law that “the Hungarian Defence Forces collaborate in

® Under the frame of application No. TAMOP-4.2.1. B-11/2/KMR-2011-0001 with the title ,Critical
infrastructure protection research”, as part of professional sub-project ,Civilian systems”: the “Effect of
climate change on security and the deployment of military forces” special field of research deals with
the subject examined.

* Foldi Laszlo: Impacts of climate change to disaster management tasks with special emphasis on
critical infrastructures, Hadmérnok on-line, VI/3. p. 50-57.
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preventing disasters, rectifying and eliminating their consequences.” It must be
emphasized that this task is not formulated as an option but as an obligation. As the
disaster management act puts it: “Protection and elimination of the consequences
should be ensured by coordinating the operation of the bodies created for this
purpose and the different protection systems, and by the involvement and
collaboration, respectively, of citizens as well as civil defence organisations, business
entities, the Hungarian Defence Forces, law enforcement bodies, the National Tax
and Customs Administration, national meteorological service, national ambulance
service, water administration bodies, the healthcare administrative agency, voluntarily
participating civilian organisations as well as public bodies created for this purpose,
additionally the entity at fault and causing non-natural disasters, the national
organisations and municipalities (hereinafter jointly referred to as participants of
disaster management).”®

It is important to emphasise that the changes in the legislation do not affect the
commanding and management system of the HDF and the legal regulations
concerning the military chain of command. l.e. the units of the HDF involved in
combating natural disasters act exclusively under military command. This rule
ensures that the organisation basically established to carry out armed defence duties
does not come under the control of another body, and that the civilian control and
military command of the armed forces, as stipulated by law, is continuously ensured.

The changes of legislation were quickly followed by the transformation of the
sectoral regulations. The major results of that are the following:

o the efficient operation of the system required that the Chief of Staff
contributes more actively to disaster management;

e the personnel and material-technical review of the HDF teams
designated to protection and the necessary restructuring has taken place.

As a result of restructuring — besides strengthening command and increasing
efficiency — the HDF retained its ability to make a great number of forces and
equipment available within a short period, together with complete logistics
background. It continues to possess special resources and special knowledge other
organisations contributing to disaster management don’t possess.

® The Fundamental Law of Hungary, Article 45 (3)
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy doc.cgi?docid=A1100425.ATV Downloaded: 23 March, 2013.
® Act CXXVIII of 2011 on disaster management and the amendment of certain related acts, Section 2

(1) http://www.kozlonyok.hu/nkonline/MKPDF/hiteles/mk11113.pdf Downloaded: 23 March, 2013.
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Due to the geographical location mainly floods represent hazard in Hungary.
Accordingly, the Hungarian Defence Forces face the greatest challenges in the area
of flood protection. This is a century-old tradition as in many cases military forces
were the last resort for the inhabitants of areas hit by disasters in the 19" century
already. We frequently quote the saying of Franz Joseph: ,Die Leistungen der
Pioniere ausserordentlich. Uberhaupt Pioniere wie immer” (,Of course, sappers, as
always!*)

And this was the same later as well. Almost 25 000 soldiers participated in
flood protection in the past ten years and the number of technical equipment made
use of exceeded 2 000.

The snowstorm in March 2013 clearly shows the role of the HDF in eliminating
disaster situations — the consequences of which were experienced by several tens of
thousands of our fellow countrymen. The HDF has demonstrated in this situation also
that there is no efficient protection and efficient damages elimination without its
forces and equipment.

The efficiency of the HDF in the fight against natural disasters is determined
by human resources on the one hand and the level of the technical equipment on the
other. Our soldiers have gained adequate experience in recent years in this field and
we wait well-prepared for the call. The picture is not that encouraging regarding the
technical equipment as our assets are obsolete and not really up-to-date. This is true
even if some of our assets are still the best and most efficient available to the
country. I'm thinking of helicopters, caterpillar and amphibious vehicle and world
class water purification plants. This is complemented by expertise only available in
the HDF, as well as the ability to have a complete logistics background for the forces
deployed. No other domestic organisation can say the same for itself.

The effects of climate change on human health

The preservation of our soldiers’ health is the most important duty and the
most important direction for research when dealing with the effects of climate change.
In the bodies of soldiers serving under extreme circumstances — extreme climatic
conditions — in hot, dry regions and in the Tropic of Cancer zone, imbalance develops
in the metabolic, water-electrolyte and acid-base balance, the concentration ability
decreases and the risk of cardiovascular incidents increases. All these
pathophysiologic changes not only put at risk the successful performance of the
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combat mission but also the health condition of the soldier, and in serious cases even
his life.”

It is difficult to estimate the effect of the heat stress on health and on the
performance of the troops. Its overall impact on the soldiers and the operations is far
more pronounced than we supposed so far. The reasons are complex: on the one
hand the reporting of the heat injury is accidental, on the other hand lengthier heat
exposures on the areas of operation add up (moreover, together with other stress
factors they enhance each other). Thus the soldiers are faced with problems that do
not pose a problem to the locals but are dangerous to our soldiers. The lack of
necessary rehydration, acclimatization, prolonged overload caused by the
accomplishment of missions, sleep deprivation — all add to the development of heat
injury.

The question arises with good reason: what assets do we have to prepare our
soldiers for such challenges and reduce their exposure. Physical stamina is one of
the most important aspects, as well as being fit; this improves oxygen use and thus
performance. The other is the optimization of alternating strain and relaxation.® The
third is to specify the individual risk factor of a given soldier. The research and
recognition of these factors improve the chances of survival.’

The examination of psychological impacts cannot be avoided when carrying
out research work. Heat and cold stress considerably reduce the physical and
psychic performance of the soldiers, and the changes of psychic-mental functions
indicate critical physiological events in advance. Main elements of the psychological
aspects of military performance manifesting in behavioural responses: mental (in
case of duties requiring mainly intellectual or cognitive skills); psychomotoric (mainly
for manual tasks); and subjective (for feelings, conditions of mood and attitude).*

The particular indicators of psychic performance are the following: reaction
time, perception, vigilance, manual skills, stamina, taking and following target,

cognitive, complex mental and psychomotoric performance, execution of

" Kohut, L&szl6: Health effects of the global climate change. Special issue of the Review of Internal
Affairs, 2012, p. 65.

® Under combat situations this cannot always be ensured. Consider the fact that the use of personal
protective devices may double the duration of the required relaxation.

° Koller, Jozsef - Lévay, Gabor - Kohut, L4szl6 - Padanyi, Jozsef: The effect of climate change on
security and on certain questions of the deployment of military forces. ZMNE Strategic Defence
Research Institute, Defence Studies 63, 2010, p. 84.

% Hullam, Istvan: The effects of extreme climatic factors of areas of operation on the psychic-mental
performance of the soldier. Manuscript, 2013, p. 1.
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simultaneous tasks, subjective reaction, symptoms and phenomena observed,
sleeping rhythm, emotional readiness and the dynamics of group psychology
processes. It is conceivable that — from the aspects of military operations — these
factors are decisive, and their suitability is decisive for the survival of the soldiers.
Mapping all these health factors and a purposeful preparation helps avoid
undesired consequences. The commander must be aware of the health effects
caused by extreme weather, and the methods and tools of protection and prevention.
The planners of operations should know whether the clothing, protective equipment,
devices and gear suit the requirements of the given environment and the missions to

be performed. Our research brings them closer to that.

Peculiarities of operating technical equipment under extreme circumstances
Beside the primacy of safeguarding staff we should not forget to examine the
application of technical equipment. Military technology does not escape the effects of
extreme weather either. We saw several examples of that in the missions in Iraq,
Afghanistan or the Balkans. It has become clear by today that the equipment can be
operated safely under these conditions only when adequate measures are
implemented.
From the risk factors of aviation safety heat cramps, heat exhaustion and
heatstroke, as human factors, deserve attention. From the technical side:
e operating technical equipment and vehicles can become hot on the effect of
sunlight, glass and plexiglass parts can snap or distort;
o the lubricating effect of lubricants and oils deteriorates, and a significant
volume change may take place;
« the internal air pressure of tyres increases, brakes may overheat;
e increased fire hazard during filling up vehicles with fuel, start-up and engine

tests;

evaporation of hazardous materials (battery liquid, etc.);
problems caused by airborne dust;

development of comfort temperature in the cabin;

overheating and catching fire of electric systems.**

1 Koller, J6zsef - Lévay, Gabor - Kohut, Laszl6 - Padanyi, Jozsef: The effect of climate change on
security and on certain questions of the deployment of military forces. ZMNE Strategic Defence
Research Institute, Defence Studies 63, 2010, p. 42.
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The list is not exhaustive but precisely shows that this is a complex problem
that cannot be left out of consideration. The same is true for aviation technology
indicators as well, as we can count on the decrease of performance, the changing
aerodynamic features of aircraft, the decrease of braking performance and the
alteration of range of vision (sand storm, reflections).

It is not only the operation of aircraft that is a challenge under extreme weather
conditions. Vehicles, ammunition and arm systems are also exposed to
environmental impacts. The following should be taken into consideration in this area:

e Electronic devices are more sensitive to extreme temperature and humidity.
Because of the temperature increase cooling should be increased which means
the consumption of additional energy.

e The lubricants and cooling systems of the engines work at the limit of their
operating range therefore fatigue occurs earlier.

e The transport and storage of ammunition requires controlled temperature
surroundings.

e More advanced and sensitive instruments are required to measure
temperature and humidity.

e Because of the higher thermal load it is justified to continuously upgrade
personal equipment and clothing.

e The warming up of the oceans and changing streams influence the
manoeuvres of submarines.*?

We could continue this list but let's have a look instead on how these issues
have shown up in the operations in Afghanistan.

Practical experience gained in Afghanistan proves that because of the high
temperature overheating occurs more easily during the operation of vehicles that can
be prevented by the proper application of cooling equipment and by increased
technical inspections during breaks between marches and before and after
employment. The performance of engines decreases on higher temperatures while
extremely low temperatures may cause lubrication problems in the engines. Precision
weapons with precise joints may break down easily in very cold weather. Air humidity

and temperature have an impact on the adjustment of sharpshooter weapons.

?Halasz, LészI6: Climate change and military technology. Manuscript, p. 5.
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It is practical to keep vehicles in covered sheds on the base or at least protect
them from direct sunlight with canvas. When stopping shaded places must be sought
if security conditions permit it. Electronic controls are very sensitive to high
temperatures also. Direct solar radiation and high temperatures have an increased
effect on rubber parts and seals. Therefore these must be replaced more frequently
then usual which requires more attention during routine maintenance, as well.

Dust wears out not only the human body but also technical equipment. Much
higher wear of moving and rotating parts than under domestic conditions must be
considered. Electronic devices are especially sensitive to dust contamination which
requires the regular and frequent cleaning of the devices at least by mechanical dust
removal such as blowing them out with air compressor or cleaning with brush. This
also applies to weapons. Turret guns in particular may get soiled during marching
therefore special attention is required. During planned breaks, besides continuously
maintaining cover, weapons have to be cleaned quickly at least where they are most
prone to get soiled. After executing the mission this represents the main purpose of
weapon maintenance (in dry periods) and not the prevention of corrosion. (Air
humidity is practically zero.) In case of applying gun oil it must be completely

removed because it forms oil mud when mixed with dust.*®

The importance of military clothing and the related study

The quality of military clothing is fundamental from the point of sense of
comfort thus from security. The soldier who is uncomfortable because of his clothing
does not concentrate on his mission therefore becomes vulnerable.

We started a comprehensive examination in this regard with the purpose of
studying the clothing implemented by the Hungarian Defence Forces. We have
carried out measurements on the forest (combat) fatigue uniforms (16 versions), the
desert (combat) fatigue uniforms (14 versions) as well as the plain and “society wear”
dresses (7 versions). The experiments were carried out under windless and windy
circumstances, on a plastic man and by subjective measurements. The temperature
range was between -20 °C and +30 °C. The processing of the measurement results
takes several months because as many as 20 000 000 data must be evaluated.

13 Lippai, Péter — Padanyi, Jozsef: The effect of specific environmental features on the activities of the
Hungarian Defence Forces in Afghanistan. Manuscript, p. 13.
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Measurements have been carried out in the temperature sensation laboratory of the
PTE Pollack Mihaly Technical Faculty, Building Engineering Department.

During the measurements the plastic man, hanging on ropes, was placed in
the laboratory and in a freezer container, respectively. Thus no chair or other object
gets in contact with the dress so the data are not distorted. The plastic man’s body is
divided into 18 parts. There are heater elements in all body parts the heat generation
of which shows how the dress keeps the heat in such a way that the surface
temperature of the skin remains constant. The internal heat generation of the human
body (changing under different external conditions) can be modelled by the plastic
man. We measured the heat loss of the given body part in every 5 seconds. Each
measurement takes 4 hours of which 3 hours are spent on adjusting the temperature
of the wall surfaces while each measurement on the plastic man takes 1 hour. We
take the average of the data series obtained during the 1-hour measurement and use
it for further examinations. The overall heat loss of the plastic man can be calculated
from the series of measurements, and having information on temperatures (surface
temperatures and temperature of the air) the thermal conductivity (clo value) of the
clothing can be determined which is the basis of classifying it. We carry out all these
measurements on volunteers who record their experience in written evaluation
tables. We record all the information on computer and take photos with thermal
camera.

The experiments provide tangible knowledge to the engineers of the HDF for
the assessment of the existing clothing and to determine the directions for the

development of new clothing components.

Summary

The research directions presented cover the main areas only. We did not
provide details here of the following issues, although we studied them: the
modernisation possibilities of the vehicle park of the Hungarian Defence Forces, the
methods of reducing emission, the upgrading of the energy consumption of barracks,
how to make military camps — especially in the areas of operation — more secure, and
the connection between masking and climate change.

Our research covers areas that are considered to be blank areas of military
sciences and military technical sciences. Although research was already performed
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in certain segments but this is the first attempt in Hungary to carry out comprehensive

examination of the correlation between climate change and military security.
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A mitigacid szerepe a klimavaltozasi stratégiak kialakitasaban

Molnar Méark®*, Molnar Sandor?
'Szent Istvan Egyetem, Gazdalkodastudomanyi Kar, K6zgazdasagtudomanyi és
Mdédszertani Intézet
’Szent Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar, Matematikai és Informatika Intézet

Tartalmi kivonat

A klimavéltozasi célu kibocséatas-cstkkentési intézkedések, az un. klimavaltozasi
mitigacio szerepe a klimavaltozassal kapcsolatos kornyezetpolitikai
dontéshozatalban alapvetd. A szerteagazd mitigacios intézkedések szamos teriileten
képesek érdemben és gazdasadgosan csokkenteni az Uveghazgaz-kibocsatasokat,
amelyeket a klimavaltozas els6édleges antropogén forrdsanak tekintink. Nem csupan
azert fontos a feladat, mivel az emberiséget veszélyezteté globalis felmelegedés
lektizdése elsédleges feladatunk, hanem azért is, mert komplex stratégiai feladatként
kezelve a fejlesztéspolitikai intézkedéseket, a mitigacio fontos és tdbb szempontbdl
elbényos lépéseket adhat.

Kulcsszavak: klimavaltozasi mitigacio, energiahatékonysag, kibocsatas-csokkentési
hatarkéltséggorbe, kibocsatasi j6véképek

Abstract

Mitigation measures targeting greenhouse gas emission reduction are primary tools
in environmental policymaking. The broad range of such measures can accomplish a
significant and economic reduction of anthropogenic greenhouse gases considered
to be the primary source of climate change. The task is vital not just because
avoiding or mitigating global warming is a primary goal for humanity but also because
mitigation measures can provide economically beneficial development coupled with
environmental benefits if handled as an integral part of the complex development
policies.
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Bevezetés

Hazank és régionk a kozeli jovében szamos olyan gazdasagi és kornyezeti
kihivassal szembestil, amelyekre a megfeleld valasz még nincs jol kdrvonalazddva. A
hazai névekvé energiaigény erés fosszilisenergia-fuggéséggel tarsul, amely erételjes
novekedésbeli korlatot jelenthet gazdasadgunk szamara. Az energiafelhasznélasbél
szarmazO antropogén Uveghazgaz-kibocsatasok jelenlegi ismereteink szerint a
klimavaltozas els6dleges hajtdéerejének bizonyultak, és egyelére a nemzetkozi
egyezményekben lefektetett kdzos Iépések nem vezettek sikerre e kibocsatasok
korlatozadsaban. Az elmult évben a Rio+20 konferencia gyakorlatilag eredménytelentil
zarult, a nyolcvanoldalas zar6dokumentumban egyetlenegy eurépai elképzelés sem
szerepelt. A feltérekvd gazdasagok (Kina, India stb.) pedig a fenti két probléma
tekintetében gyakorolnak egyre er6sebb nyomast mind az eréforrasokért folytatott
egyre er6sodd verseny vonaldn, mind a kibocsatasok csokkentésében korlatozottan
vallalt részvételik miatt.

A Nemzetkdzi Energiatigynokség altal készitett jelentésben taldlhaté egyik
forgatokonyv szerint (IEA, 2010), amennyiben a globdlis iveghazgéz-koncentraciot a
450 ppm-es szinten akarjuk tartani, az atlagos h&mérsékletvaltozast 2°C-ban
maximalizalva, ugy az 1990-2008-as periddus atlagos kibocséatas-csokkentésének
kétszeresét kellene 2008-2020 kozott elérni, 2020-2035 kozoétt pedig majdnem
négyszeresét. Ebben az optimista forgatokbnyvben az EU az 1990-es
kibocsatasadhoz képest 30%-kal csokkenti emisszidit, és a fejl6d6 és felzarkdzo
orszagok is hasonld6 mértékl lépéseket tesznek, ami tulzas nélkil optimista
feltételezés.

Ezeket figyelembe véve, Magyarorszag szamara stratégiai fontossagu, hogy a
jové szazad Uj gazdasagi versenyképességi mutatdiban, az energetikai
ellatasbiztonsag tekintetében, gazdasagi és kornyezeti értelemben egyarant
fenntarthatd fejlédési palyara Iéphessen. A fejlesztési stratégiakat a fenntarthatd
fejlédés iranyelveinek kell vezérelnilk, és e stratégidknak tobbek kdzott tartalmazniuk
kell a globalis kdrnyezeti és energiapolitikai megfontolasokat is. Kiemelt célnak kell
tekinteni, hogy a kornyezetpolitika kialakitasa €és végrehajtasa soran olyan
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eszkodzoket kell alkalmazni, amelyek a nemzetkdzi kdrnyezeti szempontok mellett a
hazai gazdasag fejlédésének, illetve a polgari j0lét javitAsanak kodvetelményeit is
figyelembe veszik, masrészt teljesitik az EU-tagsaghoz kapcsolédd elvarasokat. A
Kormany a klimavédelmi stratégiaban megfogalmazott feladatokkal az &ltalanos
gazdasagpolitikai célkitizéseinek a megvalositasat is el6 kivanja segiteni,
olyan intézkedéseket azonositsunk (és tAmogassunk) amelyek egyarant megfelelnek

a hatékonysdgi és a kornyezeti szempontoknak, €és gazdasagosan
megvaldsithatdak.

Mitigacids intézkedések modellezése

A klimavaltozast okozé antropogén kibocsatasok csokkentését célzo
intézkedéseket mitigacidos  intézkedéseknek nevezzik. Alapvetéen olyan
intézkedéseket sorolunk ide, amelyek cstkkenthetik az atmoszferikus Uveghazgaz-
kibocsatasunkat, €s ez altal kozéptavon a légkori koncentraciot. llyen lehet tébbek
kozott a tevékenységi (termelési) szint valtoztatdsa, a hatékonysag novelése
(takarékossag, modernizdlas), megujulé-alapt  energiatermelés.  Mitigaciés
intézkedések lehetnek tovabba azon intézkedések is, amelyek késleltetik az
Uveghazgazok varhat6 klimatikus hatasat. Ide sorolhaté tébbek kozoétt a foldfelszini
széntarolds novelése (nyel6k, erddsités), vagy a foldtani rétegekben vald
széntéarolas.

A mitigacios intézkedések lehetséges teruletei alapvetben az energiaszektorra
koncentralédnak (villamosenergia-rendszer, kdzlekedés, tavhészolgaltatas, ipar), de
természetesen mas, nem energiafelhasznalasra alapuld szektorok is. igy az
erdégazdalkodas, mez6gazdasag, hulladékgazdalkodas egyarant Iehet6séget
adhatnak kibocséatas-csokkentésre.

A mitigacios intézkedések segitségével lehetségessé vélik a klimavéaltozas
hatdsainak enyhitése: mlszakilag és gazdasagilag kivitelezheté az a kibocsatas-
csOkkentés, amellyel a globalis hémérséklet novekedését 2 Celsius fok alatt lehet
tartani. Bar a klimavaltozds hatdsmechanizmusa, az antropogén hatas mértéke
vitatott, de az Ovatossdg elve miatt kotelességlink a jové generaciok miatt is

lehet6ség szerint mindent megtenni a klimavaltozas elkerllése érdekében. Nem

1 COM/2009/0400 EU SDS
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mellékes az a szempont sem, hogy az energiafogyasztasunkkal és az
er6forrasainkkal kapcsolatos intézkedések tobbszords elénnyel kecsegtetnek a
megtakaritott energia, az elkerllt U(veghdzgaz-kibocsatasok, a csokkend
importfliggéség és a politikai-gazdasagi kiszolgaltatottsag réven.

Hazai viszonylatban a mitigacids intézkedések f6 céljainak az alabbiakat
tekintettik (Molnar, 2011):

. A nemzeti fejlesztési terveknek megfeleld technolégiak és eljardsok
koltségeinek és hasznainak vizsgalata.

. Adott intézkedések rangsorolasa a tarsadalmi-gazdasagi koltségek
alapjan.
. Forgatdékonyvek kialakitdsan keresztil azon szakpolitikak és programok

azonositadsa, amelyek az orszag adottsagaihoz leginkabb illeszkednek.

. Adott csdkkentést optimalis koltséggel megvaldsité intézkedéscsomag
kialakitasa, vagy adott raforditas mellett megvalésithatd maximalis kibocséatas-
csokkenés meghatarozasa.

A mitigacios intézkedések hatdsat az 1. abra demonstralja.

Energidval kapcsolatos CO, kibocsatas az

IEA stabilizacids forgatdkon

45 550 450
Policy Policy
Forgaték. Forgatok.

Gigatonnes

9% H Atomenergia
mCes
Megujuldk & biol.anyagok

Energiahatékonysag

30
A
megoldas
77 %-al

25

20 T T
2005 2010 2015 2020 2025 2030

— Referencia — 550 — 450
forgatokonyv Forgatdkonyv Forgatokonyv

1. dbra: Mitigacios potencial az IEA-forgatokdnyvei szerint

Az energetikai modellezés soran a f6 dontéstamogatd eszkdz a
szcenarioelemzés. Ebben a megkdzelitésben a modell segitségével egyrészt képet
alkothatunk az energetika jelenlegi struktarajardl, méasrészt a felhasznélo Altal
meghatarozott jovébeli fejlédési palyakat értékelhetiink ki, ill. hasonlithatunk dssze.
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Az ilyen modellnek szamos "mi torténne, ha..." tipust kérdést tehetink fel. Mi
torténne hatékonyabb berendezések alkalmazasa esetén? Mi torténne a megujuld
energiaforrasok nagyobb kihasznaldsa esetén? Minden ilyen elképzelhetd, mitigacios
intézkedéseket tartalmazé szcenériot vagy ezek kombinaciojat kiértékelhetjik mind a
raforditasok, mind a kornyezeti hatdsok szempontjabdl. Ennek alapjan
kivalaszthatbak a legjobbnak tartott energetikai fejlédési palyak. Ebbdl pedig
meghatarozhat6 az, hogy milyen dontések, ill. beruhazasok szilkségesek az energia
keresletének és kinalatanak az adott szcenariok szerinti alakitasahoz. Az elemzések
soran a 2. abran lathaté komplex kutatoi-elemzdi feladatot kellett elvégezni (Molnér,
2012b).

Potencialis
lépések feltarasa Alapvonali és
— mitigacids Bottom-u
Tle_"fhfmll(zglak €S | forgatokonyvek modellekp
Béziséviadatok ilarifo_ » kialakitdsa K-H elemzés
szektoronkénti arakterizalasa ¥
) it / Gazdasagi, *MCA-DSS
osszeéllitasa tarsadalmi,
Tevékenységi szocidlis és Top-down
.. S szintek kornyezeti modellek
Uveghazgaz- P e
) el6rejelzése hatasvizsgalat «MCA-DSS
leltar
Kulcsfeltevéseka Szak}?’ol,itikai Tarsadalmi,
szcenariokban: lehetdségek Ml politikai célok
értékelésea célok
GDP, népesség,

szektoralis tiikreben Optimalis
politikak, stb. stratégia kialakitasa

2. dbra: Mitigacios elemzés sematikus folyamatébraja

Az energetikai szcenariok létrehozasa és kiértékelése harom f6 lépésben
torténhet. A meglévé energetikai adatbazis alapjan el6szor a jelen energetikai
folyamatairdl kell képet alkotnunk. Ezutan trendszamitast végzunk, feltételezve azt,
hogy az energetika rendszerében semmiféle jelentésebb valtozas vagy beavatkozéas
nem fog torténni. Ez segithet annak megallapitasdban, hogy valéjdban hol is kellene
beavatkozni a rendszerbe. Végul az altalunk kivalasztott energiapolitikai szcenaridok
koltség-haszon elemzését kell elvégezni.
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Hazai szinten a UNFCCC felé kotelez6en beadandd Nemzeti Kozlés
kidolgozasa soran alkalmaztuk az ujonnan, hazai kutatomihelyek és nemzetkozi
kutatok egyuttmikodéseével fejlesztett HUNMIT modellt. A kifejlesztett, bottom-up
megkozelitést alkalmazé modell a nemzetgazdasag 0Osszes jelentbs energetikai
eredetl kibocsatasat lefedi a mezdgazdalkodas és erdészet kivételével, és tobb mint
700, kibocsatas-csokkentést eredményezé un. mitigacids intézkedés technikai-
gazdasagi leirasat tartalmazza adatbazisaban, tobbek kozott mulszaki
karakterisztikajukat, mitigacios koltségeiket, beruhazasigényiket, megtérilésiket, és
megvalodsithatésaguk meértékét, ill. maximalis implementalhatésdguk fokat (Molnar,
2012a).

A modell segitségével lehetségessé valt egyes nemzetgazdasagi szektorok
szennyezés-elhéritasi hatarkoltség-gorbéinek kialakitasa is. Szamos esetben a
hatarkdltség negativ, vagyis az intézkedések megvaldsitdsa netté gazdasagi hasznot
jelent. llyen esetre mutat példat a 3. 4bra.

120000,0

100000,0

80000,0

60000,0 F(
40000,0 j
20000,0 Jj

0,0 T M T T T
_20000’000 5,0 ; 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
-40000,0

-60000,0

mitigation cost [EUR/TJ]

energy saved [PJ]

3. dbra: A haztartasi szektor kibocsatascsokkentési hatarkoltséggorbéje

A modell az energiaigény elOrejelzésével a fogyasztoi oldal igényének
becslését végzi, majd ebbdl vezeti le a gazdasagi szektorok, ill. a teljes gazdasag
kibocsatasat a megfeleld kibocsatasi tényez6k hasznalataval.

Mitigacids intézkedések potencialis hatasa Magyarorszagon
A hazai energetikai eredet( kibocsatasok aranya a teljes hazai kibocséatasban,

és az éatlagos valtozasok tendenciaja az 1. tablazatban lathatdé. A kozlekedés

46



(" a7 EGHAJLATVALTOZAS

ts A BIZTONSAG 0sszerUnGese
kivételével minden szektorban javulé tendenciat tapasztalhatunk, és a fajlagos
kibocsatasok kedvezd valtozasat (csokkenését) (Molnér, 2011).

1985-87 1993-97 2003-2007
% t CO, % t CO, % t CO,
A(TJ) A(Em) A(TJ) A(Em)

(COy) ITJ (COy) /TJ (COy) /TJ
Energetikai
ipar 34% 79 -10% -10% |41% 79 -6% -15% |36% 72
Ipar 25% -38% -44% |19% -14% -22% |15%
Haztartasok |31% 74 -17% -32% |28% 61 10% -1% 29% 54
Kozlekedés |10% 71 -9% -10% |12% 70 63% 65% |20% 71

1. tdblazat: Az energiafelhasznalas és a szarmaztatott kibocsatasok relativ valtozasa (a jelzett évek
atlagos értékét tekintve) (Forras: OMSZ, 2008)

A fenti tendenciakkal 6sszhangban, azokat figyelembe véve kerllt sor a
mitigacios elemzésre és a kibocsatasi szcenariok kialakitasara a hazai, legutébbi
Nemzeti Kozlésben, amelyeket az alabbiakban réviden ismertetink. A modellezés
soran a kovetelményrendszereknek megfelel6en harom forgatékonyvet vizsgaltunk.

Alapvonali forgatokonyv

Az un. alapvonali vagy baseline forgatokonyvben semmilyen intézkedést vagy
[épést nem tételezink fel a klimavédelem megel6zésére, a kibocsatasok
csokkentésére, minden halad valtozatlanul elére. Ez a forgatdkdnyv inkabb
referenciaként, viszonyitasi alapként szolgdl a dontéshozdéknak az egyéb
szcenariokban feltételezett intézkedések hatasanak meérése érdekében. Ennél a
forgatokonyvnél a fébb feltételezések az alabbiak voltak:

A forgatdékdnyvben az aktivitasi ratak a feltevések szerint alakultak, a felsorolt
technikai intézkedéseket nem alkalmaztak egyetlen szektorra sem, a megujulé
felhasznalds stagnélt, semmilyen hatékonysagjavulas nem toértént a villamosenergia-
szektorban, az energiaigény novekedését nem befolydsolja semmilyen
energiahatékonysagi intézkedés sem, a héer6mivek hatadsfoka a MAVIR altal elére
jelzettek szerint alakul.
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Meglevé és varhato intézkedések hatasat tlikr6z6 forgatokényv (WEM)

A mar adaptalt vagy implementalt intézkedések hatasait figyelembevevd
forgatokonyv talan a legfontosabb a harom el6rejelzés kozil, hiszen ez adja meg a
leginkabb valés jovobeli elbrejelzést. A forgatokonyv szamitasba veszi a
megvalositott szakpolitikdk és intézkedések hatasait, tobbek kozott a kormanyzati
Megujulé Stratégiaban? megfogalmazott alapeset megvaldsulasat, valamint hogy az
egyes vizsgalt szektorokban bekovetkez6 modernizacios és fejlesztési Iépések
csokkend energiaintenzitast eredményeznek, 6ésszhangban a kormanyzat Nemzeti
Energiahatékonységi Cselekvési Tervével, amely a vonatkoz6 EU-s célkitizések
hazai megvalositasat célozza. Ez a forgatékonyv figyelembe veszi az EU
Emisszidkereskedelmi Rendszerének tovabbmiikddését is, a jelenlegi emisszids
sapka folytatélagos hatalyaval, egyéb informaciok hianyaban.

Optimista forgatékonyv (WAM)

A meglevokon tul a tervezett és lehetséges intézkedések hatasait is vizsgalo,
és azt megjelenitd optimista forgatdkdnyv az el6z6 forgatokdnyvhoz képest a tovabbi
feltevésekkel jellemezhetd: a megujuld energidak felhasznalasa a Megujulo
Stratégidban megjelent legmagasabb értéken lesz, minden tervezett intézkedés
megvalosul, az EU Emisszidkereskedelmi Rendszerének hatasat 24EUR/t
kibocsatasi-egységaron rogzitettik. A mitigacios intézkedéseket a lehetd
legteljesebb, gazdasigossagi hatarig terjedé mértékben tamogatja a kormanyzat. Az
el6re jelzett aggregalt kibocsatasokat a 4. 4bran lathatjuk, az aggregélt adatokat a 2.

tablazat tartalmazza.

2 http://mww.khem.gov.hu/feladataink/energetika/strategia/mequijulo_strategia.html
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Kibocsatasok az el6rejelzett forgatokonyvek szerint
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4. 4bra: Aggregalt hazai kibocsatasok az el6rejelzés szerint.

Az eredményeket tanulméanyozva az abran lathatd, hogy a hazai szakpolitikdk
és intézkedések maradéktalan végrehajtasa a hazai kibocsatasokat kozéptavon is
képes leszoritani. Ehhez azonban a kormanyzat részér6l megfelel6 forrasok és

egyeb 0sztonzs intézkedések megtétele is szukséges.

Uveghazgéaz-kibocsatasok az

egyes forgatokdnyvekben| 2005 2010 2015 2020
(CO2eq,Gg)

Alapvonal 80382 85914.58 93861.65 100864,8
WEM 80382 73949.46 71387.09 73276.39
WAM 80382 73488,55 68893,89 66561,95

2. téblazat: Az egyes forgatokdnyvek kibocsatasai az el6rejelzett idészakok végén

A tablazatban talalhat6 kvantitativ eredményeket megvizsgalva lathaté, hogy a
hazai intézkedések jelentés mertékben, a referenciahoz képest 24 Mt CO,
egyenértékben csokkentik a kibocsatast. A pétldlagos intézkedések megtételéhez
mérlegelendd a megtakaritasok mennyisége (kb. 6 Mt, amelyet részben az EU
emisszidkereskedelmében is értékesithet az orszag), és a raforditdsok nagysaga,

melyek alapjan donthetlnk a tovabbi Iépésekrdl.
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Kovetkeztetések

A hazai Uveghézgéz-kibocsatasok csokkentésének az elfogadott és mar
megvalodsitott hazai szakpolitikdk a szdmitasok szerint megfelelé hatteret adnak. Az
esetleges tovabbi, a meglevé intézkedéseken tul megtett, addicionalis l1épések altal
jelentett elény nem szamottevd. Az intézkedések megfelel6 pénzugyi és kormanyzati
tamogatadsa azonban elengedhetetlentll fontos, hiszen hatasukat csak kdzép-, és
hosszutavon fejtik ki. A szektoralis kibocsatasokat vizsgalva a kozlekedeési eredeti
kibocsatasok nodvekedésére nem létezik kidolgozott intézkedéscsomag, é€s az
el6rejelzett, ndvekvest mutatd tendenciak meglehet6sen aggasztéak. Az ipar és
villamosenergia-szektor energiahatékonysaga varhatéan tovabb javul, mig az egyéb
szektorok nem mutatnak szignifikans ndvekedést.

Magyarorszag a kiotoi vallalasokat tehat teljesiti, a késébbi vallalasok terén
pedig elegendé tartalékkal rendelkezik tovabbi kotelezettségek terén is.

A szamszerUsitett hatasok szerint hazank szamara jelentés gazdasagi elényt
is jelent a mitigacids lehet6ségek legteljesebb meértékl kiaknazasa, hozzajarulva
fenntarthat6 fejlédésunk biztositasahoz.

Tovabbi vizsgélatot igényel a szektoronkénti optimalis migitacids stratégiak
meghatarozasa, amely a legkisebb gazdasagi koéltséggel a legnagyobb tarsadalmi

hasznossagot eredményezi hazank részére.

Koszonetnyilvanitas
A szerzék koszonetiiket nyilvanitiak a TAMOP 4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0003
szadmu ,Az oktatas és kutatas szinvonaldnak emelése a Szent Istvan Egyetemen” c.

projektje altal nyudjtott tamogatasért.
A kilén nem jel6lt diagrammok, abrak, tablazatok sajat forrasbol vannak.
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|. SZEKCIO: HONVEDELMI KUTATASOK

Eghajlatvaltozas és haditechnika

Halasz Laszlo

Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Budapest

Tartalmi kivonat

A klimavaltozés befolyasolja ugy az Uj eszkdzok fejlesztését, beszerzését, mint az

eszkozrendszer Uzemeltetését, fenntartasat. A klimavaltozas valamint egyéb globalis

problémak (nyersanyag sziikbsseég, regionalis vizhiany, stb.) sziikségessé teszik,

hogy a hadsereg technikai eszkdz fejlesztése és az eszkdzok rendszerben tartdsa

soran ezeket figyelembe vegyuk.

Ennek megfeleléen ujra kell gondolni a fejlesztés, beszerzés és lizembenntartas

teljes folyamatat. A nemzetkézi trendek attekintése és elemzése lehetéséget ad arra,

hogy megfogalmazdédjanak a Magyar Honvédség feladatai ezen a téren. Az

altalanosan meghatarozott fejlesztési célokat kell kiegésziteni a klimavaltozas

hatasainak kompenzalasara a kvetkezd fobb fejlesztési iranyokkal:

1.

2.

Energiatakarékosség, alternativ energiaforrasok alkalmazasa, széndioxid
kibocsatas csokkentése.

A jarmlfejlesztési program feliilvizsgalata az energiatakarékossag
kovetelményének figyelembevételével (hibrid jarmiivek alkalmazhatésaga,

alternativ izemanyagok alkalmazhatdsaga),

3. Ftbanyag cellak alkalmazasanak vizsgalata.

4.

Az Uzembentartds folyamatat felil kell vizsgéini és 0] mdbdszerek
bevezetésével, a karbantartasok gyakorisdganak vizsgalatdval médositani kell
a jelenlegi rendszert.

Kulcsszavak: Klimavaltozas, haditechnikai fejlesztés, energiatakarékossag

52



( N\ EEHAJLATVﬂLTI]Z’ﬂS
' ts A BIZTONSAG nsszeriegese

Abstract

The climate change has an effect on the development and procurement of new
military technology and also on the maintenance and repair. During the development
and the maintenance process of new military items needs to take into consideration
of the climate change and other global effects (shortage of raw materials, regional
water scarcity, e.t.c.). According to these effects all processes of development,
procurement and maintenance of military technology systems need to rethink. The
analysis of international trends gives possibility to determine the task of Hungarian
Defence Forces. To the general aims of development and procurement needs to add
the followings:

1. Decrease of the emission of CO,, energy saving, the use of alternative energy
sources.

2. Investigation of military vehicle procurement program according to the
necessity of energy saving. (Applicability of hybrid vehicles and alternative
fuels)

Investigation of possibility of use of the fuel cells.

4. The reinvestigation of the system of maintenance and repair due to the new
requirements of climate change.

Keywords: climate change, development and procurement of military technology,

energy saving.

Bevezetés

A klimavéltozds befolyasolja mind az Uj eszkdzok fejlesztését, beszerzéseét
mind az eszkozrendszerek Uzemeltetését, fenntartdsat. A klimavaltozas az
atlaghémérséklet emelkedésével jar, amely abban nyilvanul meg, hogy né a 32-35
°C-ig vagy az e folé emelked6 hémérsékleti napok szama, ez a
hémérséklettartomany esetleg egy-egy hosszabb-rovidebb id6szakra
,Stabilizalodhat”.

Szélsbséges (intenziv és/vagy tartdés és/vagy idobeli megoszlasaban kaotikus,
azaz varatlan) id6jarasi jelenségek (tartos és/vagy intenziv esézés, havazas, orkan

jellegi szélvihar, gyorsan bekovetkez6 felmelegedés vagy lehdlés, ill. ezek egymasra
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torlodé valtakozésa, tartds hdéhullam), vagyis intenziv id&jarasi extrémitdsok
ismétlddéen  kialakulhatnak. HosszlU szaraz id6szakok miatt aszaly és
elsivatagosodas alakulhat ki.

Ezek a jelenségek, valamint egyéb globalis problémak (nyersanyag
szlikdsség, regionalis vizhiany, stb.) sziikségessé teszik, hogy a hadsereg technikai
eszkozeinek a fejlesztése és az eszkd6zOk rendszerben tartdsa sordn néhany
tendenciat figyelembe vegyunk:

. az energiahordozok aranak folytonos emelkedését, ami sziikségessé
teszi a takarékossagot, valamint alternativ energiahordozok kutatdsat és
felhasznalésat,

. az id6jarasvaltozas altal okozott nagyobb mérvi korréziot,

. a magasabb levegbhémérséklet okozta kisebb légiszallitasi kapacitast.
Uj eszk6zok fejlesztése, beszerzése, rendszerbeallitasa

Jarmiivek

A szarazfoldi katonai jarmifejlesztés Uj iranyai els6sorban az
Uzemanyagfogyasztas csokkentésére illetve alternativ tizemanyagok alkalmazéasara
iranyul. A fejlesztés masik fontos kritériuma a bels6 terek hdémérsékletének
stabilizaldsa kulénb6z kilsé hémérsékletek esetén.

Erdekes megvizsgalni az amerikai haderé eszkdzeinek és objektumainak

izemanyag fogyasztasat béke illetve haborus korilmények kozott.*

Békeidei fogyasztas (112 trillié Btu?) Haborus fogyasztas (206 trillié Btu)
Harcjarmivek (3%) Harcjarmivek (10%)
Repulégépek (16%) Repulégépek (19%)

Taktikai jarmavek (5%) Taktikai jarmavek (11%)
Generatorok (3%) Generatorok (22%)
Egyéb jarmivek (6%) Egyéb jarmivek (3%)
Létesitmények (67%) Létesitmények (35%)

! Bochenek, G. E. (2011): Military Needs for Hybrids, Electric Vehicles and Power Stability in the
Battlefield. RDECOM

2 Btu = British thermal unit = 1550 joule
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Az elemzések azt mutattak, hogy a harctéri Uzemanyagfogyasztas egyre
ndvekvd tendenciaju. Az lzemanyag ellatasdnak biztonsaga alapvet6 jelentéségl a
mikodbképesseg szempontjabal.

A kovetkezd fejlesztési terlletek egyre jelentésebbek lesznek, és szamolni kell

az ujtipusu jarmivek megjelenésével a hadseregben.

Hibrid jarmiivek

A korszerl katonai jarmivek egyre tobb elektromos illetve elektronikus
eszkdzzel vannak felszerelve, terjed az elektromos meghajtds. A hibrid meghajtas
szdmos elénnyel jar a mind kerekes, mind lanctalpas katonai jarmivek esetén. Ezek:

- nagy hatétavolsag,

- nagy teljesitmény,

- kisebb tizemanyag fogyasztas,
- kisebb zaj,

- kisebb kipufogdgaz kibocsatas,
- rugalmas menettulajdonsagok.

Két 6 tipusu hibrid jarmivet fejlesztettek ki:

e  soros hibrid jarmq,
e  parhuzamos hibrid jarma.

A soros hibrid jarmlben a diesel motor hajtja meg az elektromos inditomotor-
generatort. Az elektromotor az inditbmotor-generatortdl vagy kozvetlenil, vagy az
akkumulatoron keresztll kapja az aramot €s hajtja meg a kerekeket.

A parhuzamos hibrid rendszerben a bels6égésii motor kozvetlenul, vagy
mechanizmuson keresztll hajtja meg a kereket mikodtetdé meghajtomivet, szintén
meghaijtja a villanymotor/generatort, ami tolti az akkumulatort. A bels6égési motor és
villanymotor egyuttesen hajtja a hajtomuvet.

Villanymotorral hajtott jarmivek

Az els6 kategoriaba tartozd jarmlvek (kerekes, nem pancélozott jarmivek)
szerepére alkalmasak a polgari fejlesztést elektromos gépjarmivek (un. Plug-in
electric vehicles = PEV). A General Motors Corporation kifejlesztette a Chevrolet
Volt-ot, mig a Nissan Corporation a LEAF-et. Bizonyos elektromos autokat
akkumulatoros autéknak (BEV = battery electric vehicle), mig masokat hibrid
elektromos autoknak neveznek (PHEV = plug-in hybrid electric vehicle). Az elébbiek
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elektromos hal6zatrol tolthetok fel, mig az utdbbiakban robbandémotor is van. Az
Amerikai Egyesiilt Allamok korméanya 2009-ben eldontétte, hogy 2015-ig kb. egy
millié elektromos auté (BEV) fog kozlekedni az USA (thél6zatan. Ennek része a
haderd altal beszerezni kivant kb. 5000 elektromos auto.

A hibrid és elektromos jarmivek rendszerbeallitdsaval lehetévé valik az

tizemanyag szallité konvojok szamanak csokkentése.?

Fiit6anyagcellas jarmivek®

Az amerikai hadsereg protoncseréld membranos és kozvetlen metanollal
mikoddd fatéanyagcella-rendszert fejlesztett ki harom teljesitmény tartomanyra. A kis
teljesitményl valtozatot (<20 W) a katonak felszerelésében, és a kildnbdzé tipusu
szenzorok energiaellatasara alakitottak ki. A kdzepes teljesitményl valtozatot (200 W
- 2 kW) elektromos energia generatorként, illetve akkumulator téltéberendezésként
kivanjak alkalmazni. Az ilyen generatorok nagy elénye a csendes mikodés. Az e
feletti teljesitményl valtozat (2kW és e felett) alkalmas generatorként és hajtomi
taplélasra. Fejlesztés alatt allnak fitéanyagcellas meghajtasu hibrid és elektromos
harcjarmivek.

A fatéanyag cellak széleskorl alkalmazasanak feltétele a biztonsagos nagy
energiasiriségl, hordozhatd hidrogénforras. Ezért jelentés erbfeszitéseket tesznek
hidrogén eldallitasi és tarolasi modszerek fejlesztésére. Két hidrogéntarolasi eljarast
vizsgélnak, az egyik a fizikai tarolds a masik a helyszini eléallitas. A fizikai tarolas
lehet nagynyomdasu palackban vagy szén nanocsOvekben, fémhidridekben vald
tarolas. A helyszinen valo eléallitashoz vagy metanolt vagy dizel olajat hasznélnak.
Ez utébbi modd tlnik gazdasagosabbnak. Foglalkoznak hibrid energiaforrasok
fejlesztésével, amelyek fiitbanyag cellabdl és akkumulatorbdl allnak.

Az amerikai és a brit hadsereg kozosen fejleszt egy ammodnia alapu hidrogén
generatoros fltéanyag cellat, amellyel valdszinlileg olcsébban tudnak elektromos
energiat nyerni, mint a hagyomanyos akkumulatorokkal.®

3 Plug-in Hybrids, Biofuels, Fuel Cell Electric Vehicles, and Battery Electric Vehicles Int. J. of
Hydrogen Energy 34: 9279-9296

* Bochenek, G. E. (2011): Military Needs for Hybrids, Electric Vehicles and Power Stability in the
Battlefield. RDECOM

® Quah C.GSifer, N., Patil A., et al. (2003): Compact fuel cell systems for soldier power, in:
Proceedings of the International Fuel Cell Conference,

56



P x EGHAJLATVALTOZAS
' 5.4 BIZTONSARB osszerissese

A korszerl harcjarmiveknél rendkivul fontos, hogy kulonb6z6 éghajlati és
kils6 korulmények kozott is tudjanak mikodni. Ehhez elengedhetetlen a bels6 terek
klimatizadlasa és vegyi, bioldgiai és radiologia szennyezések elleni védelme. A
klimaberendezésnek biztositania kell a személyzet védelmét mind meleg mind hideg
idében.®

Egy ilyen Iégkondicional6 rendszer jellemz6i:

e  Osztott vagy egyseges rendszer,

e Belsé tér vagy egyes helyek futése és hitése,

e Tipikus hitési kapacitas 6 -15 kW,

e Tipikus fltési kapacitas 9-20 kW,

e Bizonyos tipusok kiegészitd tapegyseéggel is fel vannak szerelve.

A teljes személyzetet kondicionalni képes eszkdzok hatékonyak egy jol
szigetelt harcjarmii esetén, amennyiben a személyzet normal ruhazatot visel, de
kevésbé hatékony akkor, ha a személyzet vegyivédelmi véddruhat visel. Ezért ilyen
esetre kiegészit6 lokalis hitdberendezést épitenek be. A Iégkondicional6 rendszerek
biztositjak a megfeleld belsé hémérsékletet + 55 °C és - 46 °C kozott.

Ahhoz, hogy a jarmlvek minden kornyezetben biztonsagosan mikodjenek,
ABVR védelmi rendszerrel is kell rendelkezniik. Toébbnyire ezen eszkdzoket
kombinaljak a Iégkondicional6d rendszerekkel. Az ABVR szirérendszer egy el6szird
ciklonbol, egy kétlépcsbs aeroszol szlrébdl, majd impregnalt aktiv szenet tartalmazo
gaz-gb6z szlrébdl all.

A jarmufejlesztés mellett folyik az ujtipusu Uzemanyagok fejlesztése is.

Az amerikai hader6 jelent6s erdfeszitéseket tesz biolzemanyagok
fejlesztésére és alkalmazasara’

* a légiero alternativ Uzemanyaggal kivanja teljesiteni az otthoni
repulések 50%-at 2016-ra,

* a haditengerészet és a tengerészgyalogsag energiaigényének
50%-at alternativ energiaforrasbadl kivanjak kielégiteni 2020-ra,

* a szérazfoldi hadsereg évente 10%-kal akarja névelni

biolizemanyag felhasznéalasat.

® Thomas C. E (2009): Transportation Options in a Carbon-constrained World: Hybrids, Plug-in
Hybrids, Biofuels, Fuel Cell Electric Vehicles, and Battery Electric Vehicles, Int. J. of Hydrogen Energy
34: 9279-9296

"patil A., Sifer N. (2004): US army CERDEC fuel cell technology, in: Proceedings of the AAAS
Symposium
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2010. marcius 25-én a légier6 sikeresen végrehaijtotta az elsé olyan repulést,
ahol 50% biolzemanyagot hasznaltak. 2011-re a légier6 gépeinek 99%-at

atalakitottdk ugy, hogy alkalmas legyen biolizemanyag keverékkel valé miikddésre.
A haditengerészet szintén végzett kisérleteket a biolizemanyag alkalmazésara.

Replilé eszkb6zbk

A novekvd levegbhémérséklet hosszutavu hatast gyakorol a repulégépek
teljesitményére. A  teljesitmény és  terhelhet6ség csokken  bizonyos
hémérsékletvaltozas esetén. A levegd hémeérsekletének emelkedésével csokken a
repulégépek, helikopterek emelbképessége. Ez pedig csokkenti az eszkdzok
szallitoképességét, kevesebb lizemanyagot vihetnek magukkal, csokkentve ezzel a
repilési tavolsagot, vagy kevesebb hasznos rakomanyt vihetnek magukkal, ezzel
csokkentve az adott eszk6zok szallitasi kapacitasat. Mig egy-egy feladat esetén ezek
a hatasok csekélyek, hossza tdvon szamolni kell a hatdssal, az lzemanyagigények
és szallitasi kapacitas tervezés esetén. igy bizonyos feladatok végrehajtasahoz
kiegészito légi szallitasi kapacitasra van szukség. A légiszallitasi kapacitas rendkivul
fontos a katasztréfavédelem és a humanitarius segitségnyujtas szempontjabadl is.
Mivel ezen feladatok noévekedésével szamolni kell, ez jelentésen befolyasolja a
légiszallitasi flotta ndvelésének igényét.

A hangéarkapacitas novelése is kiemelt fontossagu, mivel az extrém id6jarasi
korulmények karosithatjak a repul6eszkozoket.

A klimavaltozas kihat az éldvilagra, igy a madarakra is. A megvaltozott
éléhelyek, illetve klimatikus korilmények miatt médosulhat az egyes fajok vandorlasi
szokasa, ami a repulésbiztonsag szempontjabdl figyelembe veendé.

A légier6 Uzemanyag-fogyasztasanak csokkentésére (j gazturbindk
fejlesztését inditottak el. A légierd, a haditengerészet és a szarazfoldi haderd kdzds
fejlesztési programja az Integralt Nagyteljesitményl Turbina Technoldgia fejlesztése
(Integrated High Performance Turbine Engine Technology (IHPTET)). A program
komplex, szamtalan alprogramot tartalmaz, mint példaul Uj turbinalapéatok,
kompresszorok, stb. fejlesztése.

Az elsivatagosodott terlletek légkori allapotara jellemzd az, hogy
folyamatosan jelen van a levegdben a lebeg6 por és homok, amelyek csOkkentik a
gazturbinas hajtomivek teljesitményét és élettartamat. A hajtomiveket tervezd
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mernokok tobb miszaki megoldast dolgoztak ki a hajtomivek hatasfokanak
fenntartasa érdekében.

Ezek kozott kell emliteni, a kifejezetten a helikoptereken alkalmazott
porkivalaszté berendezéseket. A forgd lapatok megfelel§ bevonasa is segithet a

kopas csokkentésében. A homok- és porviharok jelentésen befolyasoljak az egyéb

haditechnikai eszk6zok (példaul Iézerek) mikodését.

A fegyverek, fegyverrendszerek moédosulasa

A klimavaltozas jelent6és kihivast jelent a hadsereg eszkéz és
fegyverrendszere szamara. Az Uj fejlesztés alatt allo6 fegyverrendszerek esetén,
kovetelmények szintien figyelembe kell venni a mddosulé alkalmazasi
hédmérséklettartomanyt, a hirtelen leziduld csapadék hatasat.

Altalaban egy haditechnikai eszkoz kifejlesztése, bevezetés tiz évbe keriil és
rendszerben tartasa 20-30 évre tehet6. A hadsereg eszkdzrendszere ezért tobb
olyan eszkozbdl all, amelyet korabban fejlesztettek ki, és az uj fejlesztésl eszk6zok
aranya csak fokozatosan n6. Ami azt jelenti, hogy a rendszerben tartas soran is
figyelembe kell venni a klimavaltozas hatasait. llyen hatasok a kovetkezéek:

e Az elektronikus eszkdzdk érzékenyek a hémérsékletre és a levegd
nedvességtartalmara. A hdmérséklet emelkedése miatt a hitési igényt
modositani kell.

e A motorok kendanyagai és hitési rendszereik a mikddési tartomanyuk
hataran vannak.

e AlBszerek szallitasa és tarolasa hészabalyozott kbrnyezetet igényel.

o Uijtipust hémérséklet- és nedvességtartalom-érzékelbkre van sziikség.

e A magasabb hémérséklet csokkenti a levegd slriiségét és korlatozza a légi
miveleteket. A hajtdmivek altal kifejtett er6 kisebb emelkedést okoz, mint a
hidegebb levegdben.

e A személyi felszerelés és ruhazat modositdsa szilkkséges a nagyobb
héterhelés miatt.

e Az Oceanok vizének melegedése és a megvaltoz6 aramlasok befolyasoljak a
tengeralattjarok manévereit.

A korszerli fegyverek robbanofejeinek mikodéképesnek kell lennilk

kilonb6z6 kornyezeti korulmények kozott. Az ezekben |évd robbandanyagoknak
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megfelel6 hdstabilitasuaknak kell lennitik. A fejlesztés f6 iranya a hdstabilitas
novelése, a véletlen élesités valdszinliségének minimalasa, és a koénnyd
gyarthatdsag megvalositasa. Ennek a klimavaltozas altal kivaltott kovetelménynek
kielégitése lehet6séget ad a I6szerek biztonsagos kezelésére, raktarozasara és
szallithsara. A kutatasok iranya a nagy energiatartalmua héstabil robbandanyagok
(HEDM = high energy density material) kifejlesztése.

A nitro-vegylletek igéretesek ezen szempontokbdl. A szerkezeti elemzés azt

mutatja, hogy négy lehetéség van a robbanéanyagok héstabilitdsanak novelésére.®
1. amino csoport bevitele,
2. kondenzaci¢ triazol gydrivel,
3. sOképzés,
4. konjugécié bevitele a molekulaba.

Ezzel az elképzeléssel kialakitott robbandanyag az oktahidro-1,3,5,9-
tetranitro-1,3,5,7-tetrazocin (HMX), amelynek olvadaspontja 291 °C, és hdallosaga
kivalo.®

A jov6 robbandanyagai és rakéta-hajtbanyagai egyre nagyobb
energiaslriséglek és j6 hdallosaguak. Az ilyen anyagok kialakitasakor a kévetkez6
lépéseket kell megtenni: ki kell fejleszteni™®

(1) egy valdban hatékony oxidal6szert,

(2) egy oxidaloszert tartalmazo6 nagy energia tartalma fluorvegyuletet,

(3) nagy energia tartalmu robbanéanyagot, amely nagyobb slriiségl, mint 2
g/cm® és

Az els6é harom feladat megoldasan dolgoznak vilagszerte, mig a negyedik
feladattal zomében Oroszorszagban foglalkoznak, ahol aluminium-hidrid alapu
rakéta-hajtéanyag kifejlesztésével kisérleteznek.

Logisztika
A hadsereg szamara alapvetd fontossagu a logisztika, az emberek, eszk6zok,
anyagok mozgatdsa. Az extrém id&jarasi korulmények novelik az igényt a

® Gilbert E.E. (1980): The preparation of hexanitrobibenzyl from TNT withsodium hypochlorite -
Propell. Explosives Pyrotech. 5:15-19.

° Gilbert E.E.,. Sollot G.P (1980): Explosive compound undergoes testing-Chem. Eng. News 58: 32-
38.

10 Chaykovskuy M., Adolph H.G. (1980): Synthesis and properties of some substituted
trinitrobenzenes - TATB analogues - J. Energ. Mater. 8: 392-414
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humanitarius segitségnyujtdsra. A klimavaltozas kihat a logisztikai ellatdsra. A

melegebb id&jaras miatt n6 a hader6 viz igénye. A klimavaltozas befolyasolja az

élelmiszerek, gyogyszerek, |6szerek szallitasat.

Meglévo eszk6zok rendszerben tartasa

A klimavaltozas befolydsolja a haditechnikai eszk6zok rendszerben tartdsat,
javitasat és megvaltoztathatja az életciklusukat. Az extrém idéjaras hatasainak kitett
haditechnikai eszk6zok meghibasodasi valészinlisége né s n6é a karbantartasi és
javitasi igény. Ez koltségnOvekedéssel jar és a tervekben nagyobb erbket kell
biztositani a haditechnikai eszk6zok izembenntartdsahoz.

A hémeérséklet az egyik meghatarozo klimatikus paraméter. SzélsGséges
hatast jelent, ha nagy a hédmérsékletkilonbség a nappali és éjszakai hémérséklet
kozott. A részben arnyékos helyen all6 technikai eszkdzok fellletén, illetve a felheviilt
technikai eszkd6zokén egy hirtelen lezdduld csapadék esetén jelentds
hémérsékletkilonbségek alakulhatnak ki, amelyek fesziltséget és deforméaciot
okoznak.

A levegd nedvességtartalma anyagi degradaciot, illetve korr6ziét okozhat.
Tenger kozelében ehhez hozzajarul a sés viz korrdzidgyorsitdé hatasa. A homok és
por jelentés koptatd hatasu, és karositja az eszkozoket. Az er8s ultraibolya sugarzas
degradaciot okoz a szerves anyagokban. Az Uzemanyagokat és kendanyagokat
bioldgiai &gensek karosithatjak. Az izem- és kenbanyag megvalasztasanal ezeket a
koralményeket is figyelembe kell venni.

A katonai jarmlvek, |6szerek, harceszkozok korrozié elleni védelme harom
lépésbdl all: elékezelés, alapozd, majd fedd réteg. Az elsd két réteg gyakran
tartalmaz hatvegyértéki krémot. A hatvegyértéeki krom rakkelt6 hatasu, ezért
felhasznaldsat korlatozzdk. Az ezek helyettesitésére kidolgozott () rendszer
nanomeretl toltbanyagot tartalmazo, erésen hidroféb szilikon polimer.

A klimatikus hatdsok elleni védelem igényét szabvanyositjak az egyes
hadseregek. Egy ilyen rendszer példaul az alabbi.**

T tropikus kdrilmények, A szarazsag, H nedvesség, F hideg elleni védelem.

A klimatikus védelem foka az alabbi lehet:

% Minu M. (2003): Studiu privind realizarea unui sistem de aer conditionat (climatizare) pentru
transportoarele amfibii blindate si derivatele acestora - Academia Tehnica Militara, Bucuresti
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TF - védelem meleg és nedves, meleg és szaraz, valamint hideg klimatikus
korilmények ellen. THA - védelem meleg és nedves és meleg és szaraz klimatikus
koralmények ellen,

TH - védelem meleg és nedves klimatikus hatasok ellen,

TA - védelem meleg szaraz klimatikus hatdsok

F - védelem hideg klimatikus hatasok ellen. A kategorizaldshoz sziikséges

klima paramétereket az 1 és 2. tablazat tartaimazza.*?

Klimatikus paraméter Klimavédelmi kategoéria
F TH TA THA TF
Levegb hémeérséklete maximum +35 +45 +55 +55 +55
(°C) minimum 55 3 110 110 55
atlagos +20 +27 +27 +27 +27
éves
maximum +30 +40 +50 +50 +50

A leveg6 hdmérsékletének valtozasa 8
6ras intervallumban (°C) 40 10 40 40 40

A napfény hatasanak kitett, durva,

fekete fellilet maximalis hémérséklete
(°C) +80 +90 +90 +90 +90

1. tblazat: A technikai eszk6z6k klimavédelmi csoportositasa [Minu M. (2004): Some aspects
regarding the research of the thermal field in a military vehicle body, 11I" International Symposium on
Defence Technology, Miklos Zrinyi National Defence University, 19-20 Apr 2004, Budapest] szerint

2 Minu M. (2004): Some aspects regarding the research of the thermal field in a military vehicle body,
Il rd International Symposium on Defence Technology, Miklds Zrinyi National Defence University, 19-
20 Apr 2004, Budapest
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Klima paraméterek Klimavédelmi kategdria
F TH TA THA TF
Relativ nedvesség tartalom 23 °C-on - 280 <80 280 280
Szarazsag + +++ ++ +++ +++
Sos levegd + ++ ++ ++ ++
Homok illetve poros levegd + + +++ +++ +++
Rovarok - +++ ++ +++ +++

2. tablazat: Jellemzd klima paraméterek [Minu M. (2004): Some aspects regarding the research of the
thermal field in a military vehicle body, 11 International Symposium on Defence Technology, Miklés
Zrinyi National Defence University, 19-20 Apr 2004, Budapest] szerint

- elhanyagolhat6 hatas, + egy-kétszeri hatas, ++ ritka hatas. +++ gyakori hatas

A tablazatnak megfelel6en kell a haditechnikai eszkdzoket felkésziteni a
feladatokra.

A haditechnikai eszkdz6k fenntartasi stratégidja, az tzemfenntartdsi rendszer
kialakitasdnak alapelve, amely meghatarozza a karbantartasi tevékenységek
végrehajtasanak okat, esedékességét, tartalmat, elemeit, struktirajat.

A harom alapvet6 karbantartasi stratégia az alabbi:*?

. Sziukség szerinti karbantartas (javitas stratégiaja, amikor javitast csak a

meghibasodas bekdvetkezése utan végeznek).

J Miszaki allapot alapjan végzett fenntartasi stratégia, amely az

Uzemeltetés kozbeni, id6szakos, vagy folyamatos milszeres miszaki

allapotvizsgalat alapjan hatarozza meg az eszk6zok karbantartasi feladatait (a

légi jarmilvek esetében elterjeddben van).

J Megel6z6, ciklusrend szerinti karbantartasi stratégia, amikor a

karbantartasi tevékenységet elére meghatarozott rendszerben és tartalommal

végzik el, fuggetlenil az eszkoz tényleges allapotatdl (a légijarmivek
esetében ez a jellemz§). Természetesen a harom alapvet§ karbantartasi
stratégiat kombindlt formaban is hasznaljdk, mivel ezek kombinélt hasznélata
kiegésziti egymast és magasabb biztonsagi szintet biztosit az Uzemeltetés

soran.

B Turcsanyi K. (1999): A haditechnikai eszk6zék megbizhatésaganak elméleti alapkérdései, Egyetemi
jegyzet, Budapest, 133-136.
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A Magyar Honvédség technikai-fejlesztési irdnyai
A f6bb fejlesztési iranyok:

1. A katonak egyéni felszerelésének fejlesztése;

2. A szarazfoldi er6 mobilitasanak, védettségének és tlzzel vald
pusztitoképességének novelése;

3. Helikopterek modernizélasa, Ujak beszerzése;

4. Stratégiai légi szallitbkapacitas fenntartasa, bévitése;

5. Technikai felderit6 eszkdzrendszer fejlesztése;

6. Tabori hirhdl6zat és infravordés rendszer fejlesztése, héalézatalapu
informaciods rendszer kialakitasa.

Az itt megfogalmazott célokat kell kiegésziteni a klimavaltozas hatasainak
kompenzalasara a kovetkez6 f6bb fejlesztési iranyokkal:

. Energiatakarékossdg,  alternativ  energiaforrdsok  alkalmazasa,

széndioxid kibocséatas csokkentése.

. A jarmifejlesztési program felllvizsgalata az energiatakarékossag

kovetelményének  figyelembevételével  (hibrid  jarmlvek,  alternativ

Uzemanyagok alkalmazhatdsaga),

. Fltéanyag-cellak alkalmazasanak vizsgélata.

A tuzel6anyag-cellak katonai célu alkalmazasa a jov6ben igen fontos terulet
lehet. Erre utalnak a technoldgiailag fejlett orszagok idevonatkozé adatai is.
Természetesen a hazai feladatok és alkalmazasok Iényegesen sziikebb terlletet
Olelnek fel, mint a nagyhatalmak idevonatkozé térekvései.

Az a tény, hogy az elmult évtizedben szinte minden katonai egységnél
elterjedtek a kulonféle hordozhatd elektronikus egységek, meghatdrozza annak
igényét, hogy ezek a berendezések megbizhatéban és hosszantartéan képesek
legyenek mikodni. Ennek érdekében célszerlinek tinik a jelenleg hasznalatos
akkumulatorok fokozatos kivaltasa kilénb6zd tipusu és teljesitményl tuzel6anyag-
celldkkal. Szlkséges tovabba a kis kapacitasu akkumulatortolték atallitasa
tizelbanyag-cellds aramforrdsokra. Ezeknek kllénésen terepen van nagy
jelentésége. Mindezek az igények felvetik a kisteljesitményt, miniatlr tuzel6anyag-
cellak fejlesztésének a sziikségletét is.

Ugyancsak fontos terllet a katonai egységek (pl. tabori korhézak, iranyitod
kézpontok, tavkozlési kozpontok) szikségaramforrassal torténd ellatasanal a
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hagyomanyos dizel aggregatok felvaltasa tizel6anyag-cellas aramtermeléssel. Ezek
hatékonyabb és megbizhatobb aramforrast jelentenek a jelenlegi gyakorlathoz
viszonyitva.

A katonai célra kifejlesztett robotok, miniatir felderitd repul6k hatékonysaga is
jelentésen ndvelhetd, ha az energiaellatast tizel6anyag-cella biztositja.

Elérendé célok:

e Miniatlr PEMFC és DMFC tuzel6anyag-cellak kifejlesztése katonai célra;

o Akkumulatortolté egységek tlizeldanyag-cellas megoldassal;

e Tlzelbanyag-cellds, szunetmentes aramforrdsok katonai egységek

biztonsagos energiaellatasara terepen;

e A katona ruhazatanak és egyéni felszerelésének fejlesztése a

klimavaltozas hatasainak figyelembevételével.

A meglévé eszk6zok Uizembetartasanak valtozasa

A jarmivek Uzembentartdsa rendkivili feladatot jelent a tipusok sokfélesége
és kuloénb6zé kora miatt. A kifutéfélben lévé tipusok technikai kiszolgalasanak
optimalizéldsara megoldas lehet a szakirodalomban TPM-ként ismert ,Total
Productiv Maintenance”, azaz teljes hatékonysagu fenntartas/karbantartds egyes
elemeinek, kiléndésen az un. autondm karbantartdsnak a bevezetése, amely
egyértelmien a gépkezel6 Uzemeltetd aktiv bevonasat és képzését jelenti a
fenntartasi tevékenység minden teruletén. A fenntartasi miveletekben résztvevok
kibdvitett kdorének meghatérozdsa utdn eszkoz/tipus, részegység majd alkatrész
lelem mélységig el kell végezni.*

A klimavaltozas hatasainak kompenzalasara ujra kell szabalyozni a megel6z6
karbantartas teljes rendszerét, ndvelve az ellenérzések és allapotvizsgélatok

gyakorisagat.
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The green barracks program

Ferenc Kovacs

National University of Public Service, Budapest; Ministry of Defence

Abstract

The publication presents the status and energy utilisation of the property and military
infrastructure managed by the Ministry of Defence (MoD), the current energy
parameters of buildings and the deterioration of the technical conditions resulting in
the absence of capital investments and renovations. It outlines the cumulative energy
consumption data of the military infrastructure from which the striving for savings and
the steps of energy rationalisation follow as a consequence. We obtain an outlook to
the energy rationalisation ambitions of other defence forces.

The building energetics programs executed and planned in the defence forces and
the ambitions to utilise renewable energy all serve the purpose of reducing both
energy consumption and CO2 emission. The modernisation of heating systems,
producing domestic hot water using solar energy, photovoltaic energy generation,
installation of advanced building energetics systems, switch over to energy efficient,
up-to-date lighting systems, the utilisation of rainwater, etc. together form the
“GREEN BARRACKS” program this presentation focuses on.

The presentation provides an insight also into the systems and equipment of
missions and military camps using advanced renewable energy which is a significant
research and application area for providing military operations with green energy.
“Green” tools have not only energetics but security aspects, as well.

The green barracks program makes efforts to counterbalance energy consumption,
which is increasing in connection with the climate change, in the area of improving
and maintaining military infrastructure and at the same time to enforce the utilisation
of renewable energy and the environmental aspects.

Keywords: military infrastructure, renewable energie, army
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Tartalmi kivonat
A katonai infrastruktira &llapota, energia felhasznalas mennyisége és min8ségi

jellemz6i.  Epliletenergetikai programok, megujulé energiék felhasznalésa a
hadseregben (napenergia, biomassza, biogaz, fotovoltaikus rendszerek stb.).
Miiveleti teriileteken a megujul6é energia felhasznalasa.

Kulcsszavak: katonai infrastruktara, megujulé energia, haderé

Introduction

In Europe and also overseas government level directives specify energy
utilisation targets for the defence forces and assign scheduled and monitored
activities for which competitive and other resources are provided.

Within the given national defence forces both the armed forces of EU member
states and the branches of the U.S. Army prefer the utilisation of renewable energy,
energy rationalisation and the reduction of the application of fossil fuels, even under
operational circumstances.

The Ministry of Defence and the Hungarian Defence Forces have joined these
international trends earlier than anyone would have thought. The investors of the
army of that time installed hot water producing systems and solar collectors in two
military facilities® in 1993 already; these operate continuously and efficiently since
then producing a fourfold return till today.

Directive 2009/28/EC (23 April, 2009) of the European Union (the so-called
RES Directive) stipulates for the member states, at the level of the EU 27, an
average 20% increase of the renewable energy utilisation by 2020 considering the
final total energy consumption.

In the area of military infrastructure these EU and national programs and
regulations initiated the so-called Green Barracks Program which means a lot more
than the program of bringing renewable energy into general use in the armed forces.

The building energetics programs executed and planned in the defence forces
and the ambitions to utilise renewable energy all serve the purpose of reducing both
energy consumption and CO2 emission. The modernisation of heating systems,

! Papa airport and Juta
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producing domestic hot water using solar energy, photovoltaic energy generation,
installation of advanced building energetics systems, switch over to energy efficient,

up-to-date lighting systems, the application of building management systems, the
utilisation of rainwater, etc. together form the “GREEN BARRACKS” program.

The concept of military infrastructure and its current technical status

Military infrastructure, as part of the national infrastructure and specifically of
the defence infrastructure, can be defined as follows:

“The military infrastructure is the aggregate of continuously operating or closed
facilities, areas, technical devices and communication systems (including the
professional knowledge of the creating and operating staff) managed by the army,
that are required for the positioning, maintenance, movement, deployment and
control of specified military forces according to norms.”?

From the point of energetics issues out of the military infrastructure properties
with superstructures (barracks, institutions, warehouse bases, etc.) play an obvious
role; from this aspect free land areas and drill-grounds will turn up only when the

growing of energy crops is dealt with. The scale of the property pool managed by

MoD is characterised by the following data:

Currently the above property pool represents a value of HUF 360 billion. The
technical conditions of the property pool owned by the state and managed by MoD
have considerably deteriorated during the past 20 years. The reasons for that are
that no or only a negligible amount of the annual budget of the armed forces could be
spent on renovation and the costs of maintenance and operation also were below the
stipulated norms. Those approving the budget made their decision on the basis of the
false theory that the infrastructural costs of the armed forces could be reduced pro
rata to the decrease of the effective forces. During this period the majority of the
maintenance costs were absorbed by the property pool out of use; the armed forces
could not get quickly rid of this pool under market circumstances.

% Kovécs, Ferenc: Integration of the NATO Security Investment Program into the system of the
Hungarian national economy, the national and military infrastructure and state administration.
(Doctoral dissertation 2001)
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A smaller part of the buildings used by the army was built before World War Ii
but the buildings built during the big barracks building program of the 50’s are on
average 45-50 years old. The renovation and rebuilding works carried out in the
meantime temporarily improved the technical conditions but this would have ensured
the fulfilment of the requirements of being up-to-date and useful only if cyclic
renovation was continuously carrying out. During renovation the buildings and
structures were renovated partially and stage by stage therefore it can only be stated
for a very few buildings that complete reconstruction was carried out.

The absence of renovation and the financing that was different than stipulated
by the norms led to the deterioration of the technical conditions of the property pool
managed by MoD. The deteriorating technical conditions are associated with an
increasing age, in the absence of investments. The two trends jointly led to the
exponential value loss of the property pool which is correctly illustrated by the figure
below, during a 10-year cycle:

Correlation between the changes of the technical conditions of the facilities, their average age and value loss
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Similarly, in connection with the Barracks Reconstruction Program (LRP)
started in 2011 it can be pointed out that the necessary resources were only partially
provided to the action plan approved by the Parliament thus the program came to a
halt. The processes described by the figures did not improve in the past 10 years
either and the value loss of the property pool continued. The fact that the Ministry did
not launch any construction project since the completion of the Honvédkorhaz
(Military Hospital) in 2007, and no comprehensive barracks or institutional
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reconstruction projects were launched — basically because lacking resources —
further worsens the technical level and average age of the property pool.

Energy consumption, conditions of buildings from an energy aspect

The majority of the buildings of military facilities do not comply with the EU and
domestic thermal technology provisions; they are uneconomical and waste energy.
Besides insufficiently insulated wall structures it is mainly the thermal insulation
properties of doors and windows that are inferior — partly because their out-of-date
design and partly because their technical condition. Roof structures without thermal
sizing and concrete flooring without thermal insulation further increase the heat loss
of barracks buildings.

Another area that describes the energetics conditions is the production of
heating and cooking energy and its transfer to the point of utilisation. In the majority
of military facilities heating energy and domestic hot water is generated by natural
gas based combustion plants but coal boilers and central boilers fuelled with mazut
can also be found. A small part of the heating systems is steam based therefore the
conversion of steam boilers to hot water type boilers have started (e.g. Tata).
Consequently the fuel consumption and the emission of harmful substances have
significantly reduced. Currently the armed forces have 30 pcs steam boilers in 8
facilities. We are examining the possibilities of converting our steam boilers to hot
water boilers. Their conversion includes the conversion of the control system, the

heating lines and the caloric centres, as well.

The volume and composition of the energy used by the facilities of the
armed forces
More than 14,000 buildings have to be managed in the approximately 1700
facilities used by the armed forces the cubic space of which is close to 15 million
cubic metre of air. The order of the cumulative annual energy consumption data for
operating the above facilities is the following:
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The cost of the energy consumed is currently more than HUF 8 billion p.a.
As an example: barracks built to house a brigade can be operated using the
following rough figures of energetics and water consumption:

The relatively considerable energy and water consumption is explained by the
obsoleteness of the energy and utility systems. Among the facilities operated by the
armed forces there are consumers with considerably higher consumptions than the
above example. The following table shows the energy and water consumption data of
Honvédkorhaz at Robert K. Boulevard, one of the prominent facilities:

Former consumer data illustrate that considerable savings can be made in the

area of the properties under the property management scope of MoD through energy
rationalisation. Taking 12-15% savings into account it would mean several billions of

forints savings.
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International outlook to military energy issues

In addition to civil objectives it is remarkable that separate stipulations
dedicated to the US Army, Navy, Marine Corps and the Air Force determine the rates
applicable to energy efficiency and the use of renewable energy resources. Thus for
instance in the case of the Army a reduction of 25% of the fossil energy consumption
must be achieved by 2015 compared to the 2003 level, and by 2025 25% of the
entire consumption must be covered by renewable resources. A separate program
was launched for the Air Force concerning the application of biofuels although it can
be laid down that the increased use of the so-called second generation biofuels (of
cellulose origin) is expected in this field.?

It can also be laid down that special tools have been developed for individual
branches to support the activities on the theatre of military operations. These tools
were destined for reducing the significant fuel consumption of the diesel generators
carried to and operated on the forward operating bases. Because of the high costs of
fuel sent to the operational zones via logistic systems — e.g. the significant losses
suffered by fuel transporting convoys — the target was set to partially replace the fuels
used during operational-tactical activities by renewable energy resources.

Based on information collected at various international conferences and from
EDA? it can be laid down that certain member states of the EU, but to some extent
the USA also, used the development and manufacturing of tools required for the
utilisation of renewable resources for the conversion of the defence industry. An
example: for the partial preservation of the steel sheet manufacturing capacities,
previously used by the manufacturing bases of the east coast for naval purposes, the
manufacturing of wind generator towers was implemented. This process used
geometrically similar steel sheets (although with a different alloy) than manufactured
previously for destroyers thus the factories and the related innovation and job
retention capacities were partly saved.

Because the EU prohibits government subsidy individual member states
protected their industry and applied hidden government subsidy targeting the

increase of the rate of employment, practically circumventing EU regulations in an

® Source: Rand Corporation
* EDA: European Defence Agency
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absolutely legal way. Thus they succeeded to allocate the considerable subsidy
granted to the domestic industry behind the budget lines of defence industrial
developments concerning renewable energy, in harmony with the EU legislation. For
instance the strongly government-subsidised German industry created the world’s
biggest manufacturing capacity for producing equipment that utilise renewable
energy resources. According to various sources this capacity employs 300-400
thousand people and represents a very significant innovation capacity also for the
civil industry thus for the energetics machinery and instrument manufacturing
industry.

It can be stated therefore that, as a result of the integration of the players
integrated mostly by governments and the product and production development
funded partly by governments and partly by own resources, significant energetics
machinery and instrument manufacturing industry utilising renewable resources was
developed. This industry employs a relatively high number of skilled and less skilled
labour. “If we add to this the concerted, systematic, long-term agrarian and rural
development, energetics and subsidy policies of certain countries it is understandable
that in the absence of such long-term, concerted strategic ideas and their
implementation Hungary is unfortunately unable to adapt to the international
competition and it is built into the system that it will lag behind in the long
run."® But the EU RES Directive generates a very significant market up to 2020 and
Hungary could take its share in covering these markets along properly harmonised
policies. This could potentially create a lot of jobs as well.

The concept of the green barracks program
The concept of green barracks and the preparation of the program were
brought into life jointly by environment consciousness and the pressure to make
savings arising out of the tight budget of the armed forces.
Among the components of the program we find environmental projects, the
implementation of renewable energies, the modernisation of heating systems,
building energetics reconstruction, the search for and utilisation of energy resources

as well as the economical use of drinking water and the utilisation of rainwater. The

° Study prepared by the Hungarian Association for Renewable Energy (2011): ‘Proposal for the
activities of the Ministry of Defence concerning the application of renewable energy resources
between 2012-2020'.
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environment conscious education of the staff of MoD and the defence forces are
among the objectives of the program.

Building energetics programs and the modernisation of heating systems

The technical conditions of the military infrastructure detailed in point 1 above
makes it necessary to implement building renovation programs, specifically building
energetics programs. Based on TNM decree No. 7/2006 (V.24.) on the energetics
properties of the building pool we assume that the buildings concerned could be
classified typically into categories “F’-“G” only.

The heating of these facilities is mainly performed by gas boilers (occasionally
we find oil and coal fired heating). The gas is received from the gas pipes connected
to the local distribution network. The efficiency of the boilers that currently operate is
insufficient and problems with the safety of operation may arise in several cases. The
operational safety of the boilers not meeting the exigencies of the time cannot be
ensured in the long run, and replacement is unavoidable due to their condition and
high operating and maintenance costs.

In the past few years the ministry could execute only those building renovation
projects where the renovation was enforced by technical necessities and even these
projects were to the debit of operating costs. Only 9 buildings were renovated each
year in the past 10 years. Based on the above the Ministry of Defence is prepared for
the competition called “Energy efficient investment projects of the publicly financed
institutions” of KEOP (Environment and Energy Operational Program)®. Survey plans
and studies on exploring energetics loss have been prepared for approximately 50
buildings in 6 garrisons together with the architectural, building engineering and
electrical plans for the targeted technical conditions. The energetics audits and
investment return calculations for the targeted status are completed. The judgment
on the submitted applications is in progress. In addition to priority (military)
requirements it was the energetics aspects that had specific importance when
selecting the locations and buildings. The total volume of the projects submitted to
the competitive bidding procedure was close to HUF 7 billion. The technical content
included the additional thermal insulation of the facades, the replacement of doors

® KEOP-2012-5.6.0
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and windows, modernisation of the building engineering systems as well as the
modernisation of the lighting systems.

Possibilities of utilising renewable energy in the army

The direct goal of improvement is to create a cost-efficient functional
environment for the defence forces which environment would considerably reduce
the operational costs (or their growth) of the individual facilities. As indirect results we
can consider the demonstrative effects of the projects, the increase of the social
competence of the Ministry and the Defence Forces, but we can also include among
the targets the enhancement of the persons employed by the Defence Forces.

Production of domestic hot water

From the military facilities barracks have a considerable demand for hot water
which depends on the number of permanent staff. Therefore the use of hot water
produced by solar technology and solar collectors has only storage constraints.
Simultaneity is within limited boundaries, and because of the large staff hot water
storage requires big capacities. The majority of the accommodation type of buildings
(for men) and of the office buildings have flat roofs therefore they are suitable for
solar collectors. Due to the reconnaissance techniques of our age there are no
camouflage considerations but at airports aviation safety aspects must be observed.

Suitable resources are applied as the fuels of boilers when producing
domestic hot water in barracks. Systems that produce hot water continuously are
designed for the maximum staff number by taking into account that primarily hot
water produced by solar collectors will be used. The solar collectors built in 1993 with
a total surface of 60 m? produce hot water continuously for 20 years on the two
bases. (Photo: Juta Rt.)
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Photovoltaic systems

In May 2011 MoD FHH’ submitted its application to the Environment and
Energy Operative Program of the New Széchenyi Plan for developing solar cell
systems in 9 barracks around the country. This development represents the
installation of 10 systems falling into the category of stand-alone household small-
scale power plants (up to 50 kW). 204 pcs of solar cells will be installed at each
location.

The Governing Authority of KEOP decided that the application is worth funding
and awarded HUF 460 million for that purpose. The funding intensity is 100%
according to the funding agreement. By implementing the project the quantity of the
electrical energy currently purchased will be reduced due to the solar cell system that
will feed back power to the grid. The consumption of the locations is such that no
considerable feed-back is anticipated.

For the future we plan to install big systems significantly exceeding the
household small-scale power plant category. For these plants specific approval is

required from the service provider.

Biomass, biogas

Recommended for heat generation and cooking in places where there is
forest, a wood-working plant and biomass is cultivated nearby. It is possible that
plans will be made for cogeneration of power with micro turbines. Biogas is justified
for heating and cooling where there are sufficient quantities of communal or other
waste of biological origin. Savings also occur due to the disposal of food waste
classified as hazardous waste.

" MoD FHH: Ministry of Defence, Bureau of Armaments and Commissariat
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Green roofs and outdoor plant applications®

Outdoor application of plants did not play a role in the reconstruction of military
buildings as a building energetics component, apart from plantations with the
purpose of camouflage. Plants can play a role in building energetics primarily in the
vegetation period. The use of plants can result in reducing the energy demand of air-
conditioning during the summer period. In this case the orientation and height of the
building are data required for planning. When selecting the vegetation a wide range
of various species is available; the most suitable for the given purpose must be
chosen.

Insulation with plants existing for the whole year can practically be achieved by
evergreen plants. It is necessary to survey the negative effects of shadowing in
winter and to calculate or estimate the insulating and shadowing effect of evergreen
plants (trees and creepers planted on trellis). It has become a research task these
days to present the advantages and disadvantages of application, to survey and
present the applicable plant species and the possibly required trellis types.

Use of renewable energy in the areas of operation

To provide energy for active military operations (peacekeeping, peace
enforcement, coalition operations, etc.) is one of the most exposed and at the same
time most costly military logistics tasks. The provision of energy is concentrated on
three main areas:

- fuels (vehicles, combat vehicles, aircraft, etc.);

- supply to military posts and bases;

- fulfilling the energy demand of soldiers participating and fighting in military
operations.

The cost of energy transported to the area of operations is multiple of the cost
of energy used in peace operations therefore it is a fundamental interest to reduce
the dependence of military operations on fossil fuels. According to the present
practice the convoys transporting fuel and energy resources to the areas of operation
require extraordinary armed cover. These convoys are very frequently attacked and

these attacks cause a lot of loss of life. Therefore a smaller dependence on fossil

® Based on the research program of Andras Olah
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fuels increases the safety of the troops fighting in the area of operation in so far as
fuel supply tasks are reduced.

Image: fuel convoy with strong armed cover

The above described issues gave inspiration to serious developments
concerning both fuels and the energy supply of camps. The armed forces of the U.S.
and the U.K. are leaders in research and practical applications; however, EDA
launched a special research program recently called “alternative energy and fuels”.
Besides the problems of ‘transport — storage and distribution’ the focus is now on the
application of alternative energy in the battlefield where the use of alternative energy
extends to the personal equipment of the combat soldier. The energy use in the area
of operation per one combat soldier shows the following average values:
petrol fuel 83 Il/person/day, Dbattery, rechargeable battery 2 kg/person/day,
electric energy 3.6 kW/person/day”®

The considerable energy requirement of military operations triggered
substantial R&D programs™®. The following photos give an outline of the results of
these programs.

° Source: Database of EDA research
1% Primarily in the armed forces of the U.S. and the U.K.
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Source of photos: EDA
Power generating systems for camps, from 5 W to 25 kW.
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Components of hybrid energy supply in a military camp (US plan)

So far the application of renewable energy in camps basically aimed the
generation of power, the production of hot water and the generation of energy
required for cooling. In the future “standardised” energy supply systems should be
designed that can be installed quickly and easily by air or by sea. The system must
be capable of self-supporting operation, and the environment should efficiently
provide the energy and drinking water for the operations and should ensure waste
utilisation also. In addition it should be modular, utilising renewable energetics

technologies.

Closing remarks and recommendations

In the current difficult and under-funded situation of the military infrastructure
programs and resources must be found by which the present technical level can be
raised, the energetics conditions can be improved and energy savings can be
achieved together with the reduction of carbon dioxide emission. For these purposes
the “green barracks” program was set up.

The incorporation of alternative energy resources (biomass, biogas, solar
energy, wind power) into the supply of military facilities is part of the program in order
to utilise renewable energy resources for producing domestic hot water, electricity
and thermal energy. Organisations responsible for the military infrastructure have no

resources of their own therefore they try to arrange competitive resources primarily
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for the renovation of building energetics and heating systems and the utilisation of
renewable energy resources.

The use of green energy and energy conservation extends to the areas of
military operations and the world of camps as the economic and safety aspects of
energetics issues are more intense there.

Several elements of the military infrastructure are at the same time elements
of the critical national infrastructure thus its safety and energetics questions serve the
protection of the critical infrastructure, as well.

The green barracks program makes efforts to counterbalance energy
consumption, which is increasing in connection with the climate change, in the area
of improving and maintaining military infrastructure and at the same time to enforce
the utilisation of renewable energy and the environmental aspects. In the absence of
resources only the program was prepared and some applications were compiled so
far in spite of the fact that the armed forces, as major energy consumers, could
operate energy rationalisation sources efficiently.

Based on the foregoing it can be recommended that the armed forces receive
a share from the resources of state budget organisations available for grants
(competitive applications) according to their importance, and that the “green
barracks” program receives subsidy and independent funds when planning the
budget at the ministry.
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Miiveleti teriletek széls6séges klimatikus tényezéinek hatasai a

katona pszichikai — mentélis teljesitményére

Hullam Istvan

Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem, Hadtudomanyi és Honvédtisztkepzé Kar, Katonai
Mdiszaki Doktori Iskola, Budapest

Tartalmi kivonat

A katonai miiveletek sikerességében és a tulélésben dénté jelentésegli a kbrnyezeti
tényez6k megfelelé kezelése. Rendkiviil fontos azon mechanizmusok megértése,
melyek révén a héség befolyasolja a kognitiv, a viselkedéses és szubjektiv
reakciokat. A hdéstressz szignifikansan csokkenti a katonai teljesitményt, a
pszicholbgiai valtozasok elére jelzik a kritikus fiziolégiai valtozasokat. A publikacié a
pszicholégiai teljesitmény mentélis, pszichofiziologiai, élettani és csoportlélektani
elemeinek jellemzdéit mutatjia be forré klim4ju koérnyezet hatdsa alatt. Részletesen
targyalja a kognitiv teljesitmény, a reakcioidd, az érzékelés, az éberség, a komplex
mentalis és pszicho-motoros teljesitmény, a kéziigyesség, allbképesség, célzas, a
célkovetés, a szimultan feladatok, a szubjektiv reakciok, az észlelhetd tlinetek és
jelenségek, az alvasi ritmus, a csoportlélektani folyamatok, valamint az érzelmi
készenlét magas kornyezeti h6meérsékletben tapasztalhaté valtozasait. A cikkben két
0j modellt mutat be, a kapcsol6dé folyamatok és mechanizmusok leirasara.
Kulcsszavak: SzélsGséges klimatikus tényezdk, missziés mliveleti teriilet, hé- és
hidegstressz, katonai teljesitmény, pszichikai teljesitménycsokkenés, specilis

katona ruh&zat, prevencio, tréning

Abstract

The proper management of environmental factors is essential for the success of
military operations and also for survival. It is extremely important to understand the
mechanisms through which the heat affects the cognitive, behavioral and subjective
responses. Heat stress significantly decreases military performance, and the

83



P w7 EGHAJLATVALTOZAS

' 5.4 BIZTONSARB osszerissese

psychological changes predict the critical physiological changes. This paper
describes the characteristics of mental, psycho-physiological, physiological and
group psychological elements of the psychological performance under the influence
of a hot climate environment. A detailed discussion of changes related to high
ambient temperature is presented concerning cognitive performance, reaction time,
perception, awareness, complex mental and psychomotor performance, dexterity,
endurance, targeting, tracking, simultaneous tasks, subjective reactions, observed
signs and symptoms, sleep timing, group psychological processes, emotional
readiness. This paper introduces two new models describing related processes and
mechanisms.

Keywords: extreme climatic conditions, operational mission area, heat and cold
stress, military performance, psychic performance degradation, special military

clothing, prevention, training

Bevezetés

A széls6séges klimaju miveleti teruletekre tervezett katonai miveletek
(kuldetések) végrehajtasa soran a személyi allomany gyakran fokozott, illetve extrém
fizikai és pszichikai terheléseknek van kitéve. Egészségi allapotuk megérzésében,
illetve harchelyzetekben valo tulélésikben donté jelentdségl a kornyezeti tényez6k
megfelelé kezelése. Rendkivil fontos annak megértése, hogy a széls6ségesen
magas, illetve alacsony hdmérsékletli kornyezet milyen mechanizmusok révén és
milyen meértékben befolydsolja az egyének kognitiv, a viselkedéses, a motoros
(mozgaskoordinacio, finom manipulacid) és szubjektiv reakcioit. Vizsgélatok sora
igazolta, hogy a huzamosabb hé- és hidegstressz szignifikAnsan csokkenti a katona
fizikai és pszichikai teljesitményét, egyuttal azt is, hogy a pszichikai-mentélis funkciok
véltozasai elbre jelzik a kritikus élettani valtozasokat, tehat ismeretuk, észlelésik
prediktiv erével bir. A katonai teljesitmény (mint az emberi teljesitmény egyik
aspektusa) szélséséges korilmények kozotti alakulasa régéta all tébb tudomanyag
hatartertleti kutatasainak homlokterében. Az 50-es, a 60-as, majd a 80-as években
Macworth®, Pepler’ és Ramsey® munkassaga jarult hozza az emberi teljesitmény

! Mackworth NH. (1950): Researches on the Measurement of Human Performance. London, England:
Medical Research Council; Report Series 268.
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mérérendszereinek kidolgozasahoz, a kornyezeti tényez6k pszichikai mikodésekre
gyakorolt hatasainak kutatasahoz. A 70-es évektdl napjainkig szamos kutatocsoport
vizsgalta h6ségben és hideg kdrnyezetben, a pszicho-fiziologiai reakciok, a kognitiv
funkciok (és muiveletek), a pszichomotoros mikodések altal vezérelt
finommanipulacios mozgésok, a viselkedéses reakciok, és az élettani rendszerek
kvalitativ és kvantitativ paramétereit. A katonai teljesitmény viselkedéses valaszok
formajaban megnyilvanulé pszichologiai aspektusat (pszichikai teljesitmény) a
kdvetkez6 f6 elemek alkotjak (Johnson és Kobrick, 2002).* Mentalis (féleg a kognitiv
mikodésekhez, funkcidkhoz, szervez6désekhez Kkotodd készségeket igenyld
feladatok esetében); pszichomotoros (elsédlegesen manualis feladatoknal, melyek
az érzékszervi és kognitiv funkciok, valamint a mozgatdé rendszer harmonikus
egyuttmikodését igénylik); és szubjektiv (érzésekre, hangulati allapotokra és
bedllitédasokra vonatkozéan). A pszichikai teljesitmény mindharom kiemelt
aspektusa valéjdban igen dsszetett folyamatok eredményeképpen jon létre.

A pszichikai teljesitmény 6sszetevéinek pszichologiai szemléletii modellje

A pszichikai teljesitmény els6sorban pszicholdgiai fogalmakkal, folyamatokkal
és mechanizmusokkal irhato le. A modell a fuggé és fluggetlen valtozok, a kézponti
idegrendszer és a pszichikai mikodések és mechanizmusok kapcsolatrendszerét
abrazolja. A viselkedéses reakciok (fuggé valtozo), a kornyezet, a személy, a feladat
és a helyzet (fluggetlen valtozék) egymasra hatasa sordn generalédnak. A
viselkedéses reakcidkat modulaljak (mdédositjdk) a sajat tapasztalaton is alapul6
egyeéni reakciok, lelki edzettség (stressztiir6 képesség) és annak aktualis allapota, az
intellektualis adottsdgok és tanult kompetenciak, az adott tevékenyseég (pl.: katonai)
szempontjabdl fontos, illetve meghatarozdé feladatokban valé jartassag, a
szemelyiség stabilitasa, j0 megklizdd képesség, az érzelmi — hangulati élet
kiegyensulyozott kontrollja és aktualis allapota, a motivacio, és a beallitédas. A figgd
és flggetlen valtozok a kdzponti idegrendszer feldolgozé mechanizmusai, valamint a

pszichikai mikodések komplex rendszerei altal vezérelt folyamatban generaljak a

2 Pepler RD, Warner RE. (1968): Temperature and learning: An experimental study. American Society
of Heating, Refrigeration, and Air-Conditioning Engineers Transactions. 74: 211-219.

Ramsey JD. Heat and cold. In: Hockey R, ed. Stress and Fatigue in Human Performance. New York, NY: John
Wiley & Sons Ltd; 1983: 33-60.
* Johnson RF, Kobrick LJ, (2002): Psychological aspects of military performance in hot environments.
In: The Textbook of Military Medicine, Medical Aspects of Harsh Environments, Volume 1, Section I:
Hot Environ-ments, Ch. 4., Natick, Massachusetts
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pszichikai teljesitményt reprezentaldé viselkedéses reakciokat. Ezek mérhetd

paraméterei fejezik ki az észlelhetd teljesitményt. (Az 1. abran az elébbiekben leirt

modell lathato.)

Egyéni jellemz&k- [ \dearendszeri — \ Kérnyezeti jellemzék
Személyiségtényezok szichikai — leveg6 hémérséklet
— gyakorlas Rp—endszerek — sugarzé hé
— intellektus - Szenzoros funkciok — nedvesség
- Jartassag - Jelfeldolgozas, - szél
— hangulat dekodolas — ruhéazat
~ motivacio - Fiziologiai — pszichofizi- ~ behatasi idd
- bedllitodas olégiai szabalyozasok
= harci tapasztalat - Kognitiv funkciok (felfo-
— hé éImény gés, kiértékelés,
memoria funkciok,
. ondolkodasi i iv té o
Feladat tious % ndolkod Szituativ tényezdk
- Szenzoros Ve ; — harc
o dontéshozatal, _ 4
- percepclos végrehajtasi rogram gyakorlas
— kognitiv ‘egreng) prog — laboratérium
— pszichomotoros ,,|rasa) o Y — csoportos v. egyéni
— csoportos v. egyéni Személviséaiellemzék. — Bs2ténds
— egyes v. szimultan _ aktivacios
— értelmezési ""l
— észlelt kontrollos
Viselkedéses
Reakciok
— Szenzoros
— percepcios
— kognitiv
— pszichomotoros
— szubjektiv

1. abra: A viselkedéses reakcidkat kialakité tényez6k, pszicholdgiai szemléletl kapcsolati modellje (A
szerzd sajat konstrukcioja)

» Kiterjesztett U” modell a hé- vagy hidegstressz, a teljesitmény és az
adaptaciés mechanizmusok kapcsolatrendszerének leirasara

Ez a modell (Hancock és Warm, 1989)° a szélséséges thermalis stresszor-
hatasok, a fiziologiai és a viselkedéses (pszichikai) adaptacids folyamatok egymasra
gyakorolt befolyasat, és 0Osszefliggésrendszerét integralja. A két f6 adaptacios
mechanizmus (pszichologiai és fiziologiai) fokozédd terhelése soran, azok
huzamosabb ideig képesek megdrizni a pszichikai és az élettani teljesitményt,
ugyanakkor egy korulhatarolhaté szintet meghaladva kapacitasvesztés és meredek
teljesitménycsokkenés 1ép fel. A szerz6k és mas kutatok vizsgalatai alapjan két
fontos paraméter vehet§ figyelembe, mint a teljesitményromlas prediktora: 1)

héségben az ET (Effective Temperature — effektiv hémeérséklet) > 85°F (29.4°C), mig

® Hancock PA, Warm JS: A Dynamic Model of Stress and Sustained Attention. Human Factors, 1989,
31(5), 519-537.
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az alacsony hémérsékleti savban az ET < 52°F (11.1°C) a hatarpont. 2) Hancock
meghatarozasa szerint a szervezet maghémérsékletének (Az emberi test belsd
kornyezetében - tipusosan a végbélben, illetve a sz§juregben - mérheté hémérséklet)
dinamikus emelkedése (0.22°C - 0.88°C - 1.33°C) a szimultan, célkovetéses és
egyszerlbb mentalis feladatokban is a teljesitmény progressziv romlasahoz vezet.
Kihangsulyozza, hogy mindig a klimatikus tényez6k (h&mérséklet, relativ
paratartalom, szélsebesség, hbérzet és egyéb tényezdk) egyuttes hatasat kell
figyelembe venni a jelenségek értékelésekor.

A kornyezeti tényez6k hatasmechanizmusanak értelmezése folyamatmodell
alkalmazéasaval a pszichikai teljesitmény vonatkozasaban

A viselkedéses reakciokat alakité folyamatok jobb értelmezhet6sége
érdekében mindenképpen sziikségesnek tartottam egy, a széls6séges kornyezeti
hémérséklet &ltal kivaltott élettani reakciok, valamint a pszichikai — mentalis
funkcidkra gyakorolt modulaciés hatdsok kovetkezményeit magyarazé modell
kidolgozasét is.

A kozponti idegrendszer (a tovabbiakban KIR) kitlintetett terlleteinek
zavartalan mikodése szukséges pszichikai funkcidk, reakciok mikodtetéséhez (a
mai tudasunk szerint elosztott halozati formaban). A benninket korllvevd kérnyezet
hatdsai tulnyoméan két érzékelési csatornan keresztil, az idegrendszerink
Jelfogbinak” (receptorainak) kdzvetitésével juttatja el az informacidkat a fiziologiai és
a pszichikai mikodéseket szabalyozé rendszerek vezérl6 kdzpontjaiba. A folyamatok
konnyebb értelmezhetbsége érdekében a receptorok I. tipusahoz az érzékszerveket,
a ll. tipusahoz az alapvet6 érzéskvalitasok (h6, fajdalom, tapintas, izlleti helyzet és
mozgas) érzékeld ,készllékei™-t, a lll. tipushoz az un. interoceptorokat (a belsé
szervek, az érrendszerunk falaban elhelyezkedé receptorok) sorolom. Receptoraink,
szervezetlnk vezérld kozpontjait informaljak aktualis fizikai, pszichikai allapotunkrol
és figyelmeztetik a kils6 és belsdé kdrnyezetink, szervezetiink miikddéseit tekintve
fontos valtozasairdl. Vannak ugyan kodzvetlen fizikai karosodast okozé vagy azzal
fenyeget6 kilsd (égési, fagy- és fizikai sérulés) és belsd (vérzés, keringészavar, érfal
és izom — inszakadas) események, mégis tobbségik az idegrendszer periférias
Jelfogoin” at jut el az érzékel6 és vezérl6 kdozpontokba feldolgozasra. Onnan a
reakciéra vonatkoz6 ,végrehajtdé programok”, egy szallit6 héldzat utjan jutnak el az
élettani és idegrendszeri szabalyozd rendszerekhez. Koérnyezetink szélséséges
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hémérsékleti hatasairdl els6sorban, az azokra kivaltodo élettani reakciok
JLdjékoztatnak” bennlinket a tudatunkba kerlléstk révén. Ez akkor is igaz, ha
egyébkent az érzékszerveink is nagymennyiségl informaciot kozvetitenek a
kornyezeti klimardl. A pszichikai mechanizmusokban fontos szerepet kap az is, hogy
Jlatjuk, halljuk” a h6ségre vagy a fagyos hidegre utalé kérnyezeti jelenségeket, mert
ezek tarolt ,mentalis képei, programjai” és a hozzajuk kapcsolt ,viselkedéses mintak”
segitségével mozgdsitja kognitiv apparatusunk a védelmiinket szolgal6, megkizdést
segité eszkoztart. A ,mentalis program” (mely a fizikai és pszichikai felkészités és a
motivacio erdsitésének fontos eleme és a Hosszutdvi Memdridban /LTM/ tarolédik)
optimalis esetben a kovetkez6: ,fizikai és pszichikai edzettséggel, a feladatok
készségszintl begyakorlasaval le tudom gy6zni a szélsGséges kornyezeti
hémérséklet okozta nehézségeket, a teljesitményem nem csokken veszélyes
mértékben”. A kimagaslé szintl eltokéltség (motivacid), avagy a mentélis kontroll
gyengulése azonban olyan veszéllyel is jarhat, hogy a széls6séges hémérsékleti
hatdsok kovetkezményeire figyelmeztetd élettani és pszichikai jelenségeket tudatunk
elnyomja, azaz nem tudatosulnak idében, ezért karosodasokhoz, sérulésekhez
vezetnek. A 2. 4bran lathat6 modell mutatja be a kérnyezeti hatdsok, az élettani és
pszichikai mikodéseket szabalyozo rendszerek kapcsolati haldézatanak fébb elemeit,

az egymasra gyakorolt modulaciés hatasok kapcsolati Utvonalait.
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Kiilsé kornyezet tényezok, klimatikus hatasok

.-

Szenzorok 11.
(Periférias receptorok: meleg, hideg,
tapintas, mélyérzés, izileti helyzet-
és mozgasérzés)

P

Szenzorok
l.

(Erzékszervek)

-

Agyi vezérlé

kdzpontok.
$ze rvre_ndszerek endokrin Kognitiv mitkédések — mec-
Elettani szabalyozas hanizmusok, pszichomotoros
mechanizmusok (Hypothalamus funkciok, memoria (LTM,

STM), Erzelmi — hangulati
kontroll és vezérlés, a tudat
energetikai szabalyozéasa.

(vérkeringés, légzés, ki- — Hypophysis -
valasztas, mozgatd
rendszer — kiemelten a .

hdszabdlyozds -)

\_

Kozponti Idegrendszer
(agykérgi struktarak és palyarendszereik)

Pszichikai Teljesitményt reprezentalo viselkedéses
reakciok

(Mérhetd paraméterei: reakcididd, éberségi szint, kognitiv miiveleti sebesség
és hatékonysag, a memaria reproduktivitasa, érzelmi kontroll szintje)

2. dbra: A kérnyezeti klima hatasait kezel& mechanizmusok Utvonalai szervezetiink szabalyozé
rendszereiben (A szerz§ sajat konstrukcioja)

A forré klimaju kérnyezet idegrendszeri (érzékszervi) miikodésekre és

pszichikai folyamatokra gyakorolt hatasai, és annak katonai aspektusai

Szenzoros és pszichofiziologiai mikédések:

1. Az egyszerl reakciok sebessége (reakcioidd) héségben is huzamosabb ideig
megtartott. A hbhatas er6ssége fontosabb tényezd, mint az id6tartama. Az
Osszetett akciokat vagy valasztasos dontéseket tartalmazé feladathelyzetek
meghosszabbitjak a reakcioidét, ami még markansabb ndvekedést mutat a
kérnyezeti hémérséklet emelkedésére (Shvartz és Meroz, 1976).°

2. A héség okozta latastorzulasok (pl.: szemkonnyezés, kaprazat, optikai illuziok,
ragyogas) csokkentik a pontossagot az olyan vizudlis feladatok teljesitésében,
mint a tavolsagbecslés és a I6fegyverekkel valo taldlati pontossag (Kobrick és
Sleeper, 1986)’, (Johnson és Kobrick, 2002).*

® Shvartz E, Meroz A, Mechtinger A, Birnfeld H. Simple reaction time during exercise, heat exposure,
and heat acclimation. Aviat Space Environ Med. 1976;47:1168-1170.
" Kobrick JL, Sleeper LA. (1986): Effect of wearing chemical protective clothing in the heat on signal
detection over the visual field. Aviat Space Environ Med. 57:144-148.
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3. A h6ség dezorganizalja a normalis alvasmintazatot, mely sulyosbitja az
alvasritmusnak a katonai korolmények kozotti tipusos felborulasa okozta
alvdsmegvonas hatésait. Kovetkezményei: nehezitett koncentrélas, gondolkodas,
és a reagélas meglassubbodasa (Libert, di Nisi, Fukuda, és Muzet, 1988)°%.

4. Katonai koralmények kozoétt alkalmazott, idegrendszeri hatasu antidétumok -
ellenmérgek (pl.: az atropin) - a reakcioidé6 meglassulasat és fénykertlést
okoznak (Kobrick, Johnson és McMenemy, 1990).° Hdéségben ezek az
alloképesség és a hadrafoghatésag tovabbi hanyatlasat eredményezik. Ez
kuléndsen olyan helyzetekben kritikus, amelyekben motoros stabilitdsra, gyors
reakcidkra és a latds zavartalan mikodésére van szikség (megfigyelés,

|6fegyverek hasznalata, gépjarmivezetés, berendezések kezelése).

A kognitiv szféra teljesitményének valtozasai:

1.A tartdés figyelmet igényl6 feladatok (6rszolgalat, megfigyelés, iranyito
berendezések kezelése, ellendrzése) eseteben a héexpozicié 30 percre roviditi a
hatékony teljesitmény idejét (Mackworth, 1997).'° Ez javithaté az engedélyezett
élénkitészerek (coffeinbevitel kulonboz6 formaival /bar nem Kkorlatlanul/)
bevitelével és a monotdnia tervszerl csdkkentésével.

2. A komplex mentalis feladatokban (O0sszetett kognitiv miveletek - matematikai
miveletek - végzése, pl.: Uzenetek dekddoldsa) produkdlt teljesitmény (Kobrick
és Fine, 1983)'" (Bell, 1978),'? 32,2°C feletti h6ségben 3 6ra elteltével leromlik.
(A héséghez valo akklimatizacid és tréning meérsekli a teljesitményromlast.)

3. A huzamosabb ideig tartd6 hdség csokkenti a szimultan feladatokban nyujtott
teljesitményt (pl.: jarmivezetés, tlzvezetd rendszerek kezelése) (Mackie és
O’Hanlon,1977)*

® Libert JP, di Nisi J, Fukuda H, Muzet A. Effect of continuous heat exposure on sleep stages in
humans. Sleep. 1988;11:195-209.

® Kobrick JL, Johnson RF, McMenemy DJ. (1990): Subjective reactions to atropine/2-PAM chloride
and heat while in battle dress uniform and in chemical protective clothing. Milit Psychol. 2(2):95-111.
19 Mackworth NH. (1997): Effects of Heat and High Humidity on Prolonged Visual Search as Measured
by the Clock Test. London, England: Medical Research Council, RNPC Habitability Subcommittee;
Technical Report RNP 46/278, H.S. 124.

1 Kobrick JL, Fine BJ. (1983): Climate and human performance. In: Oborne DJ, Gruneberg MM, eds.
The Physical Environment at Work. New York, NY: John Wiley & Sons Ltd; 69-107.

2 Bell, PA (1978): Effects on noise and heat stress on primary and subsidiary task performance. Hum
Factors. 20:749-752.

¥ Mackie RR, O’Hanlon JF. A study of the combined effects of extended driving and heat stress on
driver arousal and performance. In: Mackie RR, ed. Vigilance. New York, NY: Plenum Press; 1977:
537-558.
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4.A tartés héterhelés progressziv. motoros instabilitdst és az alloképesség
leromlasat okozza. A motoros stabilitast igényld tevékenységekben (pl.:
|6pontossag) romlik a teljesitmény (Johnson és Kobrick, 2002).%

5. A célkovetés hatékonysdga (az iranyitonak kell elbirdlnia a kulonbségeket a
folyamatos célsorrendben) lecskken (Pepler, 1959).%

6. A teljesitményre jobban hat a h6ség a szimultan feladatok végzése soran (két

vagy tobb feladat egyideji végzése), ezért javasolt azok egyedi feladatokra
bontasa.

Fizioldgiai reakciok okozta szekunder funkciézavarok:

A kutatok kozott nincs konszenzus olyan, a gyakorlatban is igazolt
hémérsékleti kiszobeértékekre vonatkozoan, mely felett vagy alatt torvényszerien
és rapidan be fog kovetkezni, a teljesitményt meghatarozé mikddések leromlasa
(eltekintve az elméletben evidensen karosité hémérsékleti tartomanyoktdl). Az
egyéni hétolerancia széles hatarok kozott mozog. Flgg a szervezet élettani és
pszichikai szabalyozé rendszereinek egyeéni jellemzéitdl és terhelhet6ségétdl, az
aktudlis fizikai allapottdl, a fizikai és pszichikai felkészités hatékonysagatol, az
aktudlis allapottél, valamint mas stresszorok terhelési potencialjatdl, az aktudlis
kornyezet levegdjének mas meghatarozé paramétereitél (paratartalom,
szélsebesség), valamint a hasznalt szolgalati és véd6éruhazat meghatarozo
paramétereitél. Ugyanakkor ismeretesek iranyadd, a gyakorlatban is hasznalt
kuszobértékek: a) héségben az ET > 85°F (29.4°C), mig az alacsony homeérseékleti
savban az ET < 52°F (11.1°C) a hatarpont (Hancock és Warm, 1989)*°. 2) a
szervezet maghémersékletének dinamikus emelkedése (0.22°C - 0.88°C - 1.33°C
az alapértékhez képest) a szimultan, célkbvetéses és egyszerlibb mentalis
feladatokban is a teljesitmény progressziv romlasdhoz vezet (Hancock és Warm,
1989).%°
1. Az intenziv héstresszre bekovetkezd hdobetegség jellemz6 tinetei Gnmagukban is

markansan csokkentik a katonai teljesitményt (a tlnetek intenzitasanak széles
egyéni variabilitasa van). Az Aaltalanos fizikai allapot javulasa nem jelenti

14 Johnson RF, Kobrick LJ, (2002): Psychological aspects of military performance in hot environments.
In: The Textbook of Military Medicine, Medical Aspects of Harsh Environments, Volume 1, Section I:
Hot Environ-ments, Ch. 4., Natick, Massachusetts

15 Pepler RD. (1959): Extreme warmth and sensorimotor coordination. J Appl Physiol. 14:383-386.

' Hancock PA, Warm JS: A Dynamic Model of Stress and Sustained Attention. Human Factors, 1989,
31(5), 519-537.
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automatikusan azt, hogy a katonak azonnal visszanyerik pszichikai — mentalis
teljesitményik teljes kapacitdsat, ezért a szolgélatba valé visszaallitdsuk
korultekintd mérlegelést igényel.

2.A héségben fellep6 masodlagos jelenségek (pl.: szembe folyd izzadtsag,
nedvesség miatt beparasodd szemiveg vagy kontaktlencse) rontjak a vizudlis
funkciokat (Nunneley és mtsai, 1982)."

3. A veritékezésbdl szarmazé nedvesség a fejhallgatd, a fejmikrofon és a
szemiveg instabilitdsat okozhatja, akadalyozva ezzel a zavartalan hallast és
latast igényl6 feladatokban nyujtott teljesitményt (Nunneley és mtsai, 1982).

4. A védobkesztyl viselése hbségben fokozza az izzadast, vizesedés alakulhat ki a
kezekben. Ez a kesztylk csuszdssagahoz, felgyldr6déséhez vezet,
kovetkezményesen a kézligyesség és a tapintas gyengulését okozza (Stoll és
mtsai, 1982).*®

5. A katonai berendezések kezel6 egységeinek tervezésénél figyelembe kell venni
az azok széls6seges klimatikus viszonyok kozotti optimalis mikodtetését zavaro
tényezbket (pl.: kezel6 gombok, feluletek nem kivant tulmelegedése) is, melyek
akadalyozhatjdk a hatékony kézi irdnyitast (pl.: égési sérulést okozva) (Stoll és
mtsai, 1982).*

Erzelmi mechanizmusok &ltal modulélt pszichikai miik6dések:

1. Az egyének gyakran erdsen elter6 moédon reagalnak a diszkomfort érzésére. Az
egyéni diszpoziciok, a ho&akklimatizaci6 mértéke erdsen befolyasoljak a
diszkomfort tudati szintl és viselkedéses megjelenésének er6sségét. A magas
hémérséklet és paratartalom altalaban rossz kozérzetet és alacsonyabb
motivaciés szintet okoz, ami megfigyelhet a katonai feladatokat végz&knél is.
(Sampson és mtsai, 1994).*°

2. A héexpozicio zsufolt kérilményekkel parosulva, az agressziv magatartasmintak
gyakoribb megjelenésével, az irritabilitas fokozédasaval egyittesen sulyosbitjak

o Nunneley SA, Reader DC, Maldonado RJ. Head-temperature effects on physiology, comfort, and
E)Berformance during hyperthermia. Aviat Space Environ Med. 1982 ;53:623—-628.

Stoll AM, Chianta MA, Piergallini JR. Prediction of threshold pain skin temperature from thermal
properties of materials in contact. Aviat Space Environ Med.1982; 53:1220-1223.
9 Sampson JB, Kobrick JL, Johnson RF. Measurement of subjective reactions to extreme
environments: The Environmental Symptoms Questionnaire. Milit Psychol. 1994;6(4):215-233.
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az egyeének és csoportok kozotti surlodasokat, és konfliktushelyzeteket (Baron,
1977)%° (Bell és mtsai, 1976, 1978, 1982).** 22 2

Egyéb katonai sajatossagok:

1. A katona biztonsagat szolgalé vegyvédelmi véddruha olyan mikrokornyezetet
képez, mely gatolja a viselet soran termel6dé hé és para tavozasat. Ezt a
fokozott héterhelést figyelembe kell venni a specidlis feladatok végrehajtasa
soran.

2.A héségben viselt vegyvédelmi ruha hatasara varhatdéan és szinte azonnal
kdzepes mértékben csokken a katona teljesitménye (Kobrick és Sleeper, 1986)’.

Tovabbi 6 6ran keresztil azonban nincs tovabbi szignifikans csokkenés.

A hideg klimaju kérnyezetben szerzett vizsgalati tapasztalatok és jelentéségiik
a katonai gyakorlatban

1. A hypothermia bekovetkezésére utald jelenségek, tinetek felismerésének van
elsédleges gyakorlati jelent6sége a hideg klima élettani hatasai kozul (Pozos és
Danzl, 2001)* (Collins, 1983).% Elettani szempontbdl a maghémérséklet mérése
a leginformativabb (Moran és mtsai, 2002)?°, mert a hészabalyozasi rendszeriink
kozponti tényezbje. Pszichikai oldalrél a viselkedéses megnyilvanulasok
mutatnak ra a h6szabalyozas folyamatait kisérd allapotra, ilyen példaul a beszéd
és a pszichés temp6 csokkenése (Cholesaw és mtsai, 1983).%’

2. A lehilésnek a pszichofizioldgiai mechanizmusokra gyakorolt hatasai kozul a
reakcididé és az alvasmin6ség romlasa emelhetd ki. A kulonbozé kornyezeti

ingerekre, jelzésekre adott reakcidk sebességének és pontossaganak

%2 Baron RA. Human Aggression. New York, NY: Plenum; 1977.

2L Bell PA, Baron RA. (1976): Agression and heat: The mediating role of negative affect. J Appl
Psychol.;6:18-30.

2 Bell, PA (1978): Effects on noise and heat stress on primary and subsidiary task performance. Hum
Factors. 20:749-752.

% Bell PA, Loomis RJ, Cervone JC. (1982): Effects of heat, social facilitation, sex differences, and task
difficulty on reaction time. Hum Factors.;24:19-24.

** pozos RS,Danzl DF. "Human Physiological Responses to Cold Stress and Hypothermia." In: R.
Zaijtchuk and R. F. Bellamy (Ed.), Textbook of Military Medicine. Washington, D.C.: Department of
the Army, Office of the Surgeon General and Borden Institute, 2001. (pp. 351-382).

% Collins KJ. Hypothermia: The Facts. New York, NY: Oxford University Press; 1983.

® Moran DS, Mendal L. Core temperature measurement: methods and current insights. Sports Med.
2002;32(14):879-85.

*" Coleshaw SRK, Van Someren RNM, Wolff AH, Davis HM, Keatinge WR. Impaired memory
registration and speed of reasoning caused by low body temperature. J Appl Physiol. 1983;Jul 55(1 Pt
1):27-31.
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csokkenése kozvetlen hatassal van egyes katonai tevékenységek (pl.: katonai
kommunikéacios jelzésekre vald reagalas késése, vagy azok hibas értelmezése
jelentds veszélyforras lehet) eredményes végrehajtasara (Ellis, 1982)%. A
tartosabban dezorganizalt alvas (t6bb napi alvdsmegvonas) a globdlis fizikai,
pszichikai allapotot 4shatja ala (Angus és mtsai, 1979).%°

3. A hideg kornyezeti hémeérséklet a motoros aktivitassal 6sszefuggd funkciokra
(Clark és mtsai, 1962)*° (Finom manipuléciés mechanizmusok: eszk&zok,
berendezések, fegyverek kezelése, iranyitasa.), mikodésekre hat a
leger6sebben. Kiemelt jelentéséggel bir, mert a katonai tevékenységek
eredményes végrehajtdsanak élettani, fizikai biztositéka. Mar fagypont feletti
hémeérsekleti tartomanyban (12°C alatt) is megfigyelhetdé negativ valtozas a
finom, koordindlt mozgasok kivitelezésében (pl.: a hibazasi arany a
haromszorosara n6) (Enander, 1986). A mozgasgyorsasag a kornyezeti
hémérseéklet esésével 13-20%-1 is csOkkenhet. A nedves kornyezet (pl.:
atnedvesedett ruhazat) az intenzivebb hévezetés miatt tovabbi funkcioromlast
okozhat (Clarke és mtsai, 1958).%"

4. A lehiilés csdkkenti az éberségi szintet (Mackworth, 1950)!, a kognitiv
mechanizmusok (matematikai miveletek, észlelések értelmezése, elemzése,
dontéshozatal, sth.) sebességét, hatékonysagat és a memoriafunkcidkat (Pilcher
és mtsai, 2002).*> A memoriafunkciok romlasa miatt ajanlott a rovid, lényegre
toré utasitdsok alkalmazéasa, illetve a kdzvetlen online kommunikacié hasznalata
(Davis, Baddeley és Hancock, 1975).% A csdkkend éberségi szint miatt javasolt
a gyakoribb valtas a szolgalatok szervezésében.

5. Az extrémen hideg kornyezetben megfontolandé a bonyolult feladatok
részfeladatokra bontasa.

8 Ellis HD. (1982): The effects of cold on the performance of serial choice reaction time and various
discrete tasks. Hum Factors. 24(5):589-598.

29 Angus R.G., Pearce D.G., Buguet G.C., Olsen L. (1979): Vigilance performance of men sleeping
under arctic conditions. Aviat Space Environ Med.;50(7):692—696.

% Clark RE, Jones CE. (1962): Manual performance during cold exposure as a function of practice
level and the thermal conditions of training. J Appl Physiol. 46(4):276-280.

% Clarke RSJ, Hellon RF, Lind AR. The duration of sustained contractions of the human forearm at
different muscle temperatures. J Physiol. 1958;143:454—-473.

% pilcher JJ.; Nadler E.; Busch C. (2002): Effects of hot and cold temperature exposure on
performance: a meta-analytic review. Ergonomics, Volume 45, Number 10, 25 August pp. 682-
698(17)

% Davis FM, Baddeley AD, Hancock TR. Diver performance: The effect of cold. Undersea Biomed
Res. 1975 ;2(3):195-213.
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6. A miveleti terllet viszonyainak megfelel6 ruhazatnak meghatarozé jelentésége
lehet a hideg klimaju teruleteken. A j6 hdszigetelés, levegbzés és nedvszivo
képesség alapvetd kdvetelmények (pl. a kezek elégtelen védelme a lehilés ellen,
vagy eéppen a beizzadasa noveli a fagyasi sérulések lehet6ségét, egyuttal rontja
a finom mozgasok kivitelezését). A kezek zavartalan hasznalatat és vedelmét
(kGldndsen a lehilés és a nedvesség egyuttes hatasaval szemben) minden
lehetséges modon biztositani kell. A kéz bérfelllete esetében 16°C-ig még nem
meérhetd szignifikans funkcidkarosodas, de 12°C alatt mar kimutathato (Clark és
Kohen, 1960)**. A finom kézmozgasok besziikillése, elneheziilése, erés6dd
funkci6zavara a hypotermia altal okozott diszkomfortot progressziven fokozhatja.
A diszkomfort és a motoros funkciok beszikullésének, hanyatlasanak megélése a
pszichikai teljesitmeényt is fékezi.

7. Kulonleges figyelmet kivan a hideg, nedves, vizes kornyezet. A viz j6 h6vezet6
képessége miatt, az atnedvesedett ruhdzatban mar fagypont felett is kialakulhat
hypotermia, s6t akar fagyasi sérulés. A hideg vizben torténd tartésabb
tevékenység végzése specidlis védoéfelszerelés és kiképzés nélkdl
megvalosithatatlan, az el6bbiek megléte esetén is rendkivil nagy gondossagot,
felkésziltséget igényel. Szdmos vizsgalat igazolta, hogy mar 10°C-nal
alacsonyabb hémeérseékletl vizben a specialis ruhazatban is rohamosan csokken
a mozgasi sebesség, a kognitiv teljesitmény, /pl.: az informacidok 50-70 %-a
elveszik/ (Colesaw és mtsai, 1983).%’

8. A gondosan megtervezett fizikai és pszichikai felkészités (mely az akklimatizaciot
is tartalmazza) a szubjektiv h6érzetet kedvezden befolyasolja, noveli a

toleranciat.

Osszegzés és ajanlasok
1. Az extrém széls6ségektdl eltekintve, a kornyezeti klima meghatarozé tényezdi
nem kozvetlenll fejtik ki fizikai hatasukat, hanem az idegrendszeri és élettani
szabalyozo rendszereink kozvetitésével befolyasoljak pszichikai mikodéseinket.
A karosito, teljesitménycsokkenté hatasok mertékét dontéen az expozicid
id6tartama, er6ssége, adott esetben tobb tényez6 egymast erfsitdé egyuttes

hatdsa hatarozza meg. A magasszinti fizikai és pszichikai felkészités

% Clark RE, Cohen A. (1960): Manual performance as a function of rate of change in hand
temperature. J Appl Physiol. 15:496-498.
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(akklimatizacio, készségszintl begyakorlasa a célterulet klimajanak megfelel6
korulmeények kozott) jelentésen ndvelheti a terhelhet6séget, ezért a biztosan
karositd hémérsékleti sdvokat nehéz definidlni. Tampontot nyujthat egy meta-
analizis (Hancock és mtsai, 2007)*°, mely szerint a teljesitményromlas magas
hémérseékleti toréspontja (ET) > 29.4°C, mig az alacsony hémérsékletnél ez a
hatarpont (ET) < 11.1°C. Fontos tanulsag a nemzetké6zi vizsgalatok alapjan, hogy
a hdszabalyzd élettani rendszereink altal kivaltott ,hétkdznapi” testi tlunetek,
jelenségek felismerésének elmulasztasa vagy alabecslése, varatlan és jelent6s
teljesitményromlashoz vezethet. Ezért a h6ségben vagy a kemény hidegben
tapasztalhatd jelenségek, tlnetek ismerete nem csupan az egészségugyi
szolgalat feladata.

2. A forr6 klimaban a kifogastalan vizualis képességeket, a finom motoros
koordinaciot és a figyelem tartéssagat igénylé katonai feladatoknal Iép fel gyors
teljesitménycsokkenés. Ennek mértéke mindenkor flgg a hdbexpozicid
er6ssegetol, idotartamatol, a tarsuld klimatikus tényez6ktdl, az egyéni
felkészulltségtél, az aktualis fizikai, pszichikai allapottdl, a viselt ruhazati
felszerelésnek az adott klimaju kornyezethez viszonyitott min6ségi és
mikrokdrnyezetképz6 tulajdonsagaitol.

3. A hideg klimaju kdrnyezetben végzett tartos (3 éranal hosszabb) tevékenység
soran legkorabban az egyszeriibb és 6sszetettebb (finom koordinaciés és/vagy
szimultan) motoros mozgasok zavara jelentkezik. Kiemelt figyelmet kell forditani
a nedves, vizes kdrnyezet progressziv teljesitménycsdkkentd hatésaira.

4. Mindkét hémerseékleti széls6ség markansan hat a kognitiv funkciok, a
stresszkezel6 és a viselkedéses reakcidkat szabalyzé mechanizmusok egyes
elemeire. Az el6zb6ek alapjan mindkét hémérsekleti polusnal elsédlegesen az
éberség, a reakcioidd, a figyelem fokuszalasanak tartossaga, a pszichomotoros
mikodések, a kognitiv miveletek sebessége és hatékonysaga, a
memoriafunkcidk fognak zavart szenvedni.

5. A legkivalobb harci szellemi és motivaltsagu katonai egységekben is szamolni
kell a tartésan forr6 klimaban gyakoribba valo és er6sodé irritabilitassal,
agressziv viselkedésmintakkal, egyéni és csoportkonfliktusokkal. A hideg klima

* Hancock PA., Ross JM, Szalma JL. (2007): Meta-Analysis of Performance Response Under
Thermal Stressors, Human Factors, 49 (5), 851-877
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hatasa jellemzéen inkabb a pszichés tempd csOkkenésében, a hangulat

nivellalédasaban, apatidban nyilvanul meg.

. Kitlintetett szerepe van a gyakorlo és a specialis védéruhazat, az eszkdzok és

berendezések minéségi és funkcionalis paramétereinek. Bar hatdsuk kozvetett
modon, az élettani rendszerek kozvetitésével érvényesil, figyelembe vételik
megkerulhetetlen a katonai misszidk el6készitése, valamint a miveleti tertleten

val6 sikeres végrehajtasa soran.

Ajanlasok a katonai vezetok, és szakszolgalatok részére
A katonai vezetoknek ismerniuk kell a széls6séges klimaju kérnyezet hatasaival
Osszefuggd (a katonai teljesitményt befolyasold) alapveté élettani és
pszichologiai jelenségeket a misszidés kuldetések miveleti tervezéséhez,
valamint a kivalasztott személyi allomany felkészitéséhez.
A katonai vezetbknek meg kell ragadni minden lehetéséget, a miveletek
végrehajtasara tervezett személyi allomany, széls6séges (els6dlegesen a forro)
klimaju kérnyezetben torténd fizikai és pszichikai felkészitésére a teljesitményt
rombol6 hatasok minimalizalasa érdekében.
A misszios teruleteken tevékenykedd parancsnokok szamara biztositani kell a
helyi kornyezeti klimara, valamint véarhaté élettani és pszichikai hatasaira
vonatkoz6 relevans adatokat az egyes kildetések, és a rendszeres szolgalati
tevékenységek tervezéséhez.
A 3-6 6rat meghaladd, széls6séges hémérsékletben végrehajtandd kuldetések
soran figyelembe kell venni a pszichikai teljesitmény varhaté cstkkenését, ami
az Osszetett feladatok szétbontasdval, a kommunikacié egyszerUsitésével
meérsékelhetd.
A bevetéseket iranyitd parancsnokoknak fokozott figyelmet kell forditaniuk a
szélsGséges hémeérsékletl, vizes kornyezetben, illetve vizben végrehajtando
feladatok soran a személyi allomanyra, mert huzamosabb terhelés mellett
gyorsabb és jelentdsebb teljesitményromlas kdvetkehet be.
Ajanlhato, hogy a misszios kuldetések parancsnokai az adott klimaju muiveleti
terlleteken, a tervezett gyakorlasokba épitsenek be a pszichikai teljesitmény
aktualis A&llapotardl tajékoztatd elemeket (kulonos tekintettel a specialis

védbruhazat és felszerelések viselésére) is.
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- Kisérjék figyelemmel azt, hogy a ruhazat, a véddfelszerelések, eszkozok és
berendezések megfelelnek-e az adott kdrnyezeti klima és a végrehajtandd
feladatok kovetelményeinek, az allomany egészségi allapotanak védelme,
mego6rzése érdekében.

- A katonai ruhazat és véddruhazat tervezése és kivitelezése soran figyelembe kell
venni a széls6séges klimatikus tényezdket, valamint a nemzetkozi vizsgalatok
soran nyert tudomanyos és gyakorlati tapasztalatokat (a missziokban szolgalt
katonak gyakorlati tapasztalataival egyitt), kilonos tekintettel a viselés kézben a
test és a ruha kozott kialakuld mikrokdrnyezet tulajdonagaira és szerepére a
héregulacioban.

- Javasolt olyan védéruhazatok alkalmazasa, melyek képesek az izzadtsag és
para kedvezétlen hatasait csokkenteni, és megfelel6 hszigetelést biztositanak.

- Az egészsegugyi szolgalatnak felkészultnek kell lennie mind a héstressz, mind a
hypotermia tlineteinek és jelenségeinek felismerésére és kezelésére. A misszids
tertleteken folyamatosan szinten kell tartaniuk a katonak ez iranyu alapvet6
ismereteit az dnsegély és bajtarsi segély keretében.

- A széls6séges kornyezeti hémeérsékletben a megragadasi és megtartasi
manualis készség romlik, nehezitett az egyes eszkdzok, berendezések manualis
iranyitasa, a kezel6é szervek tulmelegedése vagy éppen extrém lehilése. Ez
indokoltta teheti egyes katonai eszktzok, berendezések attervezését az adott
kérnyezeti klima specialitasainak megfelel6en, és az ergonémiai szempontokat is

figyelembe véve.
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A klimavaltozas jelentette kihivasok az ABV védelemben

Foldi Laszlo

Nemzeti Kdzszolgéalati Egyetem, Budapest

Tartalmi kivonat

A cikk szerzbje elemzi a klimavéltozas lehetséges ABV (atom, biologiai és vegyi)
védelmet érinté kévetkezményeit, és bemutatja a szennyezés elkerllésének, az
egyéni és kollektiv ABV védelemnek, az ABV felderitésnek és mentesitésének
azokat a problémait, melyeknek a hatasok er6sédésével egyre siirgetébbé valik a
megoldasa. Bemutatasra kerllnek mindazon negativ hatasok, amelyeket a
megvaltozoban lévé klima okoz(hat) a harcfeladatok végrehajtasa soran, kiilbnésen,
ha azokat egyéni, vagy kollektiv ABV védelmi védbeszkdzok hasznalataval kell
elvégezni.

Kulcsszavak: globalis klimavaltozéas, katonai erS, ABV védelem, egyéni és kollektiv
védelem, ABV felderités, mentesités

Abstract

The author of this paper describes the possible consequences of climate change
concerning CBRN defense in details and the main problems of contamination
avoidance, individual and collective CBRN protection, CBRN reconnaissance and
decontamination, which need urgent solutions. All the negative effects will be
introduced that changing climate can cause during military missions, especially when
missions are carried out in individual or collective CBRN protective equipment.
Keywords: global climate change, military force, CBRN defense, individual and

collective protection, CBRN reconnaissance, decontamination
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Bevezetés

A globalis klimavaltozas tényét a tuddstarsadalom ma méar vilagszerte
elfogadja. Természetesen mindig léteznek ,ellen-teériak”, szamos kutatd igyekszik
cafolni a jelenség létét, inkabb kevesebb, mint tébb sikerrel. Nem kivanva egyik féllel
sem vitdba szallni, hadd emlitsek meg pusztan néhany adatot, ami mérhetd
értékeken alapszik.

A hémeérsekleti feljegyzések azt jelzik, hogy a Fold hémérséklete vilagatlagban
0,7 °C-ot melegedett a mult szazad kezdetétél. A tiz legmelegebb év — az 1861-es
feljegyzések Ota — 1990 utan kovetkezett be. A valaha mért legmelegebb év 1998
volt, de 2005 is majdnem rekordot dontott.

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testilet (IPCC) 2007. év folyaman
kozzétett negyedik értékeld jelentése szerint a Fold északi féltekéjének hoval fedett
terllete 10 szazalékkal cstkkent az 1960-as évek Ota, és a vilag nagy részén a
gleccserek jelentdsen visszahuzodtak. Az arktikus tengeri jég 40%-kal vékonyodott a
kés6 nyari idészakban az elmult évtizedekben, és 1950 ota kés6 nyaron 15%-kal
csokkent a kiterjedése. A legutdbbi becslések szerint csak az elmult évtizedben 8%-
kal csokkent a tengeri jég terllete. A tengeri jég olvaddsa nem emeli ugyan a
tengerszintet, de a jégpancél eltinése megkonnyiti a kontinentalis jég 6ceanba vald
aramlasat, ami viszont hozzajérul a tengerszint emelkedéséhez, valamint médositja a
foldfelszin sugéarzas-visszaverd képességét is. Amig a jégfelszin a raesé sugarzas
koralbellul 90%-at visszaveri, addig az 6cean vize a raes6 sugarzas alig tdbb mint
10%-at.

A XX. szdzadban a tengerszint évente 1-2 millimétert emelkedett, f6képp az
oceanok hétagulasa és a gleccserek olvadasa kdvetkeztében. Egy sor ndvény- és
allatfaj huzodott északabbra, a poélusok felé az elmult évtizedekben. A ndvények
viragzasa, a vandormadarak megérkezése, néhany madar koltési idészakanak
kezdete és a rovarok felbukkanasa korabbra tev6dott a megfigyelések szerint az
északi félteke kdzepes és magas szélességi koreinek nagy részén. Sok helyen a
rovarok és kartevok mar sokkal konnyebben attelelnek.
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Eurépa-szerte is jonéhany dramai aradasrol lehetett hallani az elmalt
évtizedben. Valészinlleg az évezred legmelegebb nyara volt 2003, amely tébb mint
35 ezer ember halélat okozta Europaban.

Arrél szintén megoszlanak a vélemények, hogy a jelenségnek mik a kivalto
okai, a tudosok tobbsége mégis egyetért azzal, hogy az ember altal a légkdrbe
kibocsajtott un. iveghazhatasu gazok koncentracidjanak novekedése az elsédleges
ok. Csak felsorolasszeriien megemlitem a leggyakoribb érveket az elmélet mellett és
ellene:

1. A tuddsok tbbbsége Allitia, hogy a légkdrben az lveghazhatasu gazok
koncentracidjanak ndvekedése, mint legfébb ok, egyértelmlien 6sszekapcsolhato
az emberi tevékenységekkel, és a gazok koncentraciojanak valtozdsa
egyértelmiien 6sszekapcsolhaté a klima valtozasaval.*

2. A ,klima szkeptikusok” szerint ez az elmélet nem helytallo, mert a Fold
torténetében korabban is voltak mar hasonl6 melegedési periodusok, amikor az
ember még meg sem jelent, illetve voltak id6szakok, amikor a CO, koncentracioja
igazolhatéan joval magasabb volt a Iégkoérben, mint manapsag anélkil, hogy
annak a globalis klimara barmiféle szamottevé hatésa lett volna.?

3. Ujabban egyre gyakrabban megjelend tedria, hogy a szén-dioxid mellett/helyett a
légkérben az emberi tevékenységek okan megjelend tébblet vizgéz-mennyiség a
f6 oka a melegedésnek.?

4. Mindemellett szamos tudos azt allitja, hogy az Uveghéaz-hatasnak korlatai vannak,
tehat nem fog egy bizonyos értéknél er6sebben ,beleszdlni” a klima alakulasaba,

rdadasul mindez fiiggetlen az érintett gazok koncentracioitdl.”

A klimavaltozas hatasai a biztonsagra
A jelenség globdlis voltdnak egy érdekes kovetkezménye, hogy mivel a
jelentkezd hatasok teriiletenként eltéréek, vannak olyan régiok, mint példaul Eszak-
Eurépa, Oroszorszag, Eszak-Amerika és kilondsen az Eszaki-sark vidéke, ahol a
klimavaltozés, legalabbis révidtavon, tdbbségében elényds valtozasokat hozott (pl.
az id6jaras enyhulésének kovetkeztében javultak a mezégazdasag termelési

L IPCC Interim Working Group Report 1, April 2007; IPCC Synthesis Report, November 2007.
Reményi  Karoly: Magyar Tudomany, 171, 44-48. (2010). (in  Hungarian)

http://www.matud.iif.hu/2010/01/09.htm Letdltve: 2013. marcius 28.

® Muzsnay Csaba: Miiszaki Szemle (EMT) (2010) Y 49, 29-35 Cs. Muzsnhay, a) Stud. Univ. Babes-

Bolyai, Ser. Chem. (1984) 29, 49. b) Magy. Kém. Foly. (1987) 93(2) 54 (in Hungarian)

* F. M. Miskolczi, a) Id6jaras (2007) 111, I, 1-40. b) Energy & Environment (2010) 4, 243-262. ¢
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mutatoi). Mindemellett az el6rejelzések azt prognosztizaljak, hogy a hosszabb tavu
hatdsok globalis ereddje inkabb negativ lesz (pl. nagy terlletek elsivatagosodasa
miatt). Ebben a tekintetben Afrika és Azsia egyes teriiletei a legsebezhetébbek,
figyelembe véve, hogy esetleges aradasok, szarazsag vagy élelmiszerhiany esetén a
tertlet orszagainak kormanyzati eszkdzei a megfelel6 valaszlépések megtételére
meglehetdsen korlatozottak.

A klimavaltozas bizonyos kovetkezményei kozvetve vagy kozvetlendl jelentés
mértékben veszélyeztethetik egy orszag vagy akar egy egész régié biztonsagat.
Ennek a felismerésnek a nyoman szamos gazdasagilag fejlett orszag inditott olyan
nemzeti programokat, amelyekt6l eredményként a biztonsag javulasat és a
sérllékenység csokkenését varjak az ilyen hatasokkal szemben.

2006-ban az Amerikai Egyesilt Allamok Biztonsagi Stratégidjaban (NSS)
megjelent, hogy a Védelmi Minisztérium feladatul kapta a ,tdmegpusztitd
fegyverekéhez hasonlithatd hatasu halalos pandémidk és egyéb természeti
katasztrofak” elleni védelem kidolgozasat. A dokumentum azt is tartalmazza, hogy ,a
sulyos kornyezeti katasztrofak hatasai, legyenek béar emberi eredetiiek vagy
kataklizmikus természeti jelenségek kovetkezményei, mint Oériasi aradasok,
hurrikdnok, foldrengések vagy tsunamik....meghaladhatjdk a helyi hatésagok és akar
a nemzeti hadsereg mentési képességeit is, €s esetenként nemzetkdzi segitség
igénybevételét teszik szikségessé”. A fegyveres tamadasokhoz hasonldéan, a
klimavaltozast kisér6 szélsGséges jelenségek is képesek rovid id6 alatt
nagylétszama lakossagot veszélyeztetni, vagy akar megdlni, olyan mértéki
krizishelyzetet idézve el6, amelyet a helyi karelharito, egészségugyi és rendfenntartd
erék mar nem képesek hatékonyan kezelni.

A klimavaltozas elsédleges kovetkezménye, hogy valtoznak a korabban
.megszokott” hdmérsékleti értékek, és ami talan még ennél is fontosabb, névekszik
a szélsGségesen meleg és hideg id6szakok gyakorisaga és erésseége. A lakossag
szamos rétege kulondsen érzékeny a nagy melegre, igy a gyermekek, az idések, a
kismamak és a sziv- és érrendszeri problémakkal kiizd6 betegek. Mivel a h6ség ellen
alapvetbéen nehezebb a védekezés, mint a hideg ellen, a héhullamok nagyszamu

> COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT Accompanying document to the WHITE PAPER
Adapting to climate change: Towards a European framework for action
Brussels, 1.4.2009 SEC(2009) 416
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aldozattal jarhatnak kilénésen azokon a kevésbé fejlett teriileteken, ahol nem terjedt
el a [égkondicional6 berendezések hasznélata.

A meteoroldgiai extrémitasok gyakoribba vélasa azt is eredményezi, hogy
nemcsak héhullamok, hanem extrém hideg iddészakok is frekventaltabban
jelentkezhetnek. JOI példazza ezt hazadnk esetében a 2013. mérciusi ,visszatérd tél”,
ahol az er6s lehillés tobb egyuttesen jelentkez6 széls6séges jelenséggel (suri
havazéds és viharos szél) egyutt katasztrofalis kdzlekedési helyzeteket idézett el6
orszagszerte. A széls6ségesen alacsony hémérsékletek dnmagukban is sulyos
veszélyt hordoznak, és tdmegesen veszélyeztetik a lakossagot, elsésorban a
hajléktalanokat és a szegényeket, akiknek a szama még Eurdpaban is nétt az elmult
években a gazdasagi valsag kovetkeztében.

A klimavaltozas masik kdvetkezménye a csapadékviszonyok megvaltozasa,
ahol a hémérsekleteknél mar targyaltakhoz nagyon hasonlé moédon, féként a
szélséségek erésddése jelenti a gondot. igy egyarant megvan a veszélye a nagy
tomegben lehulld, intenziv esbzési periodusoknak éppugy, mint a hosszu, szaraz és
aszalyos id6szakoknak. A hirtelen lehulld, nagymennyiségi csapadék kozvetlendl
0sszekapcsolhatd szamos, vizb6él eredd megbetegedés megjelenésével, a
patogének mobilizalédasa és a tulterhelt csatornarendszerek kiomlése okan. Emellett
a nyari szarazsdg novelheti a lehetséges vegyi €s bakteridlis szennyezések
mértékét. A magasabb vizhémeérséklet ugyanakkor kedvez a veszélyes algafajok
szaporodasanak is.

A klimavaltozasnak szamos olyan egészségugyi kovetkezménye latszik
koérvonalazodni Eurdépaban, amelyre nézve meég atfogo, kontinens méretl értékelés
és kockazatbecslés nem keészult. Mikozben a klasszikus légszennyez6 anyagok
koncentracibja az elmult évtizedekben  kontinens-szerte  cstkkent, a
légszennyezettség altal jelentkez6 egészséglgyi kockazat még mindig jelentds,
els6sorban a por és az 6zon okan. A levegémindség javitasa és parhuzamosan a
klimavéltozés elleni mitigacids 1épések meghatarozéak lehetnek a jovében a léguti
megbetegedések el6fordulasa és sulyossaga kérdéseiben. A két problémakor
leginkdbb az 6zon-koncentracié visszaszoritasanak kérdésében talalkozik, ami
jelenleg is kontinens-szerte az egyik meghatarozé légszennyez6. Emellett
természetesen szadmos szezonalis megbetegedés is szamottevé fontossaggal bir,

mint a kilonféle allergiak, valamint a szénanatha és az asztma. A veszélyeztetett
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lakossag korébe tartoznak az id6sek, a gyermekek illetve a kronikus Iéguti
megbetegedésben szenveddk.

A klimavaltozas kihivasa a hadseregek szamara

A klimavaltozas hatdsai egyarant jelentkezni fognak a politikai, gazdasagi és a
katonai szektorokban. Minden tarsadalomnak szamolnia kell sudlyos emberi,
gazdasagi és kornyezeti terhelésekkel, amelyek legsulyosabban ott fognak hatni,
ahol a korabbi krizisek mar instabilitast és sériilékenységet eredményeztek.
A katonai er6 tekintetében a klimavaltozas hatasa egyrészt a mindennapi életet fogja
befolyasolni, masrészt szukseégszerien kikényszeriti a hadseregek
feladatrendszerének kiterjesztéseét.
A hadsereggel szemben a mindennapi életben jelentkez6 igények:
e A miveletek gazdasagosabb tervezése és végrehajtasa (izemanyag, elektromos

aram, stb.).

e A karosanyag kibocsajtasok cstkkentése.
e A katonak fizikai és pszicholdgiai tréningjének atalakitasa.
e A katonai felszerelés technolégiai kbvetelményeinek médositasa.
e A katonai létesitmények, és azok mikodéseének atfogo felllvizsgalata.
A hadsereg tevékenységének kiszélesitésének iranyai:
e Intenzivebb részvétel a katasztréfavédelemben.

e Fokozottabb részvétel a konfliktus-kezelésben.

Mindezek elérése érdekében els6sorban a gazdasagossag megvaldsitdsa kertdl
elétérbe, melyhez elengedhetetlendl fontos:

e Az energiafogyasztas csokkentése.

e Az energia-hatékonysag novelése.

e A megujulé energidk hasznalatdnak novelése.

o Az erbforrasokhoz torténé szabad hozzaférés biztositasa.

e A kornyezetterhelés csotkkentése.

A klimavaltozas hatasai egyszerre érintik a személyi allomanyt, a létesitményeket, a
felszerelést, a kiképzést, valamint a stratégiai és taktikai tervezési és végrehajtasi
szinteket. A hémérséklet és a paratartalom nagyban befolyasolja, hogyan lesziink
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képesek végrehajtani szamos feladatot. A széls6éséges hémérseékletek csokkentik a

csapatok teljesitOképessegét. Ezért az emberi tényez6 alaposabb vizsgalata segithet

megeérteni, hogy a megvaltozé iddjarasi korulmények milyen Uj kovetelményeket
tamasztanak, példaul a katonak ruhazataval szemben. A legfontosabb jelentkezé
problémak:

o A fert6z6 betegségek megvaltozo elterjedési teruletei (mivel az éghajlati dvek
eltolodnak, igy teret nyernek pl. a tropusi betegségek) miatt felul kell vizsgalni a
miveletek egészségugyi biztositasanak rendszerét, a megel6zéstél a kezelések
eljarasrendjéig.

e A rovarok és egyeb betegségterjesztdé vektorok megvaltozé viselkedése
befolydsolhatja egyes miveletek megvaldsithatésagat.

o Az extrém hémérseékleti koriUimények hatasara jelentkezd egyedi fizioldgiai
valaszok miatt fontos annak ismerete, hogy a személyi allomanybol kik
erzékenyek erre fokozottan, kilondsen a gyorsreagalasu miveletek megkezdése
el6tt.

e A kiképzést ugy kell médositani, hogy a katonak jobban fel legyenek készitve a
kornyezeti széls6ségekre.

e A éghajlati korulmények befolydssal lehetnek arra is, hogy az egyes katonakra

hogyan hatnak esetleges vegyi vagy bioldgiai fegyverek.

A védelmi szektor ugyanakkor nem csak elszenveddje a klimavaltozasnak, hanem

nagymérvi energia felhaszndlasa miatt gyakorlatilag egyik okozoéja is annak. A

katonai létesitmények és egyéb energia-fogyasztok tekintetében meg kell talalni a

modjat az energia hatékonyabb felhasznalasdnak. Ennek megvaldsitasa sordn az

aldbbiakra kell figyelmet forditani:

e Bizonyos szerkezeti anyagok lecsokkend élettartama és teherbirasa noveli a
felszerelés és a létesitmények karbantartasi koltségeit.

e A tengerszint emelkedése és a hevesebbé valo viharok veszélyeztetik a kikot6ket
€s a part menti bazisokat.

e A magasabb hémérséklet megndveli a Iégkondicionalas és a hités/fagyasztas
energiaigényét, ami jelentds lehet az elhelyezés teruletén, valamint az élelmiszer

€s a specialis municio tarolasa esetén.
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e A megvaltozo id6jarasi feltételeknek megfeleléen mddositani kell a ruhazat és a
felszerelés egyes elemeit.

o Az aszfaltozott utak, kulondsen a repulétéri kifutopalyak a magas hémérséklet
miatt meglagyulhatnak csakuagy, mint egyes épuletszerkezeti elemek, igy ezek
rendszeres felllvizsgalata valik szikségessé.

e Fel kell mérni, hogy mely épuletek lehetnek veszélyben a gyakoribbd és
hevesebbé valo viharok esetén, amik az er6s szélrohamokat esetleg nem birjak
elviselni.

e Azok az érzékeldk, amelyekkel jelenleg mérik a hémeérseékletet és a paratartalmat,
esetleg nem lesznek megfelel6ek (mérési tartomany korlatja miatt).

e A magasabb hdémeérséklet csokkenti a levegd felhajté erejét, igy kozvetlendl
befolydsolja a légi mlveleteket. A replléeszkozok szallitdé-, emel6-képessége
csOkken, ahogy a hémérséklet emelkedik, ezt a miveletek tervezésénél
figyelembe kell venni. Amennyiben a klimavaltozas kovetkeztében jelentésen né
a tartésan meleg id6szakok hossza, a csapatok ellatasahoz szikséges

repul6eszkozok szamanak novelése valik szukségessé.

A védelmi képességeket dontd mértékben hatarozza meg a logisztika. Az
emberek, anyagok és felszerelés szallitAsanak képessége kulcskérdés, és
amennyiben a jovében valéban megnodvekszik a miveletek szama, ez mar
Onmagaban is meghatarozd igényt tdmaszt a terllet fejlesztésére. Emellett a
megvaltozé klimatikus viszonyok az ellatasi igények tovabbi ndvekedését fogjak
eredmeényezni, ennek legegyszeriibb példaja, hogy melegebb idében a csapatok
vizigénye nagyobb. Szintén a logisztikdnak kell megoldania a magasabb
hémeérsekletek miatt jelentkez6 nagyobb hitési igényt a létesitményekben, az

élelmiszerek és mas melegre érzékeny felszerelés megfelel tarolasa tekintetében.

A klimavaltozas és az ABV védelem
A klimavéltozds hatasai az ABV védelmet talan még intenzivebben érintik,

mint mas szolgalatok feladatait. A természeti eredetli katasztrofak némelyike az un.

n 6

~,dominoé-effektus” ° eredményeképpen novelhetik az ABV védelmi feladatok szamat.

® Domind - effektus — Egy sulyos katasztréfa tovabbi katasztréfak lancolatanak kialakulasat
eredményezheti pl. Fukushimaban az atomerémi katasztroféjat egy tenger alatti foldrengés és az
altala kivaltott tsunami okozta.
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Ezen kivul az ABV védelmi feladatok jelent6és részében az érintett allomany
védbeszkdzt visel, ami magasabb hémérsékleten nagyobb fizioldgiai terhelést okoz.
A klimavaltozas hatdsa az ABV védelem dsszes fontos tertletén jelentkezik, igy kihat
a legfontosabb alapelvek szerinti barmely tevékenységre. Ezek az alabbiak:
e Az ABV eredetli szennyezddések elkeriilése.
e Az egyének, alegységek és a felszerelés védelme az ABV agensekkel
szemben.

e A miveleti képességek helyredllitasa érdekében torténé ABV mentesités.

Ezen alapelvek hasznalata segit minimalizalni a sérilékenységet, védeni

csapatainkat és fenntartani a miveleti tempdt a kitlzott célok elérésének érdekében.

Az egyéni védelem

A feladatorientalt védelmi rendszabéalyok (MOPP= Mission-Oriented Protective
Postures) szintjei a védbéruhazat, a védobalarc, a kesztylk, kalucsni és a kdpeny
viselésének kulonféle kombinacioit irjak elé az ABV veszélyeztetettség szintjeihez
kétédéen.” Ez a viselének egyarant okoz mind fizioldgiai, mint pszichikai stresszt és

befolyasolja az egyén és a kotelék teljesitményét.

1. &bra: Nehéz, szigetel6 német ABV védéruhazat®

" Berek Tamas mk. érnagy: A tllélést biztositd ABV rendszabalyok, valamint a felkészités

kapcsolatrendszere és kovetelményei, doktori (PhD) érkezés, ZMNE 2007.
http://portal.zmne.hu/download/konyvtar/digitgy/phd/2007/berek tamas.pdf Letdltve: 2013. marcius
28.

8 forras: http://www.geocities.ws/gasmasknl/germabc.html, letoltés: 2013. marcius 28.
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A test hémeérsékletének egy meglehetésen szik értéktartomanyban kell lennie
a maximalis fizikai és mentalis teljesitbképesség érdekében. A test
természetszerlileg tobb hét termel munkavégzés kdzben, mint pihenés soran.
Normalis korilmények kodzott a test a tobblet hét az izzadsag elparologtatasa utjan
vezeti el. A MOPP-felszerelés viselése gatolja ezt a mechanizmust, mert elszigeteli a
viselGje testét a kornyezettdl és gatolja a vizgbz atjutasat is. Az egyeéni
védbeszkozben torténé munkavégzés emellett egyébként is tobb hot termel, mert a
védéfelszerelésnek jelentds a tobbletttmege és némiképpen akadélyozza a szabad
mozgéast is. Ezek kovetkeztében a test hémérséklete révid idé alatt jelentdsen
ndvekszik. Az egyén hétird képességét szamos paraméter befolyasolja:

e Az egyéni érzékenység.

e A pillanatnyi fizikai aktivitas.

e A hidrataci6 foka (a gyors vizvesztéssel hamar leromlik).
e A viselt ruhazat.

e A hordozott plusz suly (teher).

e Az akklimatizacié mértéke.

e A fizikai kondicio.

e A faradtsag.

e A kornyezeti (id6jarasi) korulmények.

Ezek alapjan tébb dolog is vilhAgosan megfogalmazhatd. Talan a legfontosabb
a megfelel6 kiképzés szerepe, amely noveli az alloképességet és egyuttal
hozzaszoktat az extrém korllményekhez (akklimatizacio). A masik megemlitendd
észrevétel, hogy az ABV feladatok kdzll ezek alapjan az a legmegterhelébb, ahol a
feladatot végrehajtd allomany nehéz, szigetel6 véddoltozetet visel, relative hosszu
ideig (pl. mentesit6 alegységek).

A korabban mar emlitett altalanos megoldasoknak megfelel6en az egyéni ABV
védobruhazat felllvizsgalata is szikséges annak érdekében, hogy alkalmas
fejlesztésekkel a visel6k héterhelése csdkkenhessen. Ennek egy masik, specialis
modja az un. hitémellények rendszeresitése, amelyek ABV véddéruhazat, de egyéb
védéfelszerelések, pl. repeszalld mellények alatt is alkalmazhat6. Feladata a test
hémérsékletének  csokkentése, amelyet a Iégkondicionalé berendezések
mikodésétdl eltéréen nem ugy érnek el, hogy a teljes kornyezet léegterét hitik,
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hanem csak a test kdzvetlen fellletének hémérsékletét csokkenti, ezaltal hitést és
javulé komfortérzetet biztositva. A hitémellény specidlis jarataiban hideg levegét
vagy folyadékot aramoltatnak, esetleg jeget vagy szarazjeget hasznalnak a hé
elvezetésére. A jelenleg rendszeresitett egyéni ABV védéeszkdzokbe ez a kiegészitd
nincs beépitve, kulon eszkdzként a véddruhazat alatt lehet csak alkalmazni, de a
jovében varhatolag megjelennek majd a beépitett hité funkcidval is rendelkezé

véddruhak. Ez természetesen meég jelentds fejlesztéseket igényel, nem is beszélve a
jovébeni beszerzések tobblet-koltség igényérdl.

A kollektiv védelem

A kollektiv védelem lényege, hogy zéart terekben (6vohelyek, védett
létesitmények, harcjarmivek) tiszta, szirt leveg6t biztosit annak érdekében, hogy az
ott  tartozkodok  kiuls6 ABV  szennyezettség esetén is  szabadon
tevékenykedhessenek, egyéni véddfelszerelés nélkul. Ezt altaldban egy specialis
ABV szlr6berendezéssel ellatott pozitiv nyomast (enyhe tulnyomast) biztosito
leveg6-ellatd rendszer lUzemeltetésével biztositjdk. A globalis klimavaltozas altal
jelentkez6 magasabb hdmeérsékletek joggal vetik fel az ilyen szirérendszerek
Osszekapcsolasat a hiitést biztositd Iégkondicionalokkal.

A védett létesitmények esetén a l|égkondiciondlas beépitése nem okoz
kulonosebb nehézséget. A harcjarmivek esetében mar gondot jelenthet, hogy a két
rendszernek egyuttesen tdl nagy a helyigénye, és a kollektiv védelemmel mar
felszerelt jarmivek esetében a légkondicionalas beépitése meglehetésen bonyolult
és koltséges feladat. Kétféle hiitérendszer hasznalatos, az egyikben a kizdéteret, a
masikban a személyi allomany véddéruhazatat hitik. Ez utébbira akkor kerilhet sor,
amikor a kezel6személyzet véddruhazatot visel. A legmodernebb harcjarmivek ma
mar un. kornyezetellenérzé rendszerrel vannak felszerelve, ami egyutt mikodteti a

kollektiv ABV védelmi berendezést és a légkondicionalast.
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2. abra: Védett objektum ABV szliréberendezése®

A hités csokkenti a kuzd6térben kialakuld h6 okozta zavard korulményeket. A
harci bevetéseket végrehajtd katonanak sokszor széls6ségesen meleg vagy/és
nedves kornyezetben kell a tevékenységét végrehajtania. A kezel6k felszerelése
jelentdsen noveli a testhémérsékletet, ami indokoltta teszi a hiatérendszer
hasznalatat. A klzdétéri hités javitott minéségl, hatott/flitétt levegbt szolgaltat a
klizd6térbe. Az egyéni hités a kezel6k ruhazatat hiti. A hitérendszer kivalasztasa
fugg a jarmi fajtajatél és az elsddleges feladatatdl. A legmodernebb harckocsik
tartalmazzak az egyeéni és a kuzdétéri hitérendszereket is.

Az ilyen berendezések tag homérsékleti tartomanyban biztositjgk az
tzemelést: —45 °C-tdl +55 °C-ig.

3. abra: Integralt kdrnyezetellendrzé rendszerrel felszerelt harcjarm'®

® forras: http://www.bioquell.com/products/rigid-shelter-cbrn-filtration, letéltés: 2013. marcius 28.
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Az ABV felderités

A felderitést végz6 személyi allomany egyeéni védbfelszerelést visel, ennek
problémakorét a korabbiakban mar attekintettem. Az ABV felderités rendszerében
viszont az emberi tényez6n kivil megtalalhaté még szamos eszkdz és berendezeés
is: a riasztas eszkoOzei, vegyi és biologiai harcanyag detektorok, sugarzasmerd
berendezések és mintavevé felszerelések, amelyek mind meghatarozott
hémérsékleti és paratartalom érték-tartomanyba lettek miikddésre tervezve.
Amennyiben a klimavaltozas kovetkeztében elballdo hémérsékleti (és/vagy
paratartalom) értékek kivil esnek a berendezések tervezett zemi tartomanyan, a
mért értékek nem lesznek valdsak, mert a mlszerek érzékenysége és valaszideje
megvaltozhat. Egyes kihelyezett érzékel6k esetében bizonyos légszennyezdk is
befolydsolhatjak a mérés eredményét, igy példaul a |ézeres tavérzékelbket zavarja a
porszennyezés.!

A terepi korilmények kozott dolgozé ABV-védelmi mobil laboratériumok
mikodését szintén jelentésen befolyasoljak a kornyezeti id6jarasi paraméterek. A
korszerl elveknek megfeleléen a mikodoképességet fenn kell tudni tartani —30 °C-
tol +50 °C-ig, maximum 90%-o0s relativ péaratartalom mellett (+30 °C-on). A
légkondiciondlé berendezéseknek folyamatosan biztositaniuk kell, hogy a belsd tér
hédmérséklete 18 °C és 23 °C kdzott maradijon.

Ezen kovetelmények egyrészt a jovoben felulvizsgalatra kell, hogy keruljenek,
masrészt szintén meg kell vizsgalni azt, hogy a korabban miszakilag helyesen
méretezett elemek (Iégkondicionalé kapacitdsa, maximalis energia-fogyasztas)
tovabbra is megfelelnek-e a klimavaltozas kovetkeztében eldallt megvaltozott
koralmények kdzott.

Az ABV mentesités
Az ABV mentesités alapfeladata a vegyi, biologiai és radiolégiai jellegi

szennyezesek eltavolitasa, lehet6ség szerinti artalmatlanitdsa a szennyezett

19 forras: http://www.bioguell.com/applications/vehicle-environmental-control, letéltés: 2013. marcius
28.

1 L. Halasz.: The role of remote sensing equipment in air monitoring systems. NATO Series of
Disarmement tecchnologies Vol. 13. Kluivert, Dodrecht, 1997 (p.241-253)

L. Halasz, P. Richter, L. Gazdag: Remote sensing of hazardous materials. Int Symp. Env. Problems in
Centre and Eastern Europe, Budapest 12 -16 Oct. 1992. p. 236.

L. Haldsz: Remote sensing of CWA clouds. IV. Int Symp. On protection agains of chemical warfare
agents. Stockholm, 8 -11 June, 1992.
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személyi allomany ruhazatarol, fegyverzetérél, felszerelésérdl, jarmaveirdl, valamint
szukség esetén a tereprél és a tereptargyakrol. Ez altalaban nagyméretl logisztikai

tamogatéast igényl6, és meglehetésen idéigényes feladat.

4. abra: A Karcher DECOCONTAIN 3000 GDS mentesit6 jarmi*?

Az ABV mentesitést altalaban specidlis hozzaadott vegyszerekkel végzik el.
Mivel a kémiai reakciok sebessége hdémérséklet-fliggd, altalanosan elmondhatd,
hogy alacsony hémérsékleten (téli korilmények kozott) a mentesités hatékonysaga
csokken. 0 °C, a viz jegge fagyasa ugyancsak neheziti a miveletet, ugyanis a
rendszeresitett mentesitési eljardsok mind hasznalnak vizet.

Extrém meleg korilmények kozott a legsulyosabb probléma altalaban a
vizhiany.”* Megfeleld koriilmények esetén az édesviz elméletileg potolhatd
tengervizzel, de utdlag az els6 adando alkalommal meg kell ismételni a mentesitést
édesviz alkalmazasaval, mert a tengerviz soétartalma erésen korroziv hatasu. A
sotartalom mar problémakat is okozhat, pl. melegit6 rendszerekben,
csOvezetékekben kivalas esetén eltomitheti a berendezések egyes elemeit.

A klimavaltozasra adhaté valaszok tehat: a logisztikai elemek erésitése,
elsésorban vizszallito és viztisztitd kapacitas tekintetében, tovabba kutatés-fejlesztés
a vizkihasznélas hatékonysaganak javitasa érdekében. Emellett a vizszegény vagy
vizmentes kozegl mentesitési eljarasok is fontosak lehetnek.

'2 forras: http://www.hadmernok.hu/2012_4 szabo_foldi_berek.pdf, letéltés: 2013. marcius 28.
'3 padanyi J.-Kohut L-Koller J-Lévay G.: Az éghajlatvaltozas hatasa a biztonsagra és a katonai eré
alkalmazasara, Védelmi tanulmanyok No. 63., ZMNE SVKI, Budapest, 2010. 26. oldal.
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Kovetkeztetések

A klimavéltozas ténye ma mar mért adatokkal alatamasztott, és hatasanak
jelentésége a katonai miveletekre tagadhatatlan. A hatas két terlletre
koncentralodik, egyrészt a mindennapok feladatait befolyasolja, masrészt igényt
tamaszt a katonai miiveletek kiterjesztésére pl. katasztréfavédelmi feladatok terén.

A klimavaltozas hat az emberekre, az épitményekre, a jarmivekre és a felszerelésre
egyarant. Az ABV védelmet még erdteljesebben érinti, mint mas szakteruleteket, a
jelentkezé feladatok jellege és a végrehajtasuk koralmeényei okan.

A varhatéan mind gyakrabban jelentkez6 extrém meteoroldgiai helyzetek, a
meteoroldgiai és hidrologiai eredetll természeti katasztréfak, féként a domind-
effektus okan, varhatélag megnévelik az ABV-védelmi feladatok szamat.

Az ABYV felszerelések hasznalatat és tovabbi fejlesztésiket felul kell vizsgalni,
hogy a klimavaltozas hatasara jelentkez6 megvaltozott kovetelményeknek az
eszkb6zOk a jov6ben is megfeleljenek. Varhatdlag tovabbi jelentés kutatas-
fejlesztéseket fog igényelni a katonak ellatasa megfeleld felszereléssel, igy példaul
korszerlibb egyéni ABV-védelmi ruhazattal, szélesebb kornyezeti hémeérséklet-
tartomanyban is megbizhatéan Uzemel6 fegyverzettechnikai és elektronikus
eszkozokkel, valamint a megvaltozd, széls6séges korulmények kozott is hatékony
mentesitd technoldgidkkal, technikdkkal. Ez parhuzamosan felveti az ABV-védelmi
szakkiképzések rendszerének szikséges meértéki atalakitasat is.
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A szélsdséges kornyezeti homérséklet katonai ruhazatra gyakorolt

hatasa, a ruhazat kivalasztasanak és fejlesztésének iranyai

Benkicsné Czagéany Tilnde

Honvédelmi Minisztérium Fegyverzeti és Hadbiztosi Hivatal, Haditechnikai Intézet

Tartalmi kivonat

Tanulmanyom készitése soran megvizsgaltam a klimavaltozas katonai ruhazatra
gyakorolt hatasat és a kornyezet hatasat a textilanyagokra. A nemzetkdzi hadi
ruhdzati trendek tanulmanyozasa végeredményeként, a kapott adatok megfelelé
képet nydjthatnak egy ujszerli katonai ruhazat kialakitasahoz és a Lévész 2020
projekt ruhdzati fejlesztési szakasz megvaldsitdsahoz.

Kulcsszavak: klimavéltozas, kornyezet, katona, ruha, textil, fejlesztés, vizsgalat,
trend

Abstract

In preparing my study | examined the impact of climate change on military

clothing and the environment effects on textile materials. As a results of my study the
international military clothing trends, the obtained data may provide a correct picture

for the implementation of novel design of military clothing and development phase in

the project of Infantryman 2020.

Keywords: climate change, military clothes, trend, military research

Bevezetés
Napjainkban a globdlis felmelegedés és klimavéaltozas hatassal van rank és a
kornyezetiinkre. Evtizedek Ota szamtalan tanulmany és értekezés nyuijt atfogé képet
a Foldiinket sujté kiilénbdzd éghaijlat- és idéjaras valtozasrdl. Am ezzel kapcsolatban
kevés tanulmany all rendelkezésiinkre, amely a ruhazat azon teriletét vizsgalja,
amely az emberi test megfeleld védelmével foglalkozik. Mivel a Magyar Honvédség
katonai hazank NATO- tagsagabol és nemzetkozi kotelezettségvallalasabol misszios

117



P x EGHAJLATVALTOZAS

' 5.4 BIZTONSARB osszerissese

szolgélatot latnak el a vilag kulénb6z8 pontjain extrém iddjarasnak kitéve, ezért a
széls6séges kornyezeti hdmérséklet katonai ruhazatra gyakorolt hatasanak
vizsgalata kiemelt jelent6séggel bir.

A katonai ruhazat jelentés valtozasokon ment keresztul a 20. szazadban, és
ebben kiemelt jelentésége van a katonai mlveletek soran nyert tapasztalatoknak. A
ruhdzat funkcidja és szerepe a katondk komfortérzetének kialakitasaban,
biztositasaban alapvetd. Az OltOzetnek hatarozott funkcidja van, és a viselési
koralmények alapvetéen meghatarozzak, mikor milyen ruhdzat viselése optimalis.
Azon Kkivul, hogy szépnek, praktikusnak, kényelmesnek, egészségesnek, jol és
kénnyen tisztan tarthatonak kell lennie, a ruhdzatnak fontos élettani szerepe is van,
és az ebbdl ered6 kovetelményeknek is eleget kell tennie.

A ruhdzat viselésének élettani hatadsai bonyolult fizikai folyamatokra
vezethetdk vissza, ezekkel a folyamatokkal foglalkozik a ruhazatfiziologia.

A ruhazat fiziolégiai hianyossaga emlithet6 a 2. magyar hadsereg doni
tevékenysége esetében. A rosszul felszerelt, az orosz télre fel nem készllt magyar
katonak hatalmas tulerével alltak szemben. Sokezer ember halt meg az ellenséges
tlzben, és az ennél is veszélyesebb orosz télben. A 2. Magyar Hadsereg doni
katasztrofaja soran nyert tapasztalatok alapjan megallapithatd, hogy a szélsGséges,
gyakran véltozékony kornyezetben végzett katonai szolgalat soran a megfelel6
védbruhazat viselése elengedhetetlen.

Az afganisztani misszid is a donihoz hasonlé széls6séges id6jarasi
korialmények kozott teljesit szolgélatot, melybél kovetkezik, hogy a misszios
szolgalatra kildend6 katonakat a varhato id6jarasi korulményeknek megfelel6en kell
felkésziteni. A hideg, illetve forr6 kornyezetben végzett szolgalat Aaltalaban
nehezebben viselhetd el, mint a semleges kornyezetben végzett feladat.

Cikkemben atfogo képet szeretnék nyudjtani az extrém koérnyezeti hdmérséklet
katonai ruhazatra gyakorolt hatasairdl, a megfelel6 ruha kivalasztasardl és az

eléremutato fejlesztési iranyzatokrol hazai és nemzetkozi viszonylatban.

A doni katasztréfa ruhazatfiziol6giai hatasa a magyar katonai ruhazatra
A XVIII. szdzadtél napjainkig a katonai egyenruhdk szdmos valtozason
mentek keresztil, de kutatdsi témamhoz leginkdbb kapcsolodd torténelmi
jelentéséggel bir a sokaig elhallgatott, tobb tizezer magyar katona halalaval jaré doni

tragédia bir.
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1. dbra: Menetel6 magyar katondk a Don-kanyarban

(http://www.bumm.sk/15214/don-kanyar-65-eve-semmisult-meg-a-2-magyar-hadsereg.html
2013.02.22)

A magyar hadsereg felszereltsége még ma is vita targya, az azonban biztos,
hogy jelent6sen elmaradt a szOvetséges német és az ellenséges szovjet
csapatokhoz képest. Nem elég, hogy hadifelszerelésben hianyt szenvedett a magyar
hadsereg, de az extrém hideghez sem tudott megfelel6en alkalmazkodni. A hivatalos
adatok szerint januar 16-an és 18-4n volt a leghidegebb, —19 Celsius-fok, ami
ugyanakkor jelentésen elmarad a tulél6k beszamoldiban olvashaté —40-t4l.

A magyar hadsereg ruhazata a kovetkez6képpen nézett ki: 2 darab als6-fels6
fehérnemi, 4 par kapca, egy-egy kimend és gyakorl6 ruhazat, posztdésapka,
zubbony, nadrag, kopeny, egy par labbeli és egy rend zsavolyruhdzat (len-
pamutvaszon ruhaval). Télire gyapjukapcat, meleg also-fels§ fehérnemit és tél
keszty(it adtak ki. Azonban az utanpoétlas jelentésen akadozott, a felszerelés pedig a
szolgalat soran elhasznalddott, szétfoszlott. Raadasul a mosasi lehetéségek is
korlatozottak voltak.*

A magyar hadiruhazat
A magyar hadiruhazat az utdbbi évtizedekben jelentés valtozasokon ment
keresztul, és ebben kiemelt jelentésége van a haboruk idején nyert tapasztalatoknak
is. A XX. szazad elején a szines ruhazatot mar khaki szinlre cserélték, majd pedig a
vilaghaboruk soran a foltmintas un. terepszini ruhazat hasznalata kerult el6térbe. A

ruhazat fejlédése soran a zubbony helyét a kevlarbdl készult védémellény,

! http://mww.workmed.hu/donkanyar.html Letéltve: 2012.11.12
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keramiaval kiegészitve vette at. A korabban a zubbonyon jél hasznalhaté zsebek
méretének és elhelyezésének megvaltozasa és a fokozott izzadas csokkentette a
katonak komfortérzetét. A komfortfokozat novelése céljabol a védémellény alatt
viselhet, az izzadast csoOkkentd ,puléver-zubbony” bevezetése nagy segitséget
jelenthet az iraki és afganisztani katonai missziok soran. A tobbrétegl ruhazat
lehetévé teszi, hogy a katonak alkalmazkodhassanak a valtozé hémérséklethez és
az id6jarasi viszonyokhoz.

A Magyar Honvédség katonai az érvényes katonai ruhazati szabalyzat szerint
0ltozkddnek, amely tartalmazza a ruhazatok megfelelé évszakhoz, alkalomhoz ill6
valtozatait.

A katonai egyenruhdzat a hadviselésre vonatkozd nemzetkozi
egyezmeényekben meghatarozott kovetelményeknek megfeleléen kifejezi a Magyar
Honvédséghez valé tartozast, tovdbba héboruban és békében megfelel a
haderénemi, fegyvernemi sajatossagoknak és a fokozott igénybevétel
kivanalmaknak.

A gyakorlé ruhazat alapanyaganak a vonatkozé miszaki leirasban foglalt
kovetelményeknek kell megfelelniik. Fontos és a katonéra kihaté tulajdonsag a
terlleti slrlség, fonalslriség, légateresztés, szintartosag. Mindennapi munkam
soran ezeknek a miszaki és kémiai vizsgalatoknak teszem ki az alapanyagokat. Az
alapanyagokat befolyasolja a megfeleld szdvés, festés és el6készités, amely a
viselési kényelmet is befolyasolja.

Magyar Honvédség altalanos hadi gyakorl6 dltozete

A Magyar Honvédség altalanos hadi gyakorld o&ltzete a 93M gyakorld
zubbony és nadrag, télen savoly kétésl, nyaron megerGsitett vaszon kotésa. A téli
id6szakokban a 90M gyakorlé zubbony és nadrag (vatelines béléssel) hordhato. A
2000M gyakorl6 zubbony és nadrag megerdsitett vaszon alapanyagbdl kifejezetten a
nyari viselet része. A 90M és 2000M altalanos hadi- (gyakorlé-) 6ltozetet viseli (az
ejtbernyds — mélységi és csapatfelderit6é —, a tlzszerész és hadihajos, a
repul6szereld és a szakfeladatot vegrehajto repul6hajozo allomany kivételével) a
Honvédség tényleges allomanya. A 90M és 2000M Aaltalanos hadi-(gyakorl6-)
Oltozetet viseli az allomany béketdmogatd, és a Honvédség feladatat képez6 egyeb
miveletek — katasztréfaelhédritas, humanitarius segitségnyuijtas, terrorelhéritas stb. —
soran, harcészati gyakorlaton, terepen végrehajtott foglalkozasok alkalmaval, alaki

120



( N\ EEHAJLATVﬂLTI]Z’ﬂS
' ts A BIZTONSAG nsszeriegese

szemlén, készenlét fokozasakor, katonai rendezvényeken, tovabba ha a sorakozas

(felvonulas) fegyverrel vagy haditechnikaval torténik.?

2. &bra: balrdl jobbra: Altalanos hadi gyakorl6 6ltozet
(A Magyar Honvédség Oltozkodési Szabalyzata, Magyar Honvédség Kiadvanya, 2006)

A 2003M sivatagi hadi- (gyakorlé-) oltbzetet a Magyar Honvédség kijeldlt
hivatasos és szerz6déses allomanya, ENSZ, NATO, illetdleg EU miveletekben valo
részvétel soran, extrém sivatagi id6jarasi korulmények kozotti szakfeladat
végrehajtasakor viseli.

2003-ban a Magyar Honvédség az iraki sivatagban kellett, hogy helyt alljon.
Korabban a Sinai-félszigeten mar teljesitettek szolgalatot a katonaink, de az nem
sokban hasonlitott az iraki terlleten végzendd feladatokhoz. Az () terep U]
felszerelést is igényelt, ugyanis békefenntartas és Uzemeltetés helyett, szallitd
feladatokat kellett végrehajtani. Ennek soran rovid idé alatt uj egyenruhat szereztek
be, és huzatokat készitettek a sisak és mellény szamara. Késdbb rendszerbe kerult
0j polar puldver, polér sapka, gore tex es6védd és az egész haderében lecserélték a
régi bakancsot az 0j Haix P3-asokra. Az (] sivatagi egyenruha a 2003M nevet kapta.

A rendszerben Iévé magyar gyakorlé ruhazat megfelel a kor szinvonalanak. A

misszios feladatok ellatasa soran nem gatoljak a katonat a feladatvégzésben, am

2 A Magyar Honvédség Oltozkodési Szabalyzata, Magyar Honvédség Kiadvanya, 2006
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ruhazatfizioldgiai szempontbdl a katona komfortérzete nem megfeleld. Misszids
szolgéalatokrél hazatér6 magyar katonak kilfoldi katonak tapasztalatcseréjével

gazdagon, atfogd képet nyujtanak a megfeleld nemzetkdzi ruhazatrol. igy
megallapithaté hogy a nemzetkdzi trendek tulmutatnak a magyar katonai ruhazaton.

3. dbra: 2003 M gyakorl6 6ltdzet 4. dbra: 2003 M gyakorlé oltézet téli
véltozata

(A Magyar Honvédség Oltozkodési Szabalyzata, Magyar Honvédség Kiadvanya, 2006)

lll. generacids védelmi rendszer az amerikai hadseregben

Az ECWCS, vagyis Extended Cold Weather Clothing System — hideg id6jarasi
ruhakészlet, a katona teljes téli ruhazatat magaba foglalja, ami korilbeltl 40
ruhadarabot jelent. Az 6sszes téli ruhdzat a réteges 6ltozkddés elvere épll, tehat
minél tobb réteget veszink magunkra, annal jobban vagyunk védve a hidegtél. Az
ECWCS-be teljesen bedltézve 7 réteg ved minket. Az els6é réteg a polipropilén
alsonemi és also ruhazat, mig az 6todik a két részes, téli alcazo szini nadrag és
kabat. Tehat a rendszerbe tartozik minden, kezdve a zoknitdl a tobb réteg kesztyln
at a sapkaig és a tdobb rétegl téli bakancsig. A harcol6 amerikai hadsereg szintén
széls6séges kornyezeti feltételeknek van kitéve, meleg, szaraz, nedves iddjaras
plusz 60° vagy magasabb hémérséklet, vagy az extrém hideget meghaladd akar
minusz 40°C-on kell szolgalatot teljesitenie.
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A GEN Il ECWCS az attervezése az el6zd generacios ECWCS—-nek az

amerikai hadseregnél. Az extra hideg ellen véd6 ruhazati rendszer fokozza a katona

talélési esélyeit minden éghajlaton.®

Rétegek Fels6rész Nadrag

1. réteg: Technikai trikd
€s nadrag aladltdzet

2. réteg: k0zépso reteg
trikd és nadrag aldoltozet

3. réteq: Polar kabat

4. réteg: Szél kabat

5. réteg: Kulsé hideg
elleni véd6 kabat és
nadrag

6. réteg: Extrém hideg
id6ében védelmet nyujtd

es6vedo kabat és nadrag

3 http://www.adsinc.com/company/solutions/clothing-programs/gen-iii-ecwcs// Letéltve: 2013.01.20.
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7. réteg: Extrém hideg &fﬁ.

id6ében védelmet nyujtd \ !‘

zubbony és nadrag ,_ EML'

1. tdblazat: GEN Ill ECWCS - Amerikai Hadsereg hideg idéjarasi ruha készlete

(http://www.adsinc.com/company/solutions/clothing-programs/gen-iii-ecwes// 2013.01.20.)

Osszehasonlitva a két hader6 gyakorld, valamint harci ruhazatat, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a réteges Oltozkodés a széls6séges éghajlati
viszonyok kdzoétt elengedhetetlen a tulélési esély ndvelése szempontjabol.

Réteges 0Oltozkddéssel lehet fenntartani az optimalis testhémérsékletet
kulonb6z6 éghajlati viszonyok kozott. Nemcsak a testen lévd ruhadaraboknak kell
megfeleld réteget alkotniuk, hanem az alapanyagoknak is. igy kiemelném a
membranos bevonattal ellatott anyagokat vagy a thermo béléssel késziilt kabatokat,
valamint a vatta tolteti melegbélést.

A Magyar Honvédség altalanos hadi gyakorld o6ltozetének Ujragondolasat
javasolom a megfelel6 ruhazati rétegek felhasznalasaval.

A hadi gyakorlé 6ltozet kialakitdsanak szempontjai

Az ember optimalis ,mikddése” csak bizonyos hémérsékleti hatarok kozott
lehetséges. Az emberi test fiziologiai mikodésében valtozas figyelheté meg, ha
kornyezetének hémérséklete egy bizonyos hatart meghalad, emelkedik vagy csdkken. A
véltozast a szervezet csak részben tudja kompenzalni a testhémersékletet szinten tartd
mechanizmusaival. Tovabbi hémérséklet emelkedés vagy cstkkenés — a megfeleld
védekezés nélkil — a szervezet fizikai karosodasat idézi eld, amely széls6séges esetben
haldlhoz is vezethet.

Megfelelé ruhazatban az atlagos bérhémérséklet kb. 33 Celsius fok. Az ember
kellemes, meleg érzetéhez 30-35 Celsius fokos bérhémérséklet szilkséges. Az ember
testhémeérséklete a nap folyaman tobbszor valtozik, ingadozik.

Testh6mérsékletiink  &llandésagat  szamos  tényez6  veszélyeztetheti,
befolyasolhatja, ezek kozul a kdrnyezeti tényez6k behatasa a legerésebb. Emelkedd
kornyezeti hémérséklet hatasara, vagy az izommunkanak kdszoénheté hétermelés
mellett, a testhémérséklet csak a mikodésbe 1€pd regulaciés mechanizmusok révén
maradhat allando.
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A ruhdzat fizioldgiailag fontos tulajdonsagai, a ruhazattal szembeni elvarasok:

- tegye lehetbvé, hogy a bérfelilet még igen nagy fizikai igénybevétel (erds

izzaddas) utan is gyorsan megszaradjon a nedvességszallitas révén;

- megfeleld szell6zést biztositson a testnek, Iégatereszt6 legyen;

- hidegben és nagy melegben biztositsa az emberi test és koérnyezet kozotti

hdszigetelést;

- ne akadalyozza a légzést, vérkeringést, a szabad mozgést, emésztést és mas

testi funkciokat;

- legyen kis tomegU, vastagsagu, és elasztikus, hogy ne novelje feleslegesen a

mozgas energiaszikségletét;

- védje a testet a mechanikai, fizikai, vegyi artalmakkal szemben;

- jol tisztithatd legyen.

Az emlitett kdvetelményeket egy rétegbdl allé ruhadarab nem elégithet ki,
csak a réteges ruhazat.
A ruhézat fizioldgia, a katonak részére kiemelt jelentéségli, mivel a ruhazat jelenti

a legszikebb kornyezetet, amelyben él. A cél a katonak j6 kozérzetének biztositasa. A
j6 kozérzet és a teljesitbképesség a kornyezet klimafeltételeitél és a ruhazat altal
biztositott mikroklimatdl figg. A ruhdzat egészének legfontosabb élettani funkcidja az,
hogy segitsen az emberi test h6mérsékletét viszonylag allando értéken tartani, és a cél
az, hogy a napi hémérsékletingadozas ne haladja meg a 0, 7-1, 5 °C-ot.*

A viselési kényelemmel 6sszefliggé vizsgalatok

Tapadas: Vizsgalhat6 a ruhadarabnak az izzadt (nedves) testre tapadasa, illetve
annak mértéke. Ennél egy pordzus, szinterezett (elektrosztatikus porszorassal
érdesitett) Uveglap helyettesiti a bdrt, amelyet allandéan nedvesitenek (mintha
Jzzadna") és egy készlilék segitségével mozgatjak rajta a vizsgalando textilanyagot. Az
ehhez szukséges erOkifejtéest mérik, ami tehat utal arra, mennyire tapad a kelme az
sizzadt borfelulethez”. A meért értékhez egy mérészamot, un. tapadasi indexet rendelnek.

A ruhadarab és a test érintkezési pontjai: Megfelel6 érzékelbkkel és egy
képfeldolgoz6é rendszer segitségével a probababan megszamlaljak, hany helyen
érintkezik a ruhadarab a bérfelllettel. Ez 6sszefliggésben van azzal is, hogy a kelme

* Dr. Révai Tamas: A veéddbruhazat jelentésége a hidegkdrnyezetben végzett katonai szolgalat soran
Hadtudomanyi Szemle Budapest, 2010. 3. évfolyam 1. szam
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bels6 felllete mennyire bolyhos. Az érintkezési pontok szamat az un.
felUletérintkezési indexszel adjak meg.

A kelme hajlékonysaga: Ez a textiliparban mér régoéta rendszeresen vizsgalt
tulajdonsag — amelynek mérésére nemzetkozileg szabvanyositott médszerek allnak
rendelkezésre — valaszt ad arra, hogy viselés kdzben mennyire érzédik merevnek,
keménynek a ruhadarab, mennyire kell arra szamitani, hogy ez kellemetlen viselési
érzetet kelt. Természetesen az a jo, ha a kelme minél lagyabb, minél hajlékonyabb.

Nedvszivo és nedvességtovabbitd képesség: A kdzvetlentl a béron viselt ruhazat
igen fontos tulajdonsaga a nedvszivo képessége, illetve az, hogy mennyire és milyen
gyorsan képes a nedvességet felszivni a bérrél és a kiilsé rétegek felé tovabbitani. A
nedvességtovabbitds sebességét mérik és ebbdl egy mér6szamot, az un.
nedvességszallitasi indexet alkotnak.®

A Magyar Honvédség legujabb fejlesztése a 2008M es6védo6 ruhazat

Magyarorszdgon a hivatasos tiszti, tiszthelyettesi, tovabba a szerz6déses
legénységi allomany igénye alapjan a rendszerben Iévé es6védod ruhazat, a gyakorlo
kabat és az alsoruhazat levaltasa, illetve helyettesitése valt szikségessé. A megjelend
uj alapanyagok egyre nagyobb védelmet biztositanak visel6juknek a ktlonb6zd idéjarasi
viszonyok kdzott végrehajtott feladatok sorén.

Az id6jarasi korulmeények figyelembe vételével, a téliesithet, esbvedd gyakorlo
kabat és es6vedd gyakorl6 nadrag, illetve alséruhazat alapanyagaval azonos, vagy
azzal 6sszhangban Iévd, azt kiegészité termékkel tortént az ellatas.

Az ilyen specidlis anyaghbdl késziilt ruhdzatok hasznalata noveli a tevékenységek
hatékonysagat. A meleg bélés rétegelt, 285-325 g/m® sulyl, szintetikus, magas
hészigetel6 képességl, melegtartd anyagbdl készult. A bor fellletét nem irritalja. A
specialis szalbdl készuld, rétegelt anyag biztositja a megfelel6 komfortérzetet, tartja a
test hémérsékletét.

A hivatasos tiszti, tiszthelyettesi, tovabba a szerzddéses legénységi allomany
igénye alapjan a rendszerben 1év6 esévédd ruhazat, a gyakorld kabat és az alséruhazat
levaltasa, illetve helyettesitése valt szikségessé. A megjelend Uj alapanyagok egyre
nagyobb védelmet biztositanak visel6juknek a kulonbozd iddjarasi viszonyok kozott

végrehajtott feladatok soran.

® http://hu.wikipedia.org/wiki/Ruh%C3%A1zatfiziol %C3%B3gia Letoltve: 2012.12.11.
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5. abra: balrdl jobbra 2008 M es6évédd ruhazat kapucnival, elérol, hatulrdl

(Kiss Gergelyné: Johet az es6, a szél, a hideg ... Haditechnika, 2011. évi 1. szam)

Az Uj, haromrétegl esévédd anyag tereptarka szovetbdl, membranbdl és
fonakoldali véddrétegbdl all. Ennél az anyagnal a membran hatékonyabb védelmet
nyujt esével, széllel, valamint hideggel szemben. Tartésan viz- és szélzarg, 50
mosas utan (60 °C-os mosas/szaritas szabadon) a rétegek nem valhatnak szét, nem
képz6dhetnek hoélyagok. Mivel a membran Iélegzé képes, csaknem akadalytalanul
engedi a testnedvességet, izzadtsagot vizg6z formajaban a kornyezetbe tavozni
azert, hogy visel6je megfeleld komfortérzettel rendelkezzen. A j6 tulajdonsagok
megtartdsa érdekében az ilyen anyagbdl késziilt termékeknél a varratokat az
es6véd6 anyaggal azonos min6ségl hegesztbszalaggal zarjak le. A fizikai
er6feszitést igenyl6 tevékenységnél nem kell tartani tulzott kimelegedéstél, de a

tevékenység sziineteiben sem fazik hasznaléja.®

Osszefoglalas
A klimavaltozas hatasai folyamatosan befolyasoljdk a vildgot, nem kis
tragédiakat okozva a Foldon. A valtozo6 iddjaras, a széls6séges évszakok eltolodasa
nem csak a természetet és kornyezetiinket, hanem az emberi életet is veszélyeztetik.

® Kiss Gergelyné: Johet az es6, a szél, a hideg ... Haditechnika, 2011. évi 1. szam
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Az egyetlen lehet6ség az éghajlatvaltozds megakadalyozasara a k6zds nemzetkdzi
osszefogas. A Nemzeti Eghajlat-valtozasi Stratégia integracios elvének megfeleléen
a Magyar Honvédség sem vonhatja ki magat ebbdl a feladatbdl, annal is inkabb, mert
veszélyeztetd és veszélyeztetett egyszerre.” Hazank katonai szélséséges
héérzetnek vannak kitéve. (Ciprus, Nyugat-Szahara, Afganisztan). A harctéri
kitettségnél a katona élete a legfontosabb. igy a megfelelé ruhazat tervezésénél
fontos, hogy feleljen meg a hémérsékleti és a széls6seges id6jarasi korulményeknek,
a hémérséklet, a csapadék és a szél behatasainak, valamint a fizikai igénybevétel
szintjenek és tartamanak. A j6 koOzérzet és teljesitbképesség a kornyezet
klimafeltételeitdl és a ruhazat altal biztositott mikroklimatol fugg.

A textilipar olyan védéruhazattal kivan a klimavaltozasnak kitett katonék
ruhazati ellatdsara valaszt adni, amelyek védelmet nyujtanak a kornyezet karos
hatasai ellen. A megjelend uj alapanyagok egyre nagyobb védelmet biztositanak
viseldjiknek a kildénb6z6 idéjarasi viszonyok kdzott vegrehajtott feladatok soran.

A Magyar Honvédség ruhazati fejlesztése Uj szakaszahoz érkezett. 2008-ban
egy Uj, tébbrétegl esévédd ruhazatot fejlesztettek ki. Ez a ruhazati rendszer megfelel
a miszaki kovetelményeknek, mely csapatproba utan rendszeresitésre Kkerdilt.
Megvizsgaltam a rendszerben lévé 2008M es6évedd ruhazatot, melynek
tovabbfejlesztését javasolom. Magas koltségei ellenére (misszidés feladat soran)
jelentés komfortndvekedést okozhat.

Osszehasonlitottam az amerikai és hazank altalanos hadi gyakorl6 ruhazatat,
annak képességeit. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a réteges o6ltozkddéssel
lehet fenntartani az optimalis testhémérsékletet kilonb6zd éghajlati viszonyok kozaott.
Nemcsak a testen 1év6 ruhadaraboknak kell megfeleld réteget alkotniuk, hanem az
alapanyagoknak is.

A jovbben olyan ruhazat tervezését kell lehetévé tenni, amely a katona
mindenkori tevékenységének legmegfelel6bb mikroklimat tudja biztositani, és ezzel a
tevékenységhez optimalis viselési korilményeket teremt. A véd6ruhan at a katonakat
ér6 héaramlasnak olyannak kell lennie, hogy a viselés id6tartama alatt 6sszegydilt
hideghatas a védendd testrész barmely pontjan - beleértve a kéz és lab ujjvégeit is -,
egyetlen esetben se érje el a fajdalomkiiszobot, sem pedig azt a szintet, amely

barmilyen artalmat jelentene az egészségre. A korulményekhez és a véddruhazathoz

" Padanyi J.-Kohut L-Koller J-Lévay G.: Az éghajlatvaltozas hatasa a biztonsagra és a katonai eré
alkalmazasara, Védelmi tanulmanyok No. 63., ZMNE SVKI, Budapest, 2010. 89. oldal.
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igazoddéan megfelel6 hdszigeteléssel ellatott véddlabbelit valamint védbékesztydt is
biztositani kell a hidegstressz kocké&zatanak csokkentése céljabol. A ruhahoz
csatlakozd6 mas egyéni véddeszkdzoknek védelmi képességben azonosnak kell
lennitik a ruhazattal. Figyelembe kell venni, hogy a test teljes fellletén egymashoz
illeszkedd, kifogastalan védelmet biztositd védbeszkozokkel lassuk el a hideg
kdérnyezetben szolgélatot teljesité katonakat. Fontosnak tartom a megfeleld
alapanyag kivalasztasat a komfortérzet miatt, mely lehetdleg j6 hészigetel6, adott
esetben |égatereszt6 és nedvesseégfelszivé vagy elvezetd legyen. Napjainkban a
megjelené Uj alapanyagok egyre nagyobb védelmet biztositanak a kulonb6z6
id6jarasi viszonyok ellen. Az Uj alapanyagok a nedvességet és a testparat nem
felszivjak, hanem elvezetik a bér kdzvetlen feluletérdl, ezzel ndvelik a komfortérzetet.
A melegtartast, szigetel6 képességet az Ureges szerkezetii szalak, a hévisszaverést
fokozo alupigmentalt anyagok segitik.

Javasolom a 2008M esévedod ruhazat tovabbfejlesztését kovetve, a jelen kor
modern alapanyagait, intelligens textiliakat alkalmazva, valamint a nanotechnolégiat
felhasznalva ezzel is a ,Lovész 2020” projekt fejlesztési stadiumat tAmogatva.
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A természetes hattér — éghajlatvaltozas okozta — valtozasanak

hatasa a harctéri alcazasra

Nagy Istvan

Honvédelmi Minisztérium Fegyverzeti és Hadbiztosi Hivatal, Haditechnikai Intézet

Tartalmi kivonat

A katondk harcképességének fenntartasa és fokozasa érdekében megvizsgaltam, a
globdlis felmelegedés hatdsat a természetes novénytakarora. Digitélis
képfeldolgozas segitségével az id6sor alapu ortofotokon valtozasdetektalason
alapul6 statisztikus szin- és morfoldgiai elemzést végeztem.

Kulcsszavak: alcazas, valtozasdetektalas, légifelvétel elemzés

Abstract

To maintain and enhance the fighting ability of soldiers | examined the effects of
global warming on the natural vegetation. With the help of digital image processing |
used the change detection based statistical color and morphological analysis on the
time series aerial photos.

Keywords: camouflage, air-photo analisys, changing rectification

Bevezetés

A harctéri alcazas rendszeres megujulasanak igényét toérvényszeriinek
tekinthetjUk. Ez egyrészt szarmazhat a felderit6 eszkozOk érzékelbiben, illetve
komplexitasaban tapasztalhatd, az utdbbi évtizedben bekovetkezett ugrasszeri
fejlédésbdl. Masrészt a kulonféle hadszinterekhez (misszios feladatok) torténé gyors
adaptalodasi kényszerbdl is. Az el6z6eken kivll az alcazas teruletén napjainkra
kialakult intenziv kutatasoknak egyeb kivaltd oka is lehet. Feltevésem szerint az
egyik mozgatérugod, a globalis felmelegedés okozta éghajlatvaltozas, amely komoly
kihatdssal van az A&lcazasi kornyezetre. Ha a természetes novénytakaroban

szignifikans valtozas érzékelhet6, akkor torvényszerl, hogy a harci technika és a
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katonak tuléléképességének érdekében ezt a harctéri alcazasban is érvényre kell
juttatni.

E cikk célja, hogy a lathat6é fény (0,38-0,76um) tartomanyban, egy korszer(
modszerrel, vagyis az utdbbi évtizedekben Magyarorszagrol készilt digitalis 1égi
felvételek elemzésével kimutassa, hogy hogyan és milyen mértékben valtozott az
alcazas szempontjabdl kulcsfontossagu természetes nodvénytakard, és ezt milyen
mobdon kell érvényre juttatni az alcazas soran. Feltételezésem szerint a globalis
felmelegedés hatasara az alcazo szinek arnyalatai eltolédnak a vilagosabb iranyba,
illetve az &lcazo foltméretek csokkentésével is szamolni kell.

A cikkben Magyarorszag teruletér6l a harci tevékenységhez mind
domborzatilag, mind novénytakar6 szempontjabol legjobban illeszked6
terepszakaszokrél az elmult két évtizedben készilt digitélis ortofotokon végeztem
valtozasdetektalast. A vizsgalat jellemz6en a novénytakaroban bekdvetkezett
valtozast hivatott kimutatni. A kitGzott célt a szamitdgépes képfeldolgozas
eszkozrendszerével (szin és intenzitas  alapu szegmentalas, képi
informacioregisztralas) kivantam elérni, az alcazds hatékonysagat befolyasolo
paraméterekben bekdvetkezett valtozasok bemutatasaval, kinyerésével. Ezeken az
adatokon a matematikai statisztikai modszerekkel (széras analizis, atlagszoéras)
elemzést végeztem, és igyekeztem az eredményeket kulonb6zd tipusu diagramokkal
minél szemléletesebbé tenni. A kiindulasi informacioként szolgalé ortofotdé képek
kiértékelését a FOMI (Foldmérési és Tavérzékelési Intézet) altal szolgaltatott digitalis
ortofoté felvételeken, Matlab fejleszt6i kornyezetben készitett alkalmazassal

végeztem.

A természetes kdrnyezet valtozasanak mérése idosor alapu ortofotéokon

Hazéankra, tehat a mérsékelt éghajlati Ovezetre, ezen belll a szaraz
kontinentalis éghajlatra terepfedezet szempontjabadl legjellemzébb természetes hattér
a fuves rét, bokros terilet, a lombos, illetve fenyves erdd, sziklas taj, homokos, vagy
vizes, mocsaras terllet. Ez noOvényzetileg és szindsszedllitAsdban rendkivil
valtozatos és jellege az évszaktdl, napszaktol jelentés meértékben fugg. Bizonyos
kozos jellegzetességek azonban terepfedezet tipusonként mégis fellelhetéek, és
ezek felismerése, tudatos alkalmazasa a hatékony alcazas alapfeltétele. Tavasszal,
nyaron €s koradsszel, az uralkodé szin a lombzdld, a f(izéld és a keki. Kés66sszel a
novénytakaré szempontjabdl dominans az okkersarga (sarga levélzet és elszaradt f)
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majd lombhullas utan a kéregbarna (a fak csupasz agai), amit végul télen a szirke és
fehér valamint a sotétbarna kontrasztja valt fel. Azonban felmeril a kérdés,
mennyiben valtozik a globalis felmelegedés hatasara a ndvénytakarora jellemzd
uralkodé szin?

A hazankat érint6 klimavaltozassal kapcsolatban tobb tanulmany is kitér a
ndvénytakaroban bekovetkezett valtozasokra. Ezt a legszemléletesebben a 2010 és
2012 kozott a Szegedi Tudomanyegyetemen készitett, s a klimavaltozassal
kapcsolatos tanulmany foglalja 6ssze: ,,Az elmult két évtizedben mérhetd valtozasok
torténtek a vegetaciéfoltok méretében, alakjaban és fajtakészletében. Mivel a
vegetaciofoltok is valtoznak, a koztik l|évé hatarok és hatarzénak helye és
szélessége is valtozik’.! A katondk a harcérintkezés soran nagymértékben
tamaszkodnak a vegetacié nyujtotta alcazasi lehetéségekre.

A vegetacidos mintazat valtozasadnak vizsgalata megkivanja az Gjabb
modszerek alkalmazasat. Egy ilyen viszonylag uj, de nem kell6en kihasznalt médszer
a légi felmérés, vagyis a légi fényképezés.? A médszer lényege a tavérzékelésen
alapul, mely lehet6vé teszi nagy teruletek atfogd vizsgalatat. Azonos teruletekrdl tobb
éven keresztul készitett, ugynevezett idésor alapu Iégi felvételeken jol nyomon lehet
kovetni a természetes ndvénytakard valtozasat.

Az American Photogrammetric Association meghatarozasa alapjan a
tavérzékelés az a tudomanyag, amely a targyakra vagy a jelenségekre jellemz6
informaciok beszerzésével és mérésével foglalkozik, és olyan rogzitd
berendezéseket alkalmaz, amelyek nincsenek kozvetlen (fizikai) kapcsolatban a
vizsgalt targgyal vagy jelenséggel. Vagyis a tavérzékelés a gyakorlatban az
elektromagneses hullamok rogzitését és az igy nyert informaciorendszer
feldolgozasat jelenti. A vizsgélat targya altaldban a fold- és a vizfelszin, a
novénytakar6 és a talaj fels® rétegei. Az érzékel6 milszer nincs kdzvetlen
kapcsolatban a vizsgélat targyaval, azaz &ltalaban repllégépen vagy miholdon
elhelyezett szenzor alkotja. Alapvetéen kétfajta érzékelési mobdot lehet
megkulonboztetni. Passziv rendszer esetén a sugarzas forrasa a Nap (reflektiv
sugarzas) vagy maga a vizsgalt objektum (emissziv sugarzas), ahol a mért

hulldmhossz-tartomany az optikai tartomany egy része. A passziv tavérzékelésben

! Janos Rakonczai, Zsuzsanna Ladanyi: Review of climate change research program at theUniversity
of Szeged (2010-2012) (tanulmany).- Szeged: Institute of Geography and Geology, 2012.

> Mike Zsuzsa: Légifénykép-interpretdlas és a természeti erdforrasok feltarasa, Akadémia Kiadd,
Budapest, 1976.
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hasznalt hullamhossz-tartomany jellemz&en a 0.3 - 15um kdz4tti, ugynevezett optikai
tartomany. A passziv tavérzékelés héatranyaként meg kell emlitenem, hogy
idéjarasfiiggé modszer, a felszinrél kiértékelhetd felvétel csak nappal és tiszta idében
készithetd, tovabba figyelembe kell venni az optikai tartomany légkdri vizelnyelési
savjait, vagyis azon hullamhossztartomanyokat, ahol a légkérben |évd viz a
sugarzast elnyeli. A szenzorok ezen intervallumokban nem felvételeznek, csak
ugynevezett spektralis ,ablakokban” lehet hatékony mérést végezni.® Fontos fizikai
tényez6k tovabba a Nap allasa, és a légkdri szoras, melyek befolyasoljak a felvétel
készitését.

A masikfajta tavérzékelés modnal, vagyis az aktiv letapogatds soran a
tavérzékel6 eszkdz a sajat hullamforrasa altal kibocsatott és a felszinrdl
visszaverddott jeleket rogziti, mint egy radarberendezés. Ezek el6nye a lathatd
tartomannyal szemben, hogy olyan hullamhosszusagu jellel toérténik a meérés,
amelyet a felh6zet kevésbé nyel el, és emellett fluggetlen a felszin
megvilagitottsagatol, azaz a felvételek minéségét nem befolyasolja az id6jaras és a
napszak. Az igy nyert adatok altaldban képszeri, tobbsavos felvétel formajaban
kerlUlnek feldolgozasra. A foldfelszinrél visszaver6dé energia er6sségét befolyasoljak
a felszin geometriai és elektromos tulajdonséagai, a talaj, viz, nbévényzet és a jég
jelenléte.

A tavérzékelt felvétel kiértékelése a felvételezett objektumok, folyamatok
paramétereinek matematikai alapon térténd meghatarozasat jelenti, a kiértékelés
eredménye &ltalaban a kiértékelési szempontok szerinti kategoriakat tartalmazo
tematikus térkép. A tavérzékelésen alapulé elemzés &atfogd mivolta, és a
terepfliggetlensége mellett tovabbi elénye a gyorsasaga, és a képi jellegii adatok
feldolgozhatésaga, valamint relativ olcs6sadga. Ugyanakkor megemlitendd
nehézséget jelent a felvételek kiértékelésének rendszer-, €s szakemberigénye, illetve
a kiértékelés pontossaganak kérdése.

A kitGzott kutatasi cél érdekében a tovabbiakban az  optikai
hulldmhossztartomanyban végzett passziv tavérzékeléssel foglalkozom, hiszen az
okologiai rendszerek, mint vegetacios foltok valtozasanak egyik legkorszerlibb
vizsgalati moédszere kozé tartozik a konvertalt, georeferalt légi fényképek,

ugynevezett ortofotok analizise. Egy adott teruletrdl kulonb6z6 években készult 1égi

® Dr. Domokos Gyorgyné: Tavérzékelés a miiszaki gyakorlatban, Miiszaki Konyvkiado, Budapest,
1984,
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felvételeken, jol megfigyelhetd a természetes hattér valtozasa. A 1égi felvételekkel
kapcsolatban azonban meg kell jegyezni, hogy a domborzatot és ndvénytakarét, mint
terbeli targyat egyetlen felvétellel nem lehet valésaghlen rekonstrualni. Erre a
problémara nyujt megoldast az ortofotd, amely a centralis vetitéssel késziilt
fotografiai felvételbdl ortogonalis vetitéssel geometriailag helyes fényképet allit els.”
Az igy készult 1égi fénykép térkép sokkal szemléletesebb képet ad, kilondsen a
természetes foldfelszinr6l. A természetes vegetacio ortofotd térképen torténd
vizsgalatanal nagy elonyt jelent, hogy az egyes novénytipusok kozvetlenul
erzékelhetbek. Vizsgalhatd a vegetacio formaja, térbeli elrendez6dése, egyedi vagy
csoportos el6fordulasa. Interpretacidja azonban igen nagymértékben fligg a
meéretaranytol, a szenzor tipusatdl, érzékenységétél, az esetlegesen alkalmazott
szinsz(r6tdl, a felvétel id6pontjatdl és kildndsen az évszakok hatasatél. A vizsgalat
szempontjadbdél szoba johetd terepi felbontasok a kdvetkez6k lehetnek:
e1-10 m/pixel: a lombos és 0Orokzold allomanyok altalaban
elktlonithetok.
¢0,5 — 1 m/pixel: a faji Osszetétel csak az elterjedési terlletek
ismeretében kozelithetd.

Ebbdl a listabdl harcaszati szempontbdl torténd vegetacios értékelésnél a
1m/pixel felbontasu ortofotd mar megfeleld vizsgalati alapot nyujt, mert 1m? minimalis
objektummeéretet feltételezve is relevans informaciot ad. Egy ilyen teruleten jellemz6
céltargy példaul a BTR-80 harcjarml, melynek méretei: hossz: 7,65 m; szélesség:
2,95 m; magassag: 2,1 m. Ebbél kdnnyen szamithatd a jarmi felllete felllnézetben:
22,5675 m? amely meglepd moédon nagyobb, és a Iégi felvétel szempontjabdl
fontosabb, mint az oldalnézetben mutatott feliilet, amely csak: 16,065 m?.

A felderitési informacio értelmezésénél elterjedt kvazi szabvanynak tekinthet6
a Johnson kritérium, mely terepi kisérletek statisztikai elemzésén alapul. Az alabbi
tablazat szemlélteti a kulonb6z6 katonai célok detektalasahoz, iranyultsagahoz,
felismeréséhez, azonositasdhoz szikséges minimalis felbontast Ip/mm-ben
(vonalpar/mm)°. A lathatd fénytartomanyban végzett felderités folyamataban a
detektalason, a szenzoron megjelend, a célrdl és a kornyezetérdl leképzett
valamilyen jelsorozatot értem. Gyakorlatban azt jelenti, hogy valami megragadta a

* Karl Kraus: Fotogrammetria, Tetra Kiado, Budapest, 1998.
® Johnson kritérium: Analysis of Image Forming Systems
http://www.tckopke.com/blogish/pastlife/johnsonscriteria.html Letdltve: 2013. januar 9.
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figyelminket, azonban nem tudjuk, hogy mi az. Az iranyultsag a detektalasnal
annyival ad tobb informaciot, hogy el lehet donteni, hogy oldalrél vagy szembdl illetve
hatulrdl latjuk az adott objektumot, ez mar a felismerés kezdeti fokanak is tekinthetd.
A felismerés alatt azt értjik, hogy a kiemelt objektumot egy A&ltaldnos leird
osztalyhoz, (pl. harckocsik) hozza tudjuk rendelni. Feltétele, hogy a képosztalyozas
soran megjelend tulajdonsagok alapjan egyfajta kulonbségképzeést, specifikalast
lehessen végezni. Az azonositas: komoly adatfazids eljarast kdvetel a felderit6tél,
amikor az egyéb azonositd jelekbdl, - pl: kilonleges felépitmény -, az egyedi
harceszkdzt képes megkulonbdztetni.

A rendelkezésre all6 ortofoté felbontasa 72dpi (dot per inch). Ha egy ilyen
képen egy BTR80 legnagyobb kiterjedését, vagyis hosszat vesszik alapul, ami 7,65
m, valamint tudjuk a felvétel szélességét és hosszusagat, ami 352,78 mm, akkor a
BTR80 hossza leképezve az ortofotéra 2,69 mm. Tovabba elfogadjuk, hogy
1lp/mm~100dpi °, akkor a BTR80 egy ilyen ortofotén 1,9 Ip/mm alatt latszik. A
Johson kritérium alapjan, a harcjarma iranyultsaga mar kivehet6, de a felismeréshez
szukséges informacié még nem nyerheté ki. Tehat a rendelkezésre allo ortofoton a
BTR80-at atlagos méretl harci objektumnak feltételezve j6 vizsgalati alapot
teremtenek.

A vizsgalatok tervezésénél, az erddk, és félig természetes teruletekrél készult
ortofotékat tanulmanyoztam. Veégul a napjainkban is katonai gyakorlotérként
funkcional6 teruletekrél, Taborfalva és Hajmaskér korzetébdl valasztottam 1 km?
nagysagu mintatertleteket. A kivalasztas soran figyelembe kellett venni, hogy a két
terlletet ugyanabban az évben fényképezzék, hogy az elemzéseknél ne csak az
adott tertilet vonatkozasaban, ugynevezett makré elemzést lehessen végezni, hanem

Magyarorszag teriletére is lehessen kdvetkeztetéseket levonni.

Idésor alapu interpretalt légi fényképek 6sszehasonlitasa
Az egyes légi fényképek interpretalt valtozatan statisztikai analizis alapjan
0sszehasonlitdst végeztem, hogy megallapithassam, hogy az egyes tereptargyak
milyen gyakorisaggal fordulnak el a kulonb6z6 években készilt ortofotokon. A
képek a készités datuma alapjan keriltek 6sszehasonlitasra adott teriletenként. A

képeken az alcazas szempontjabdl relevans terepi objektumok, mint foldat, fives

® Konverzié Ip/mm-dpi: http:/leica-users.org/v17/msg11544.html Letdltve: 2013. marcius 21.
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terllet, bokros cserjés zbéna, fas ligetek és erd6k talalhatéak. Ez a csoportositds az
egyes tereptargyak magassagat is tukrozi. Figyelembe kell venni, hogy sem a foldut,
sem a flves puszta nem ad kell6 fedezetet a harci technika természetes alcazasara.
Az egyes teruletekre olyan tematikus térképet allitottam el6, amelyen négyféle
objektumtipus kuldénboztethetd meg. Az egyes objektumtipusok el6forduldsi
gyakorisagat pixelben adtam meg. A Kkapott értékek kordiagramon térténd

abrazolasaval szemléletesebb médon tudom megjeleniteni az egyes tereptargyaknak

a teljes képhez viszonyitott mennyiségét.

ut;

fa; 7,95%
21,52% '
e
bokor;' fd;
22,73% 47,80%

1. tdbl4zat: Az egyes tereptargyak kordiagramon torténé abrazolasa (sajat szerkesztés)

A diagramokon jol kivehetd, hogy a fas bokros teriiletek nagysagrendileg

hasonl6 méretiek mindkét gyakorlétér viszonylataban. Ezen kival az is
megallapithatd, hogy Téaborfalvdn kiegyenlitettebb a foldut-fi arany, feltehetéen az
alacsonyabb harcjarmi forgalom miatt. Ezen adatokat figyelembe vételével a
taborfalvai €s hajmaskéri gyakorlotér mintatertleteit figyelembe véve a 4 szinre épulé

alcadzasnadl ajanlott az alabbi 6sszetétellel szamolni:

foldut szine 17,58%
fU, legel6 szine 39,05%
bokor, cserjés bozoét szine 22,49%
fas liget, erd lombkoronjanak szine | 20,88%

2. tdblazat: Az egyes tereptargyak atlagos el6fordulasa a mintaképek alapjan (sajat szerkesztés)
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Az alcazé mintazatnal a teljes fellletre szamolva dominans a fi, legel6 szine,
tehat érdemes mind az objektum festésénél, mind az alcahalénal alapszinnek venni.
Ezen az alapszinen a bokros cserjés bozaét, illetve a ligetes és fas lombozat szineivel
kell az alcdz6 foltokat kialakitani. A mintaképekrdl az is kivehet6, hogy a fas
terlleteket jellemzben foldutak Ovezik, tehat jellemz6 a képekre a nagy szintavolsag,
hiszen a fas lombkorona a legsotétebb, mig a foldat a legvilagosabb tereptargy. A
foldutak mintazata alapvetéen keskeny csikszer(i, akar a teljes alcazando
objektumon atfuté savként is szerepelhet. A fas teriletek foltjai nagyobb, a bozo6tos
terlleteké kisebb foltszeri konvex alakzatot alkotnak. A bokros teruletek
szétszoértabban szerepelnek, és a foltméretben az erdd foltjAnak méretéhez képest
negyedakkorak. A globdlis felmelegedésbdl, illetve a terlletgazdalkodasbél ad6do

valtozasokra is végeztem szamitasokat. Az eredmények az aldbbi diagramon

lathatéak:
400000 700000
\f\ 600000
A ——f 400000 \_/ - fii

200000 /

‘/ v —4—bokor | | | 300000 \i —4—bokor
100000 fa 200000 it —— fa
100000 A“"ﬂ

0 T T T 1 0 T T T T 1
2000 2005 2008 20002005 20092010

3. tAblazat: A tereptargyak mennyiségének évenkénti megoszlasa (sajat szerkesztés)

Sajnos a kisszamu vizsgalt kép miatt nem lehet, a mért értékekbdl a
tereptargyakban torténé valtozasra tendenciat felallitani. Valészin(, hogy a globalis
felmelegedés hatdsainak kimutatdasahoz 10 évnél hosszabb id6szakot, és
terlletenként legalabb 10 -10 képet kellene megvizsgalni. Azt is meg kell jegyezni,
hogy a mintaképek sem ugyanabban a hoénapban késziltek, igy az egyes
tereptargyak szine és maga a szinekhez tartozd szinarnyalatok el6fordulasa is
valtoz6, mivel a csapadék mennyisége nagymértékben befolyasolja azt.

Csapadékhianyosabb hénapokban, példaul juniusban, juliusban nagyobb a fiives
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terlletek aranya, hiszen a fas bokros terlilet lombozata kisebb, mint pl. aprilisban és
majusban.

Az egyes szinek terlletének meghatarozdsa utan szikséges az egyes
vegetacios tipusok szineinek a megadasa is. A jobb értékelhetéség miatt, a szineket
sorba kell rendezni (Colour Scaling). A szinsorba rakas az a mivelet, amikor a
szinmintakat, azok egy tulajdonsaga szerint - példaul szinezet, telitettség vagy
vilhgossag -, egy egydimenzidés skalan besoroljuk, kozoéttik sorrendet allapitunk
meg.” A vizsgalatban szerepld ortofotdkon a jellemzé 4 tereptargy évenkénti
leggyakoribb szine 4. tablazatban lathato.

38,4187

80,3306
97,3447

296,179
297,715
310,205
324,692

t2010
h2005

4. tablazat: Az egyes tereptargyak szinsorrendje (sajat szerkeszés)

Ez alapjan, a sorrend alapjan az alabbi kovetkeztetések hozhat6ak.
Hajmaskér viszonylatdban a legvilagosabb szinarnyalat mind a négy tereptargy
esetén, a 2005-0s felvételen van. Taborfalvan a két legnagyobb kontrasztot biztosito
szin, a fa és foldut esetén, a 2010-ben készllt felvétel a legvilagosabb. Az
tereptargyak viszonylatdban a legnagyobb szérast a foldut értékeiben lehetett
tapasztalni: 50,28.

Mivel az ortoftok készitési ideje nagy szorast mutat, igy a képeken lathato
szinek is csak a novénytakaro adott allapotat tukrozik, ebbdl levont kdvetkeztetések
nem adnak valos képet. Ahhoz, hogy objektiv képet kaphassunk az egyes években
készult ortofotok ndvénytakardjanak valtozaséarol, szikség van a négyféle tereptargy

szintdvolsaganak a meghatarozasara. Szintavolsagon két szin valamely

" Lukacs Gyula: Szinmérés, Miiszaki Kényvkiado, Bp., 1982.
138



( N\ EEHAJLATVIXLTI]Z’IXS
' ts A BIZTONSAG nsszeriegese

szinrendszerben  torténd  értékein  vett  Euklideszi  tavolsagat  értem:

AE:I\MRZ +AG? + ABE QUOTE,—x—2.,x—2AL-24+Aa—-2 +,Ab-2..82 A
vizsgalatnal az egyes vegetécidtipusok egymashoz viszonyitott Euklideszi tavolsagéat

szamoltam, melynek eredménye az alabbi tablazatban lathato.

Hajmaskér Taborfalva
foldut-fa 125.42 | 30.96 214.59 | 9.40
foldat-fi 4459 |6.07 104.72 | 15.20
foldut-bokor | 82.64 | 16.71 147.27 | 31.32

tablazat: Euklideszi tavolsag terllettipusok kdzott évenkénti Osszesit6 tablazata (sajat szerkesztés)

Mint varhaté volt a bokros terllethez viszonyitott szintavolsdg a fives
terllethez képest volt a legkisebb, ez relativ értékben ~40 mind a Hajmaskér, mind
Taborfalva viszonylatdban. Azonban a fas és bokros teriletek kdzoétt relativ
szintdvolsdg nagyobb szérast mutat (44,68), ezért atlagos értékkel érdemes

szamolni: 56.

Harctéri alcazéas az optika felderitési tartomanyban

A XX. szazad végére novekszik az alcazas szerepe, ennek egyik oka egyrészt
a korszerl és széles korben elterjedt szenzorok, szenzor rendszerek nyujtotta
felderit6- és megfigyel6képesség javulasa. Masrészt a koltségvetési megszoritdsok
miatt az ,olcsobb” alcazas elbtérbe kerult, a harci technika tulél6képességének
fokozasara. A hatékony alcazas célja napjainkban igy fogalmazhaté meg: a korszer
felderitd rendszerek hatastalanitasa, ezaltal a nagy talalati pontossagu és nagy
pusztitd erejli fegyverrendszerek hatasanak csokkentése.® A felderités folyamatara
leképezve a fenti megfogalmazést: az &lcazdsi modszer, rendszabaly alkalmazasa
megvaltoztatja az objektumrdl és a hatterérdl a felderité eszkdzhoz érkezé informacio
jellegét, min6ségét és tartalmat, ezzel megakadalyozva, illetve csokkentve a

felderités hatékonysagat.’

® Farkas-Koltai-Németh-Sebdk: Alcazas, Tisztek kdnyvtara. — Budapest: Zrinyi Katonai Kiadd, 1984.
® NATO AAP-6(2008) (http://www.everyspec.com Letoéltve: 2012. 03. 08.)
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A fentieket figyelembe véve az alabbi megallapitas tehet az alcazo festéssel,
mint eljarassal kapcsolatban. Az alcdzo6 festést a természetes héttér, és az azon,
illetve elbtte elhelyezett objektumok, alcak kozotti kontraszt megvaltoztatasara
kiegészit6 alcazasi eljarasként hasznaljak. Ez els6sorban az optikai €s az infravoros
alcazas elterjedt mddszere. Az alcazd festéknek egyszerre két kovetelményt kell
kielégitenie: hatasanak a lathatd, (380-760nm) és a kozeli infravords (760-1500nm)
tartomanyban egyarant érvényesiinie kell. A festés célja a fellilet fényességének,
reflexiés tulajdonsdgainak és szinének megvaltoztatasaval az objektum
kontrasztjanak megvaltoztatasa. Ez az alcazasi eljarasok egyik legegyszerliibb és
legelterjedtebb mddja. Az objektumok alcazé festésének alapveté mddjai:

. a védofestés, mely az alcazo alapszint adja,
. az imitalo, terepet utanzo festés, mely idészakos jelleg,
. alakmasito festes.

Az imitald, utanzé festést els6sorban allandd jellegi vagy mozgd, de
hosszabb ideig egy helyben marad6 objektumok &lcdzasanal alkalmazzak. Célja a
kornyezet tereptarkasdganak, rajzolatdnak utanzasa, imitaladsa. A foltokat
aszimmetrikusan célszert elhelyezni, hogy az objektum korvonalait torzitsa, illetve
jellemzé vonasait takarja el. Az alakmasito festés célja az objektumok viszonylagos
szabalyos geometriai alaku korvonalanak kulonbo6zé szinl festékfoltokkal torténd
eltorzitdsa. A hatarvonal mind az imitélo, utanzé festés, mind az alakmasité festés
kozott manapsag elmosodott és akar alcahaldéval kombinalva is megjelenhetnek, jol

szemléltetve az alcdzas komplexitasat.

Osszefoglalas

A téma torténelmi léptékben végzett vizsgélata alapjan megallapithatd, hogy a
gyakorlooltozetek, alcaruhak, alcahalok, harcjarmivek véddéfestésének szinei,
szindsszhatdsukban mind jobban a természetes terepelemekhez igazodnak. Ennek
tekintetében a vilaghaboruk id6szaka ugrasszer( fejl6édést hozott, és ez a folyamat
napjainkban sem allt le, mivel az optikai tartomanyban mikodé felderité rendszerek
folyamatosan fejlédnek. igy az alcazas sziikségszerlisége a korszerii hadszintereken
nem csokkent, azonban hazankban — anyagi eréforrasok hianyaban — a fejlesztési

uteme lelassult.
Jelen cikk alapgondolatat a globalis felmelegedéssel foglalkoz6 civil és katonai
kutatasok szolgéltattak. A Szegedi Tudomanyegyetem altal készitett klimavaltozassal
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kapcsolatos tanulmany egyik alapgondolatabdl indultam ki, miszerint ,Az elmult két
evtizedben mérhetd valtozasok torténtek a vegetaciéfoltok méretében, alakjaban és
fajtakészletében”.'® A katonak a harcérintkezés soran nagymértékben tdmaszkodnak
a vegetacidé nyujtotta alcazasi lehet6ségekre. Felmerllt a kérdés, hogy az elmult 10-
20 évben hogyan és milyen mértékben valtozott a harctéri dlcdzas szempontjabodl
fontos, viszonylag nyiltabb ligetes, bokros, flves teriletek névénytakaroja?

Erre a kérdésre kerestem a valaszt egy korszer(, a vegetacio valtozasanak
nyomon kovetésére alkalmas mddszerrel, az idésor alapu georeferalt [égifelvételek,
ugynevezett ortofotok elemzésével. A felvételek kivalasztasa soran rendezé elv volt
szamomra, hogy a teriilet a valés harcaszati igényeknek is megfeleljen és a
helyszinek legalabb két kiilénallé tajegységrdl szarmazzanak. igy esett a valasztas —
a Magyar Honvédség Altal jelenleg is gyakorlotérként Gzemeld — Hajmaskér és
Taborfalva korzetébdl kétszer 1 km? terepszakasz kivalasztasara. Az ortofotok terepi
felbontdsanak az 1m/pixelt valasztottam, a Johnson kritérium figyelembevételével,
azért hogy a detektalasi kiszdbdt meghaladd érzékelési lehetésség biztositott
legyen. Az ellen6rz6 szamitasokat a BTR80 harcjarmire, mint tipikus célobjektumra
végeztem el. A vizsgalat szempontjabdl, az ortofotok alkalmazasa mellett szélt, hogy
ezek a georeferdlt I1égi felvételek valos szinben abrazoljak a tereptargyakat, tehat a
vegetacié allapotat hiven tukrozik, igy felhasznalasukkal komplex elemzés
készithet6. Mivel a képeket nem azonos iddépontokban készitették, ezért nagy
kontraszteltérések tapasztalhatéak. igy a feldolgozas elétt a frekvencia-tartomanyban
azonos szintre kellett alakitanom Oket.

A képi tulajdonsagok analizisénél a szirke tonusok és szinarnyalatok
elemzését veégeztem el. Célként fogalmaztam meg az egyes tereptargyak
el6fordulasi  gyakorisaganak meghatarozasat az interpretalt  ortofotokon.
Megallapitottam, hogy a fas, bokros terliletek nagysagrendileg azonos méretliek,
valamint Taborfalvan kiegyenlitettebb az foldut-fi arany, valészinlleg a kisebb
harcjarmi forgalom miatt. A kisszamu vizsgalt kép miatt nem lehetett, a mért
ertékekbdl az éghajlatvaltozassal kapcsolatban egyeértelmd tendenciat felallitani. Az
egyes szinek tertiletének meghatarozasa utan a dominans szineket hataroztam meg
terlletenként éves bontadsban. Majd a szineket terulettipusonként szinsorrendbe

allitottam. Megadllitottam, hogy Hajmaskér viszonylatdban a 2005. évrdl készllt

% Janos Rakonczai, Zsuzsanna Ladanyi: Review of climate change research program at the

University of Szeged (2010-2012) (tanulmany).- Szeged: Institute of Geography and Geology, 2012.
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felvétel adta a legvildgosabb szinarnyalatokat. Azonban ez nem bizonyitja
egyértelmien, hogy az alcazasra hasznalhatd szineknek a vilagosabb arnyalatat
kellene hasznalni. Majd a szinekre vonatkozéan megadtam a foldathoz, mint
legvilagosabb objektumhoz viszonyitva az egyéb tereptargyak atlagos euklideszi
tavolsagat és az ettdl valo atlagos eltérést. Ez alapjan mar meg lehet tervezni egy
tipikus &lcahal6t vagy ideiglenes alcazéfestést.

A mért értékek gyakorlatban torténé alkalmazhatosaga érdekében ismertettem
az alcazé  festés gyakorlati megvalositasanal figyelembe veendd
alakzatcsoportositasi  szabalyokat. Osszefoglaltam az optikai felderitési
tartomanyban a harci technikan alkalmazhaté alcazé festések alapveté madijait,

ramutatva a koztlik levé kuldnbségekre.

Kovetkeztetések, javaslatok:

e Az id6sor alapu ortofotok elemzése segitségével objektiven nyomon lehet kévetni
a vegetacioban torténd valtozast.

e A digitdlis képanalizis segitségével statisztikus dsszehasonlitdé elemzést lehet
végezni ugyanarrol a teruletrdl készllt ortofotok segitségével.

e A statisztikus elemzések eredményei nem mutattak szignifikans kilonbséget a
tipikus harctéri vegetacioban a 2000 és 2012 kodzétti idészak viszonylataban. A
vizsgalatokat ki kellene terjeszteni tobb évtizedre visszamenden, hogy valds
tendenciat lehessen felallitani.

e A korszerl harctéri alcazas soran ki kell hasznalni a véddfestés és az alcahalo
nyujtotta lehet6ségeket.

e A cikkben ismertetett eredmények alapjan prognosztizalhatd, hogy a globalis
felmelegedés kornyezetre gyakorolt hatasa a jovoben is szamottevd lesz. Ezért
érdekes lenne egy szimulaciés modellt késziteni a jovében hatékonyan hasznalhato
alcdz6 szinekre és mintazatokra. Ezen vizsgalat preventiven szolgalnd a Magyar
Honvédség ugynevezett ,Jovd katondja 2020” projekt keretében kialakitasra kertld
egyeéni védofelszerelés készlet tervezéset.

e A kornyezeti valtozds diagnosztizalaséra perspektivikusnak tartom kihasznalni a
Magyar Honvédség altal izemeltetett UAV (Unmanned Aerial Vehicle — piléta nélkuli
repulégép) képi felderité képességeit. Az UAV-ok lUzemeltetése nagysagrendekkel
olcsbbbak, mint a 1égi fényképezést végzd specialis kialakitasu repllégépeké.
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Az éghajlatvaltozas biztonsagi kihivasai az Eszaki-régioban

Marton Andrea

Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem, Hadtudoméanyi Doktori Iskola, Budapest

Tartalmi kivonat

éghajlatvaltozasnak, részben az ennek hatadsara felfedezett asvanykincsek
kiaknazasi lehetéségeinek kdszbnhetbéek. A térség helyzetét bonyolitia, hogy
nemcsak a régidban talalhaté allamok szovetségi és bilaterdlis kapcsolatai
befolyasoljdk a régié6 geopolitikai helyzetét, hanem az Egyesilt Nemzetek
Szervezetének egyezményei €s hatarozatai, valamint az Eurdpai Uni6 politikaja, és a
feltbrekvé orszagok — gondolok itt els6sorban Kinara — politikdja is. Folytatva
megkezdett kutatdsaimat ebben a témaban, Uj szemszdgbdbl szeretném bemutatni a
skandindv orszagok — kiemelten Norvégia és Dénia —, valamint Oroszorszag
hozz&allasat a kérdéshez.

A skandindv orszagok partnerként tekintenek Oroszorszagra a torékeny természeti
kornyezet megbdvasaban, azonban néhany biztonsagi kérdésben jelentésen eltérd
alldspontot  képviselnek. Mindezek a partneri viszonyok és biztonséagi
szembenallasok adjak a téma idészeriiségéet és mutatjak be az egyes orszagok
hozzaallasat az Eszaki-sarkkorrel kapcsolatos probléméakhoz és kihivasokhoz. Ebben
a tanulmanyban kiemelt témaként kezelem Norvégia és Dania esetét, mert stratégiai
helyzetiiknél fogva, kiemelt szerepet jatszanak a térség tengeri hajozasanak
biztositasaban.

Kulcsszavak: Eszaki-sarkvidék, Oroszorszag, Norvégia, biztonsag-, és

védelempolitika, hajézas

Abstract
The Arctic region become more interesting area recently because on the one hand
climate changes caused by the global warming and the other hand discovered

mineral recources first of all carbohydrates. The geopolitical situation of the area is

144



P x EGHAJLATVALTOZAS

' 5.4 BIZTONSARB osszerissese

complicated not only by the bileteral and allied relationship of countries in the region
but by the UN'’s resolutions and conventions and policy of the EU and the policy of
the emerging countries first of all China. | want to countinue my research concerning
this topic from point of view of the new perspective of the nordic countries mainly
Norway, Denmark and the Russian Federation.

The Scandinavian countries have close partnership with the Russian Federation on
the protection of the fragile environment but they have few different standpoints of
security question. All these relations and confrontations on the security fields mean
the topic is timely and signal the attitude of each countries to the Arctic’s problems
and challenges. In this article | presents cases of Norway and Denmark because they
play important role in the maintanance of shipping of the Arctic region because of its
geostrategic situation.

Keywords: Arctic, Russian Federation, Norway, security and defence policy,

shipping

Bevezetés

Az Eszaki-sark térsége az 1990-es évek geopolitikai valtozasai, valamint a
globalis felmelegedés okozta klimavaltozas hatasainak kovetkeztében jelent6s
valtozdson ment keresztil. Az 1990-es években bekdvetkezett geopolitikai
valtozasok miatt a térség egyre tobb kihivassal néz szembe. Ennek els6dleges oka a
Szovjetunié megsziinése és Oroszorszag megszuletése, valamint az orosz érdekek
érvényesitésének igénye a régidban.! Masodsorban, ahogy Atland irja egyik
tanulmanyaban:? amellett, hogy az éghajlatvaltozas kozvetlen hatast gyakorol a
fizikai kornyezetre az Eszaki-sarkvidéken, kdzvetett modon is befolyasolja az allamok
és a nem allami szerepldk kozotti kapcsolatokat. Még kdzéptavon — mondjuk 2030-ig
— a kormanyok és a nemzetkdzi, valamint a regionalis szervezetek szembesulnek és
kezelik a hagyomanyos és nem hagyoméanyos biztonsagi kihivdsokat, addig sok
kialakuléban levé biztonsagi kihivashoz kapcsolodo tevékenység dinamikajat — mint

! Koller J6zsef-Lévay Gabor-Kohut LaszI6 - Padanyi Jozsef: Az éghajlatvéltozas hatasa a biztonsagra
és a katonai erd alkalmazasanak egyes kérdéseire. Védelmi tanulméanyok 63. ZMNE Stratégiai
Védelmi Kutatékdzpont, Budapest 2010. 22. oldal

2 Atland K: Security Implications of Climate Change in the Arctic
http://rapporter.ffi.no/rapporter/2010/01097.pdf Letodltve: 2011. 10. 2.
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példaul az olaj- és gazkitermelés, a haldszat, a tengeri széllitAs — ndvelte az
éghajlatvaltozas.

Itt kell megjegyezni, hogy mig a hideghdboru ideje alatt a hagyomanyos
szovetségi rendszerek szembendlldsan alakultak ki a torésvonalak, addig a XXI.
szazadban az Eszaki-sarkkal kapcsolatos konfliktusvonalak nem feltétleniil kovetik a
hagyomanyos sztvetségi rendszert. A régidban jél lathatéak az allamon belili és az
allamok kozotti vitak egyideju el6fordulasa. Minden ilyen természetl konfliktus
sulyossaga, intenzitdsa és idGtartamanak hossza megkoOveteli a régioban talalhato
allamoktél a katonai képességeik jelenlétét és folyamatos fejlesztését, a
folyamatosan fejl6d6 és hatékonyan mikodé regionalis nemzetkdzi intézményi
rendszert. Az északi régioban azonban gyakran el6fordul, hogy a nem hagyomanyos
torésvonalak mentén szembenallé csoportok szévetségre |épnek egymassal egy-egy
projekt érdekében. Ezért is fordulhat el6, ahogy Osherenko és Young irjak
kényvilkben® az Arktiszon a mai ellenfelem a holnapi szévetségesem. Arktiszon a
jovében létrejové konfliktusok a kuldnbozé allami és nem allami szerepl6k kozott nem
feltétlendl jelentik azt, hogy a régio politikai stabilitaisa veszélybe kerul az egyes
orszagok vagy akar a régié egésze szamara. Lesznek konfliktusok, melyeket helyi
szinten kell kezelni és olyanok is, melyek kormanyzati beavatkozast igényelnek.
Ennek ellenére ugy gondolom, hogy az északi allamok a mar megjelent Arktisszal
kapcsolatos stratégiaikban megfogalmaztak az &ltaluk prioritAsnak tekintett
gazdasagi, kornyezeti és katonai célokat. Minden stratégia valtozik, mégis a
megjelenitett nemzeti prioritAsok egy része, f6ként az &slakos csoportokkal
kapcsolatos és a kornyezetvédelmi kérdésekben jelentds egyuttmikodés alakult ki a
régio allamai kozott. Ennek tukrében, és a szamos hatékonyan mikoddé regionalis
nemzetkdzi intézmény tevékenységének koszdonhetben a régid orszagai kozott

hatékony informaciécsere alakult, melyben szamos vitas kérdést sikerllt rendezni.

Biztonsagi kihivasok az orosz északi-sarkvidéki tertileteken
Az északi régidban az Orosz Foderacio az egyik legjelentésebb szerepld. Az
orszag jelentéségét egyrészt rendkivlli szarazfoldi terllete, masrészt jelentds
fejlédési potencidlia és a régioval kapcsolatos ambicidja adja. Korabbi

® Osherenko G & Young O.R: The Age of the Arctic: Hot Conflicts and Cold realities. Cambridge:

Cambridge University Press 2005 68.
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tanulmanyomban® mar irtam azokrél a kérnyezetbiztonsagi kihivasokrol, melyek a
globalis felmelegedés okozta klimavaltozas hataséara jottek Iétre az Orosz Foderacié
arktiszi terlletein. A kdrnyezeti biztonségi kihivasokrdl Thomas F. Homer-Dixon egyik
tanulmanyaban® azt irja, hogy az eréforrasok csdkkenése a szegényebb allamokban
az allam legitimitasanak gyengtléséhez vezet. Ugyanakkor kutatasaiban ok-okozati
Osszefuggeést talalt arra vonatkozéan, hogy az er6forrasok csOokkenése mas
gazdasagi és szocialis tényezbkkel 6sszekapcsolva konfliktusokhoz vezet. Bar az
Orosz Foderaci6 nem tartozik a szegényebb &llamok kozé, mégis a fenti
megallapitas az orosz arktiszi tertleteken él6 mintegy 1,9 millié &slakosra fokozottan
igaz, hiszen néhany népcsoport fennmaradéasat is veszélyezteti a felmelegedés.
Ugyanakkor a gazdasag huzdagazatanak szamitdé energiaipar szamara rendkivili
veszélyeket és hatalmas lehetéségeket is kinal a klimavaltozas.® Elég csak arra
gondolni, hogy a koérnyezet degradacidja és az évszakok valtozasa milyen negativ
jelenségeket és hozzakapcsol6odé karokat okoz a szarazfoldoén, ugyanakkor az
orszag tengeri tertletein milyen hatalmas lehetéségeket kinal.

Ugyanakkor nem szabad megfeledkeznink arrél sem, hogy katona-stratégiai
szempontbdl rendkivul fontos az Arktisz térsége. A hideghaboru id6szaka alatt
szamos haditengerészeti bazis létesllt a régidéban. Ezek kozil a legnagyobb, amely
ma is teljes kapacitassal miikodik, az Eszaki Flotta bazisa a Kola-félszigeten. A flotta
jelenlegi erécsoportositasa nagyobb, mint a régidé 0sszes orszaganak a térségben
allomasoztatott erécsoportositdsa. Az Eszaki Flotta alarendeltségébe tartozik
Oroszorszag legnagyobb stratégiai tengeralattjaré egysége.’ A flotta tengeralattjaroi
valtozatos feladatokat hajtottak és hajtanak végre ma is az Arktisz jégsapkaja alatt.

A térség geopolitikai és geostratégiai felértékel6dése utan, 2004-ben egy (j
tengeri doktrinat® fogadott el az orszag. A tengeri doktrina megallapitjia, hogy a
harmadik évezredben a civilizacio fejlédésének legfontosabb iranya a vilag

*  Marton Andrea: Russia int he Arctic Hadtudomanyi Szemle online V évfolyam 3-4.sz&m http:/uni-

nke.hu/downloads/kutatas/folyoiratok/hadtudomanyi szemle/szamok/2012/2012 2/2012 2 rv_marton
andrea 166 _175.pdf Letoltve: 2013. 4. 7.

Thomas F. Homer-Dixon: Environmental scarcities and violent conflict
http://graduateinstitute.ch/webdav/site/iheid/shared/summer/IA2009 readings/MD1.pdf Letdltve: 2013.
4.7,

1) veszélyek: permafroszt olvadas, emelkedd tengerszint, parti er6zid, amelyek veszélyeztetik a
kiépitett infrastrukturakat, lakédvezeteket; 2) Iehetéségek: a tengeri aramlatok energiainak
kiaknazasa, szénhidrogén nyersanyagokhoz hozzajutas stb.

" Kallé Laszl6.-Dedk Anita.: Az Eszaki — Sark — A versenyfutas kezdete, Felderit6 Szemle, X.
évfolyam 1-2. szam 43-64.oldal

Russian Federation Maritime Doktrine http://www.scrf.gov.ru/documents/34.html Letdltve 2012. 7. 12.
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vizterlletének és er6forrasainak a meghoditasa lesz, amelyet a vezet6 tengeri
hatalmak o6nalléan, vagy egyuttmlikodve, illetve egymassal versengve folytatnak
majd. Oroszorszag terileti és geofizikai jellegzetességeit, valamint az atfogd és
regionalis nemzetk6zi kapcsolatokban betdltott helyét és szerepét figyelembe véve
vezetd tengeri nagyhatalomnak szamit. Tovabba, hogy Oroszorszag szamara a
tengeri szallitds kiemelt szerepet tolt be, kulénésen olyan régidkban, ahol a tengeri
haj6zas az egyetlen (alternativa nélkili) kozlekedési agazat, valamint a
kilkereskedelmi tevékenység egyetlen lehetséges modja. A tavol-keleti és a
legészakibb tertletek életfenntartasahoz tovabbra is elengedhetetlenil sziikséges a
tengeri szallitas.

elnok. A stratégia angol nyelvi valtozatat, valamint a fébb prioritasait 2009-ben
jelentették meg a kormany-kozeli Rosiskaja Gazetaban. A dokumentum
meghatarozza az orosz allam altalanos céljait és f6 prioritasait a régidban, valamint
megjeldli a stratégia végrehajtasanak Utemezését és modszereit.

A stratégiaban el6szor jelenik meg az Arktisz, mint stratégiai er6forras bazis,
amely lehet6séget kinal a gazdasagi és tarsadalmi problémak megoldasara. A
dokumentumban Orosz Foderacié megjeleniti azt az elvet is, hogy korldtozza az
orszag északi régiojanak geoldgiai feltérképezését Norvégia, USA, Kanada és Dania
szamara. Ugyanakkor azonositja a megoldand6 feladatokat is. A terjedelmi korlatok
miatt, élve a szubjektiv kiemelés lehet6ségével két a stratégidban megjeldlt
megoldando feladatot emelek ki: az egyik az Orosz Foderacié arktiszi hatarainak
megerdsitése kétoldalu szerz6désekkel és az uj hajézasi utvonalak biztositasa
nemzetkozi szerz6désekkel és egyezményekkel. A két feladatot azért emeltem ki,
mert mindez érinti a két nyugati skandinav orszagot is. A terjedelmi korlatok nem
teszik lehetévé a két kérdés mindharom orszag prioritasait bemutaté elemzését, igy a
nemzetkdzi kapcsolatokra koncentrélva, roviden vazolom a két kérdéskor foébb
pontjait.

Az Orosz Foderécid arktiszi hatarainak biztositasa
Az Arktisz szempontjabol fontos, hogy a Déli-sarkrol nincs kotelez6 érvényi

megallapodas. Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) egy hosszu egyeztetési

Russia’s Arctic Strategy: http://www.scrf.gov.ru/documents/98.html#** Letoltve: 2012. 7. 4.
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folyamat soran hozta létre a Tengerjogi Konvenciét, melyet a térséghben érdekelt
Amerikai Egyesilt Allamok nem ratifikalt. 1958-ban hataroztak meg a tengeri talapzat
fogalmat is. Erre a hideghaboru idészaka alatt a bipolaris szembenallas miatt volt
sziikség, jelenleg pedig ez a cikk az iranyado a tengeri hatarvonalak és a kilonb6z6
Ovezetek kialakitasandal. A tengerfenék kutatasa és feltarasa, valamint a hasznalata
szempontjabol létrejétt egy 21 tagu tudoményos testilet, a Kontinentalis Talapzat
Bizottsdga. A bizottsag dont a Tengerjogi Konvencié szabdlyairdl, és a bemutatott
bizonyitékok alapjan a vitatott tenger alatti tertletek hovatartozaséarol. A bizottsag
munk4ja az elmult évtizedben egyre fontosabba valt, hiszen dontdttek Norvégia és
Oroszorszag kozétt fennéllé 235 000 km? tenger alatti teriilet hovatartozasardl is.™°

Az Orosz Foderacié szamara a tengeri hatarok kérdése azért is meghatarozo
jelentéségl, mert szamos olyan stratégiailag értékes terulet talalhaté a régidban,
amely a hideghaborus id6szakban a fennhatésaga ala tartozott, vagy részleges
megallapodast kotott réla. llyen tertlet volt a Barents-tengeren meghuzott orosz-
norvég hatarszakasz, amely 40 éven keresztil csak a megallapodasrdl kapta a
nevét: szirke zéna. A megegyezés szerint a 176 000 négyzetkilométeres terileten
nagyjabdl fele-fele aranyban osztozik a két orszag.™*

Mint ebbdl a révid vazlatbdl is kitlinik, az Orosz Foderacié szaméra a tengeri
hatarok biztositdsa stratégiai kérdés, hiszen a tengeri er6forrasok, valamint a
régioban taladlhat6 szénhidrogén, és egyéb nyersanyagokért megindult
versenyfutdsban sziksége van az allam tengeri hatarainak pontos kijelolésére.
Természetesen a kontinentalis talapzat felosztasa iranti orosz igény Ujabb

versenyfutast fog inditani a régi6 allamai kozott.

Az Uj haj6zasi utvonalak biztositdsa
Az Eszaki-sark régidban az egyik legfontosabb kérdés a megnyil6 hajozasi
Utvonalak hasznalatanak szabalyozasa. A megnyilt Eszaknyugati atjard, valamint az
Eszaki-tenger f6 Gtvonal hasznalatahoz olyan ellentétek kapcsolédnak, mint a kilsé
hatarok védelme, a belvizek, a szorosok hasznélata és a parti vizeken a békés
athaladas joga. Oroszorszag szamara az Eszak-keleti Gtvonal kérdése, valamint a

10 Norvég teriilethéditds Oroszorszagtol: http://nol.hu/kulfold/norveq_terulethoditas_oroszorszagtol
Letdltve: 2009. 4. 18.

1 Kincsek a mélyben-lezarult egy fejezet
http://mwww.nepszava.hu/articles/article.php?id=290690&usg=AFQjCNFb0uql9Sobjmeg9jKW9jq2B1Stp
Q#null Letoltve: 2012. 7. 15.
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Bering- szoroson atvezet6 szakasz a legfontosabb kérdés. Norvégia tengeri teriletei
miatt els6sorban a Barents-tengeren megélénkilé hajézas a legfontosabb. A 1.

abran a jelenlegi hajozasi utvonalak lathatéak.

Russian

Arctic Ocean Bathymetry (m)
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1. &bra: Az arktiszi haj6zasi Gtvonalak™

Torténelmi tavlatbol nézve az orosz északi-sarki hajozasi utvonal felfedezése
és hasznalatanak kezdete 6t évszazaddal ezel6tt kezd6dott, azonban kereskedelmi
atvonalld csak a XXI. szazad elején valt. A korai felfedezék szamara a kuldetés az
volt, hogy taléljanak egy Uj utvonalat, az Atlanti-6ce&n északi részén keresztil India
és Kina felé. A XV. szdzadban angol, holland és orosz hajosok kutattak Oroszorszag
északi partjai mentén a lehetséges vizi utat. Nagy Péter car ideje alatt mar hajoztak a
régioban, azonban a zord kérilmények miatt a teljes viziut hasznalatanak lehetésége
feledésbe merilt. A XVII. szdzadban azonban orosz telepesek méar hasznéltdk a
Jenyiszej deltgjatol Arkhangelskig vezet6 szakaszt. Késdbb pedig Fedor Aleksejev és
Szemjon Dezsnev haj6zott a Kolyma deltatol a Csendes-6ceanig, ezzel bizonyitva,

2 Forras: http://www.arcticdata.is/index.php?option=com_phocadownload&view=file&id=106:sipping-

routes&ltemid=166 Letoltve: 2012. 1. 3.
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hogy nincs szarazfoldi kapcsolat Azsia és Eszak-Amerika kozott. Az Eszak-keleti vizi
ut hasznalatanak fejl6dését a XX. szazadban négy szakaszra lehet bontani:
1) 1917-1932 kozott a felfedezeés és a regionalis forrasok kiaknazasa,
2) 1932-1950 a navigaci6 fejlédésével megnyilik a lehet6ség, a kikotdk és a flotta
fejlesztésére,
3) 1950-1970 kozott a sarkvidéki nyari-6szi idészak szallitdsi lehet6ségeinek
kiaknazasa,
4) 1970-tél napjainkig az egész évben folyamatos hajozas lehetévé tétele.™
Torténelmi ismereteinkbél tudjuk, hogy a hideghabort idészaka alatt az Eszak-keleti
hajozasi utvonalon nem volt nemzetkdzi tranzit forgalom. A valtozas részben
geopolitikai okokra, részben a pedig a globalis felmelegedés okozta klimavaltozas
hatasaira vezethetd vissza. Az Eszaki - Sark Tanacs altal kiadott a dokumentum, **
amely a régio hajozasi szokasainak valtozasat mutatja be, részletesen beszamol az
Arktiszi-6ceanon megnovekedett kereskedelmi forgalomrdl. A forgalom nagy része a
halasz flottaknak, a kereskedelmi hajéknak és a kompoknak készdnhetd. A jelentés
azt is kimutatta, hogy a tengeri jég csokkenése ellenére még mindig alacsony az
itteni tengeri hajéforgalom mas, jobb éghajlati haj6zéasi utvonalakhoz képest.
Az Orosz Foderaciénak a hajozassal kapcsolatos terveit jelentdsen befolyasolja,
hogy az orszag térségben talalhato kikotéi és a hozzajuk kapcsolodo infrastrukturak
jelentds fejlesztésre szorulnak. Altalanossagban elmondhaté, hogy a legjelentésebb
kikotOket még a XX. szazad elején épitették ki és a szovjet korszak ota
modernizalasukra, valamint a kapcsol6dé infrastrukturakra, mint a hajéépité gyarak,
tankolasi lehet6ségek és egyeéb, a tranzit kereskedelmet megkonnyit6 fejlesztésekre
nem koltottek. A tovabbi problémakat természetesen a fizikai kérnyezet jelenti, az
éghajlatvaltozas hatasara a part menti viharok egyre hevesebbé valnak, és a tél még
mindig gondot okoz a hianyos navigacios lehetéségekkel rendelkez6 térségben. A
mentési rendszerek és a korai elérejelzd rendszerek hianya a tengeri kozlekedésben
szintén visszaveti az orosz Utvonal hasznalatat.

Ebben a cikkben a készulé kutatasom altalam valasztott résztémajanak egy
szeletét mutattam be. Az Orosz Foderacio Arktisszal kapcsolatos hozzaallasa jol

3 Eszaki — Sark Tanacs: Arctic Marine Shipping Assessment 2009 Report,

http://pame.arcticportal.org/images/stories/PDFE_Files/AMSA 2009 Report 2nd print.pdf Letoltve:
2011. 10. 2.

1 Eszaki — Sark Tanacs: Arctic Marine Shipping Assessment 2009 Report,
http://pame.arcticportal.org/images/stories/PDFE _Files/AMSA 2009 Report 2nd print.pdf Letoltve:
2011.10. 2.
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mutatja a jelenlegi kbzéphatalom nagyhatalmi ambici6it. Ugy gondolom, hogy az

elkovetkez6 években meég jelents valtozasok fognak bekoOvetkezni az orszag

hajozassal és a vitatott tengeri teriletekkel kapcsolatos felfogasaban.
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A globalis klimavaltozas egészségugyi hatasai Magyarorszagon

Kohut Laszl6

HM EK Balatonfuredi Kardiologiai Rehabilitacios Intézet

Tartalmi kivonat

A globalis éghajlatvaltozas az egészség és a jolét alapjat jelenté létfenntartd
rendszereket is felbomlassal fenyegeti. Az éghajlatvaltozas kozvetett és kdzvetlen
kovetkezményekkel jar az emberi egészségre nézve. Az egészséglgyi hatasok
nagysagrendje attol fligg, hogy az egészségigyi rendszerek mennyire képesek
alkalmazkodni a helyzethez, és milyen I1épéseket tesznek meg ennek érdekében.
Kulcsszavak: globalis éghajlatvaltozas, klimavaltozas kdzvetlen és kdzvetett
hatasai, fert6z6 betegségek

Abstract

Through its effects on natural and human environments, climate change will likely
impact economy and human health and well-being. Climate change is a global
phenomenon which have direct and indirect effects on human health, causing
damages

We need more scientific research in order to understand human adaptation.
Keywords: global climate change, direct and indirect health impact, infectious

disease

Bevezetés
A globdlis éghajlatvaltozasnak szamos fontos hatdsa van kozvetlenll az
emberi egészségre, valamint kozvetve, a jolét alapjat jelentd |étfontossagu
rendszerek felbomlasan keresztil. A Meteorolégiai Vilagszervezet és az ENSZ
Kornyezeti Programja (UNRP) 1998-ban hozta I|étre az Eghajlat-valtozasi
Kormanykozi Testlletet (IPCC) azzal a céllal, hogy tobbszaz szakérté munkajat

0sszesitse, és az éghajlatvaltozadssal kapcsolatos eredményeket kozzétegye. Az
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IPCC munkacsoportjai elemzik az éghajlatvaltozassal 0Osszefuggd medgfigyelési
adatokat és foglakoznak a varhatd valtozasok becslésével. A Negyedik Ertékeld
Jelentésben 2007-ben a kdvetkezé megallapitadsok szerepeltek:

¢ a leveg6 foldkozeli atlaghémeérséklete 1905 és 2005 kozott 0,74 + 0,18 °C-kal nétt
meg,

e a szén-dioxid, ami a fosszilis tizel6anyagok elégetésével kerll a légkoérbe, a
legfontosabb (veghazhatast kelté gaz, amely hozzajarul az ,éghajlatvaltozéas
antropogeén eldsegitésehez”,

e a mezGgazdasagi és ipari eljarasok kovetkeztében kibocsatott gazok és vegyuletek,
mint példaul a metan, a nitrogén-oxid, a kén-hexafluorid, a fluorozott szénhidrogének
és a perflourozott szénhidrogének is fokozzak az liveghéazhatast.*

Az északi féltekén végzett mérések alapjan az atlagos fellleti hémérséklet
tobbet emelkedett a huszadik szazad folyaméan, mint az elmult ezer év barmelyik mas
szazadaban.

Bolygdnk globalis hémeérsékletének emelkedése kovette az Uveghazhatast
keltdé gazok koncentraciojanak és kibocsatasanak rekord értekét. Az elmult 150 év
alatt a légkori szén-dioxid - koncentracié 31%-kal emelkedett (ebbdl 15%-kal az
elmalt 50 évben), a metané 151%-kal nétt, aminek kézel a haromnegyede a fosszilis
energiahorddzok elégetésének tulajdonithatd, a maradék pedig az erddirtasnak és a
foldhasznalat mas valtozasainak. 2000-ben a globdlis széndioxid kibocsatast 7 000
millié tonnara becsulték. E bizonyiték alapjan az IPCC arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy mig a természetes tényez8k kismértékben jarultak hozza az elmult évszazad
felmelegedéséhez, addig ,uj és er6sebb bizonyiték van ra, hogy a legutdbbi 50 év
soran tapasztalt felmelegedés legnagyobb része az emberi tevékenység
kévetkezménye”.?

2005-ben a Katasztréfak Eléforduldsat Kutatd Kozpont (CRED) vilagszerte
430 természeti katasztréfat jegyzett fel, amely 89 713 ember halalat okozta, és ezen
kivil 162 milli6 embert érintett. Osszehasonlitasképpen: a CRED az 1980-as
években atlagosan évente 173 katasztrofarél szamolt be. Az elmult 25 év alatt a
természeti katasztrofdk altal érintett emberek 98%-a abban a 112 orszdgban élt,

! Smith JB.: Assessing dangerous climate change through an update of the Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) “reasons for concern”. PNAS, 2009. 11: 4133-4137

2 Ziska L, Epstein PR.: Rising CO2, Climate Change, and Public Health: Biology Environ Health
Perspect, 2009. 117(2): 155-158
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amelyet a Vildgbank kis vagy kis-k6zepes jovedelmiinek mindsitett. Ezekben az
orszagokban él a vilag népességének a 75%-a, és a vilag varosi lakossaganak a
62%:-a.

A globalis felmelegedésben tobbféle konfliktus kialakuldsanak veszélye rejlik:
egyrészt a természeti er6forrasok birtoklasa miatt alakulhatnak ki lokalis
Osszetlizések (ivoviz, term&fold, lakhatd terlletek), masrészt a természeti
er6forrasok hianya miatt menekuiltaradat (Un. 6kologiai és gazdasagi menekiltek)
jelenhet meg, mely politikai, illetve gazdasagi problémékat jelent a célorszag
szamara. Ezen helyzetek kezelésére mind lokalisan, mind globalisan komoly
er6forrasokat sziikséges biztositani. A politikai, diploméciai és gazdasagi eszkdzok
mellett sz6ba johet a katonai jelenlét sziikségessége is, akar békefenntartoként, akar
harcaszati tevékenység formajaban. Amikor regionalis vagy tavoli feladatok
elvégzésére kerlul sor, figyelembe kell venni a kornyezeti kortlmények
megvaltozasat, mely a katonak igénybevételét jelentésen megndveli.

A globalis éghajlatvaltozds egészségkarositd hatasai tobbféleképpen
kOovetkeznek be: az id6jarasi szélséségek fizikai hatasan keresztul, a novekvo
vizhidny okozta elsivatagosodas miatt, a tengerszint emelkedése okozta aradasok
kovetkeztében, valamint az olvadd gleccserek csokkend folyévizhozama miatt, a
csokkend biodiverzitas az allat- és novényfajok csokkenésén keresztil, a jarvanyok
terjedése, gazdasagi karok, anyagi forrasok cstkkenése révén, valamint a kérnyezeti
menekiiltek ttmeges megjelenése egyiittes kockazatndveld hatassal rendelkeznek.®

A kérdés aktualitasat az adja, hogy Magyarorszag atlaghémérséklete az
elmult évszazadban a globalis mértéket meghalad6an, becslések alapjan, 0,7 C°
fokot emelkedett, az éves csapadékmennyiség jelentésen csokkent, mely
kovetkeztében éghajlatunk egyre melegebb és szarazabb.

A klimavaltozas humanegészségugyi hatasai
A globalis éghajlatvaltozds egészségkarositd hatdsa mind kdzvetlen, mind
kozvetett Gton valosul meg. A kdzvetlen, azonnali hatasok olyan direkt hatasok,
melyeket a szélsGséges id6jarasi esemeények fizikai tényezbje okoz. A kozvetett,
azaz indirekt hatasok kdzvetetten betegitenek meg. Kialakulasukra vagy kézéptavon,

vagy hosszutavon kell szamitani. Az éghajlatvaltozds kovetkeztében jelentkezd

*Costello A.: Managing the health effects of climate change. The Lancet, 2009. Vol 373: 1693 - 1733
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kornyezeti valtozasok hatasara novekszik a légszennyezbdés, terjednek a fert6z6
kérokozok, emelkedik az allergének koncentracidja, novekszik az UV sugarzas,

sulyosbodik az élelmiszerhiany, fokozodik a vizhiany, a negativ gazdasagi hatdsok
miatt mikodési zavar alakulhat ki az egészségugyi ellaté rendszerben.

A klimavaltozas kdzvetlen hatasai

Hémérsékletvaltozas. A kozvetlen hatasok egyik legjellemzébb példaja a
héhullam okozta egészségkarosodas. A Svajci Meteoroldgiai és Klimatologiai
Szovetségi Hivatal szerint 1880 6ta Nyugat- Eurépaban a héhullamok id6tartama a
kétszeresére noétt, a szokatlanul forr6 napok szama pedig a haromszorosara. Az
elmult tizenkét évbdl (1995-2006) tizenegy a legmelegebb 12 év kozé tartozik az
1850 6ta mikddd globalis felszinh6mérseklet miiszeres megfigyelése alapjan. Az
ENSZ Koérnyezetvédelmi Programjanak becslése szerint az Eurépat 2003-ban sujté
héhullam miatt, a klimavaltozas koltségei, csak abban az évben, 60 milliard
dollarjdba kerultek a vilagnak — 10%-kal tobbe, mint az el6z6 évben — és csak
Franciaorszagban 15 ezer f6 halalozasi tobbletet okozott. A hdséggel dsszefuggb
morbiditas és mortalitas valtozasa elsésorban a kronikus sziv-érrendszeri, valamint
légzbszervi betegségekben szenveddket érinti. A fokozott izzadas, elégtelen
folyadék-, és ionpd6tlas miatt bekdvetkezett hemoreoldgiai valtozasok fokozzak a
thrombozishajlamot, mind a koszoruserekben, mind az agy ereiben. Tdbb vizsgalat
igazolta az elhizottak, a vesebetegek, valamint az anyagcsere-betegségben
szenveddk nagyobb mortalitasat héhullam esetén.

Az id6sek, valamint a gyerekek testhémérséklet-szabalyozé rendszere
gyengebb, és emiatt fokozottan érzékenyek a homérséklet emelkedésére. A
haldlozéasi arany jéval drasztikusabb névekedése varhaté azokon a terileteken, ahol
a hémeérseéklet emelkedése magasabb lesz, valamint nagyobb a lakossag slriseége,
elsésorban a nagyvarosok, metropoliszok szegénynegyedeiben.

A napi atlagos 18 °C az idealis h6mérséklet, ennél az atlaghémérsékletnél
halnak meg legkevesebben. E fol6tt jelentdsen ndé a halalozas kockazata. A napi
atlaghémérséklet 5 °C-os novekedése szignifikdnsan, 6%-kal noveli az Gsszes
haldlozas kockazatat, a legnagyobb mértékben, mintegy 10%-kal névekszik a sziv-
érrendszeri betegségek miatti halalozas kockéazata. Hasonléan jelentés a
hémérséklet valtozékonysaganak a hatasa is, mintegy 6%-kal noveli az
0sszhalélozas és a sziv- és érrendszeri haldlozas kockazatat. Magyarorszagon Paldy
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és Bobvos vizsgaltak a hdmérséklet és a napi surgbsségi mentdhivasok kozotti
0sszefliggést, és megallapitottak, hogy a mentéhivasok esetszamai a hémérséklettel
kdzel linearis kapcsolatot mutattak.

Kutatasok igazoltak, hogy Magyarorszagon mind a kulonb6z6 fokozatu
h&ségriadés napok szamaban, mind a hd&ségriadok éven bellli idészakdnak
meghosszabbodasaban az elkdvetkezd évtizedekben ndvekedd tendenciara
szamithatunk.

A hémérsékletvaltozas masik direkt egészségkarositd tényezbje az alacsony
hémeérseklet. Vizsgalatok 0sszefuggeést talaltak a morbiditas, a hospitalizacié szama,
a mortalitas, valamint az alacsony hémérséklet, a lakhatasi kérilmények és a
tarsadalmi- gazdasagi helyzet k6zott.

Ibolyantuli sugérzas. A sztratoszféra 6zonrétegének az elvékonyodasa miatt
jelentésen emelkedik a felszini UV-sugarzas. Az UV-sugarzas és a bdrrak kdzott igen
szoros €s egyeéertelml a kapcsolat. Az UNEP (Egyesilt Nemzetek Fejlédési
Kdrnyezeti Programja) becslése szerint tobb mint kétmilli6 nem-melanoma bdrrak és
megkozelitéen 200 000 rosszindulatu melanoma jelentkezik a F6ldon minden évben.
Egy hosszantarté 10%-o0s sztratoszférikus 6zon csokkenés esetén, tovabbi 300 000
nem-melanoma és 4 500 melanoma bérrak varhato vilagszerte.

A nagymennyiségli UV-sugarzds hosszabbtavl hatdsai latds romlasahoz
vezetnek: retinagyulladds, rosszindulatu elvéltozasok, kataraktdk és kuszohalyog
alakulhat ki. Kb. 20 milli6 ember vak jelenleg vilagszerte katarakta miatt. Ezeknek, a
WHO (Egészségugyi Vilagszervezet) becslések szerint, 20 %-a lehet az UV
expozicié miatt. Az UV-sugérzas képes megvaltoztatni az immunvalaszt, az ezek
kivaltasaért felel6s sejtek aktivitasanak és eloszlasdnak megvaltoztatadsaval. Szdmos
tanulmany kimutatta, hogy a kornyezeti szinti UV expozicié elnyomja az
immunvélaszt, ami a szervezetben bujkalé virusok aktivizalédasahoz vezet.®
Magyarorszagon évrél-évre folyamatosan né az er6s UV sugarzas miatt kialakulo
megbetegedések és haladlozasok szama.

* Paldy A., Bobvos J.: Impact of heat waves on excess mortality in 2011 and 2012 in Hungary Central
European Journal of Occupational and Environmental Medicine, 2012. 18(1-4): 15-26

® Norval M.: The effects on human health from stratospheric ozone depletion and its interactions with
climate change. , 2007. 3: 232-251

157


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Norval%20M%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstract
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Photochem%20Photobiol%20Sci.');

( N\ EEHAJLATV[\LTI]Z’IXS
' ts A BIZTONSAG nsszeriegese

A klimavaltozas kdzvetett hatasai

Az infekciok. A globalis klimavaltozas kdzvetett egészségugyi hatasanak 6
képvisel6je a fert6z6 betegségek elterjedése. Kildn kell szolni az élelmiszerek utjan
terjed6 betegségekrdl, a vizzel kapcsolatos problémardl, valamint a vektorok altal
terjesztett betegségek megjelenésérdl és elterjedésérél. A Nemzetkozi Vadvédelmi
Szervezet kdzzétett (] jelentésében tizenkét olyan kérokozét jeldlt meg, amelyek a
klimavaltozas hatasara a jovOben ujabb teruleteket hodithatnak meg, egyarant
veszélyeztetve ezzel az emberi egészséget és a vadvilag allapotat. A "halalos
tizenkettének" nevezett korokozok kozil a globalis atlaghémérséklet-emelkedés és a
csapadékeloszlds véltozasai miatt tobbféle, &allatokat és embereket egyarant
fenyegetd korokozo terjedése indulhat meg Ujabb terileteken. Ezek kdzé tartozik a
madarinfluenza, a kullancsok altal terjesztett babezi6zis és Lyme-kér, a kolera, az
ebola, a kulonféle kulsé és bels6 él6skodbk, a pestis, az algaviragzas altal okozott
ugynevezett "voros aradat", a szunyogok altal is terjesztett Rift-volgyi 14z, a cecelégy
altal tovabbadott alomkor, a tuberkulézis, valamint a sargalaz.®

A hdmérséklet-valtozas érzékenyen hat az élelmiszer utjan terjedd
fert6zésekre, ugymint Salmonella, Campylobacter, Listeria, stb. Kutatasok azt
igazoltdk, hogy az atlaghémérséklet egy fokos emelkedése 4,5%-kal megnoveli a
Salmonella fertézések szamat. A gabonafélék aflatoxin B; szennyezettségének
lehetséges ndvekedését eredményezheti a klimavaltozas az Eurdpai Unio teriletén.
A penészgombak &ltal termelt karcinogén mikotoxin megtaldlhatd egyes
gabonaféléken, igy a kukoricAn, buzan, rizsen, kulénésen a forr6 és paras
éghajlaton. Az élelmiszer altal terjedd fert6zések jelentés megndvekedésére
szamitanak az Eurdpai Unidban az elkdvetkezd évtizedekben, amely szamottevd
terhet fog roni a tarsadalomra. Becslések szerint a 2030-as években akéar 20 ezerrel,
a 2080-as években akér 30-40 ezerrel ndovekedhet a megbetegedések szama.

A kovetkez6 nagy csoportot a vektorok altal terjesztett fert6z6 betegségek
képezik. Az éghajlatvaltozas nagy valdszinlséggel modositja a vektorok terjesztette
betegségek terlleti eloszlasat, mivel megvaltozik a vektorok foldrajzi elhelyezkedése,

® Biello D.: Deadly by the Dozen: 12 Diseases Climate Change May Worsen. Scientific American,
2008. 8: 12-18
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aktiv id6szaka és a populacié nagysaga. 2000-ben Mozambikban a hathetes heves
es6zeések kovetkeztében a malaria incidenciaja 6tszorosére emelkedett. Europaban a
klimavaltozas hatasara a malaria kockazatat nem zarjak ki, de el6fordulasa minimalis
a fejlett és megfeleld kdzegészségugyi rendszerek, és a hatékony szunyog elleni
védelem miatt. Behurcolt esetekkel szamolnak, foként a megnovekedett lakossagi
migréacié kovetkeztében. Angliaban 30 esetben regisztraltak un. ,reptéri malariat”,
melyet zommel Kelet - Afrikabdl érkez6 utasoknal allapitottak meg.

A globalis felmelegedés kedvez a kullancsok elterjedésének is. Az egyre
nagyobb teruleten megjelend kullancsok révén né az altaluk terjesztett korokozdok
miatti fert6zések kockazata. Szurasukon at agyvel6- és agyhértyagyulladas, Lyme
borreliosis, tularemia, Q-laz, ehrlichiosis, babesiosis, mediterran foltos laz, tibola
(tick-borne lymphadenopathy - kullancs szallitotta nyirokcsomo-bantalom) kérokozoit
tartalmazo nyalat fecskendezhetnek be.

2007. jdlius-augusztusaban Olaszorszagban, szunyogok A&ltal terjesztett
chikungunya-laz jarvany alakult ki. A virus szinyogok kdzvetitésével terjed. Irodalmi
adatok szerint az Aedes albopictus ma mar Eur6pa 12 orszagaban van jelen
(Spanyolorszag, Franciaorszag, Belgium, Hollandia, Svajc, Olaszorszag, Szlovénia,
Horvatorszag, Bosznia-Hercegovina, Montenegré, Albania, Gorégorszag,). Varhato,
hogy a globalis felmelegedéssel Eurépa mas orszagaban, valamint hazankban is
(Lyme-kér, Dengue-laz, chinkungunya-ldz, leishmaniazis, hantavirus, malaria,
kullancsencephalitis, nyugat-nilusi laz) megjelenik, vagy jelentésen né a
megbetegedések szama.’

A csapadék egyenetlen eloszlasa miatt szamithatunk nagy es6zésekre,
melyek aradasokhoz vezetnek és a vizzel terjed6 jarvanyok kitorését
eredményezhetik. A szennyvizcsatornak kiomlése nagy terlletekre kiterjedd
vizfert6zést okoz. A vizzel terjedd fert6z6 betegségek kodzott lehetnek bakterialis
korokozdk: Shigellak, Salmonelldk, enterovirulens E. coli, Yersinia enterocolitica,
Campylobacter, Vibrio cholerae, Pseudomonas aeruginosa, Aeromonas, nhem-
cholera vibridk, Staphylococcus aureus, Clostridium difficile, illetve perfringens,
Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, Serratia; parazitak: Giardia, Cryptosporidium,

! Lafferty, Kevin D.: The ecology of climate change and infectious diseases. Ecology, 2009. 90: 888—
900
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Entamoeba histolytica, Trichinella spiralis, bélférgek; valamint virusok: Rotavirus,
Norwalk, astro-, calici-, corona-, enteralis adenovirusok stb.®

A bakterialis és virusos fert6zésekre jellemz6 a hasmenés kialakulasa, mely
egyes esetekben sulyos dehidrataciéhoz és életet veszélyeztetd allapothoz vezet. A
féként szennyezett ivoviz és élelmiszer fogyasztasa kovetkeztében kialakulo
hasmenés az ENSZ becslései szerint kortlbeldl 1,5 milli6 6t éven aluli gyermek
halaldt okozza, igy 0©sszességében 2,6 milli6 ember hal meg hasmenés
kovetkeztében évente.

Aradasokkal kapcsolatos egészségiigyi problémak. A tengerszint
emelkedése miatt er6sen veszélyeztetettnek szamitanak a partvidéki teriletek, a
folyok torkolatanal él6ket pedig az egyre gyakoribb heves esézések miatt kialakuld
aradasok is sujtjak.

A megnovekedett csapadék és a tengerszint emelkedése kovetkeztében
széles korben fokozdodik a kockazata annak, hogy tobb milliard ember esik aradasok
aldozataul. A tengerek fenyegetik az iparilag-, €és mez6gazdasagilag legfejlettebb és
legsiiriibben lakott teriileteket Amerikaban, Eurdpaban, Azsidban, Afrikdban és
Ausztralidban is (Dakka, Jakarta, Manila, Ho Si Minh varos, Bangkok, Kalkutta,
Sanghaj, Kuala Lumpur, London, New York, Tokid, Hong-Kong), ami az
antroposzféra (épitett kornyezet, emberi telepllések, foldrendezés) sulyos
karosodasat eredményezi. A partvidékek lakosait a tengerszint emelkedésébdl eredd
partvidék-er6zio is érzékenyen fogja érinteni. A fejl6d6 orszagok gyorsan
urbanizalédé lakossaga olyan széls6séges id6jarasi eseményekre hajlamos
partvidékeken és folyok arterlletein él, amelyek gazdasdga szorosan
0sszekapcsolddik az éghajlatra érzékeny eréforrasokkal.

Levegbminéség és aeroallergének. A leveg6szennyezés: a kdzlekedésbdl
szarmazo kipufogdé gazok, a por, a termelésbdl adddd fust, valamint a foldkozeli
ozon, jelentds veszélyt jelentenek az emberi egészségre. A légszennyezést fokozo
hatdsok kozé tartoznak a szérazsag miatt kialakuld erdétizek, a homokviharok, a
porfelh6k, és a tartos héségre és szélcsendes id6szakokra jellemzé szmog. Ez
els6sorban a varosokban él6 embereket veszélyezteti. Az 6zonnal legterheltebb
terlleten él6 emberek 25-30%-kal nagyobb eséllyel halnak meg tidébetegségekben,

mint a legtisztabb leveg6ju teruleteken él6k. A tudbbetegségek kozul a kronikus

8 Cullen E.: Climate change and water related illness. Ir Med J, 2008. 8: 234-236
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obstruktiv léguti betegség, a tuddrak és a tudd asthma egyarant ndvekedd tendenciat
mutat. A magasabb atlaghdmérséklet kovetkeztében és a Iégkondicionélo
készllékek haszndlatanak az elterjedésével emelkedhet a Legionella betegség
el6fordulasa.

Az allergén novényfajok viragzasanak idGtartama meghosszabbodik, emiatt
fokozédik az emberek pollenterhelése. Az USA-ban tobb mint 40 millié6 ember
szenved rhinitis allergica-tél. Az asthma bronchiale prevalenciaja a felnétt lakossag
korében eléri a 16 milliét, a gyerekeknél a 9 milliét, ami az 6sszlakosség 7,5%-nak az
érintettségét jelenti®. A hazai klima fokozatos melegedése hatasara a pollenszezon
id6szaka hosszabba valik, az allergias megbetegedések szama ndvekedni fog, az
asztmas rohamok szama emelkedik.

Elelmiszerhiany. A csapadékeloszlas valtozasa miatt, a heves es6zések,
valamint az elhizo6dd szérazsadg kovetkeztében kéarokkal kell szamolni mind a
terményekben, mind az A&llatdllomanyban. A talajerézié, és az elsivatagosodas,
els6sorban az amugy is gyengébb gazdasagi potenciallal rendelkezd terulteket sujtja.
A fejlett orszagokban a gyakoribb szélséséges id6jarasi események kovetkeztében
nemcsak a termés fizikai megsemmisulése, hanem a mez8gazdasagra fordithato
koltségek csokkenése miatt is adodhatnak problémék. A FAO (Elelmezési és
Mezbgazdasagi Szervezet) adatai szerint a termd6fold fokozodd romlasa és az
aszalyok miatt csokken a gabona terméshozama, ami 1,5 milliard ember élelmének
biztonsagat veszélyezteti. Naponta kb. 24 000 ember hal éhen vagy az éhezés
kovetkeztében kialakult betegségbe hal bele. Az aldozatok haromnegyede 6t éven
aluli gyerek. Az éhen haltaknak csak 10%-a lakott hdborus dvezetben. Az éhhalélok
tobbségének krénikus alultapléltsag az oka. Becslések szerint vildgszerte mintegy
800 milli6 ember szenved éhezéstél és alultaplaltsagtodl; ez korulbelul szazszorosa az
aktuadlis évi elhalalozas szamanak.

A kornyezeti menekultek kérdéskore. A globalis klimavaltozas indukélta
tomeges elvandorlas tobb okra vezethet6 vissza. Részben a természeti csapasok
okozta infrastrukturalis kdrosodas miatt, részben az éghajlatvaltozas kdvetkeztében
kialakul6 éhinség, vizhiany, betegségek miatt, részben a szlikdsebb eréforrasokért
kirobbano konfliktusok miatt. Minden esetben szamolni kell egyideji és nagyszamu

tomeges elvandorlassal. Az er6forrasokért folyd verseny akkor indul meg, amikor a

° Epstein PR.: Climate change and human health. N Engl J Med, 2005. 14: 1433-6
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helyi és a betelepllt népességnek meg kell osztania a fennmaraddshoz szikséges
forrasokat, ami tovabb erdsitheti a mar fennall6 etnikai s tarsadalmi fesziltségeket.
A heves viharok, aradasok, szarazsag, vagy éppen a jarvanyok terjedése altal
kivaltott népvandorlasok nem csak humanitarius tamogatdshoz, hanem akéar katonai
beavatkozasokhoz is vezethetnek.®
Minden esetben az egészségiigyi rendszerben ellatasi gondok jelentkeznek:
vagy az extrém iddGjarasi tényezOk kovetkeztében, mely az infrastrukturaban
bekovetkezett karok miatt alakul ki, vagy a szolgaltatdssal szemben megnévekedett
kereslet miatt. Kilon emlitést érdemel a kialakult kbzegészségigyi és jarvanyugyi
helyzet. A meglév6 egészségugyi rendszerek nem igazan vannak berendezkedve a

hasonl6 szituaciok megoldasara.

Osszefoglalas

A globdlis klimavaltozas egészségulgyi hatasai nyilvanvaldéak. A jelenleg
rendelkezésre all6 adatok ismeretében a kilonboz6 szélséseéges idojarasi
események kulonb6zd mértékben fogjak sulytani az egyes teruleteket. A szegényebb
k6zosségek kulondsen sebezhetbek korlatozottabb alkalmazkodoképességik miatt.
Ahol a széls6séges id6jarasi események intenzivebbé és gyakoribba valnak, ott a
gazdasagi és tarsadalmi koltségek néni fognak, és ezek a noOvekedések a
kozvetlenll érintett szektorokbdl atterjednek mas teriletekre, kiterjedt és bonyolult
kapcsolatokat érintve. A globdlis klimavéaltozas egészségiigyi kdvetkezményei a
jelenleginél sokkal nagyobb anyagi terheket rénak az &allamhaztartasra és az
egészségugyi ellatoé rendszerekre.

A vilag szamos orszagaban olyan terveket és projekteket készitenek eld,
melyek segitségével pontosabban modellezhetéek a varhaté kérnyezeti katasztréfak
feltételezett hatasai. Az ENSZ, a WHO, a FAO, az OIE (Allategészségiigyi
Vildgszervezet), és a Nemzetkdzi Meteoroldgiai Vilagszolgalat egyuttmikddve kisérik
figyelemmel a globdlis klimavéltozds okozta hatasokat, és a kapott eredmények
birtokdban prognosztikus szamitasokat végeznek. Magyarorszagon a Magyar
Tudomanyos Akadémia Valtozas-hatas-valaszadas projekt (VAHAVA) programja
foglalkozik a kérdéssel.

19 Broder JM.: Climate Change Seen as Threat to U.S. Security. The New York Times, 2009. 8: 34-56
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Az Eurdpai Unié egészségugyi programja keretében szdmos olyan projekt
mikodik, mely a széls6séges iddjaras kovetkezményeit kutatja. Komoly 6sszegeket
forditanak az éghajlatvaltozas kbzegészségligyi hatasainak a vizsgalataira.

Az EUROHEIS (Eurépai Egészséglgyi és Kornyezetvédelmi Informacids
Rendszer a Kockazatértékelésére és a Betegségek feltérképezésére) informacios
rendszer foglalkozik a kornyezet egészségre gyakorolt hatasai tekintetében
kockazatértékeléssel, és betegségek térképes abrazolasaval. Az EUROSUN (A
Napsugérzas Egészségre Gyakorolt Hatasat Vizsgaldo Rendszer) szamszerisiti a
napsugarzasnak valé kitettséget és annak egészségre gyakorolt hatdsait. Az
EuroHEAT (Eurdpai Korai Figyelmeztetd és Megfigyelési Rendszer) projekt
keretében kidolgozasra kerilt a felkésziltség fokozasa, és korai figyelmeztet6 és
megfigyelési rendszer ©sszehangolasa. A CEHAPIS (Eghajlati Kornyezeti és
Egészségligyi Cselekvési Terv és Informacidos Rendszer) projekt az éghajlatra, a
kornyezetre és az egészségre vonatkozd cselekvési terv és informéciés rendszer
kiépitésére szolgal. A HIALINA (A Levegbben Terjed6 Allergének Egészségre
Gyakorolt Hataséat Vizsgaldé Rendszer) informacios halozat foglalkozik, a levegd altal
terjesztet allergének egészségre gyakorolt hatasaival. A CLIMATE-TRAP (Program
az Eghajlatvaltozasra valo felkésziiléshez) projekt keretében az éghajlatvaltozashoz
val6 alkalmazkodas képességét és hatasvizsgalatat elemzik.

A globalis éghajlatvaltozas egészségre gyakorolt hatadsainak a
kovetkezményeként szilkséges az egészségugyi és a szocialis rendszerek ellatd
képességének a novelése. A klimavaltozas okozta megfelelé epidemiolégiai
adatgydjtés, az adaptaciés mechanizmusok kidolgozasa, az 6sszehangolt cselekvési
tervek kifejlesztése és 0Osszehangolasa 0Osszességében arra irdnyulnak, hogy
mérsékeljék az éghajlatvaltozds egészségkarositdé hatasait. Kulon figyelmet kell
szentelni arra, hogy megfelel6en becsuljuk meg, az éghajlatvaltozas milyen hatassal
jar a veszélyeztetett csoportokra. Tovabb kell fejleszteni és er6siteni a hatékony
egészsegugyi intézkedések és a megfeleld egészséglgyi valaszlépések azonositasa
érdekében a slrgdsségi egészseégugyi szolgaltatasokat, a korai figyelmeztetést, és a
veszélyeztetett tarsadalmi csoportok tajékoztatasat.

A kormanyok, civil szervezetek, nemzetkdzi egyeslletek és mozgalmak
egységes, Osszehangolt nemzetkdzi egyuttmikodésével és oOsszefogassal lehet
megfelel6en felkészulni a rank varo globalis éghajlatvaltozas kovetkezményeire.
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A fosszilis energiacstkkentés biztonsagi és kérnyezetvédelmi

kérdése

Solymosi Ferenc

Magyar Honvédség Osszhaderénemi Parancsnokséag

Tartalmi kivonat

A fosszilis energiatdl vald fiiggéség a katonai er6k mandverezeési képességét
Jelentésen korlatozza. Kilbnbésen kényes kérdés ez azon hadseregek szamara,
amelyek a hazai bézisoktol tavol hajtjidk végre a feladataikat. A megfelelé
mennyiségli lizemanyag biztonsdgos eljuttatasa a felhasznalbhoz minidig is magas
kockazatot, jelent6s anyagi és emberi erbforrast igényelt, a NATO iraki, valamint
afganisztani miveletei soran ezek a problemak pedig meghatvanyozodtak. A
megujuld energiara valé attérés a hadseregben nem csupén biztonsagi kérdés, a
globalis felmelegedés csbkkentéséhez, a levegd tisztasaganak megovasahoz, mint
allami szervezetnek jelentés mertekben hozza kell jarulnia. A kérnyezetvédelem és a
biztonsag egyutt valdésulhat meg.

Kulcsszavak: megujul6 energia, hadsereg, biztonsag

Abstract

Dependence on fossil energy significantly limits the maneuver capabilities of the
military forces. This issue is a particularly delicate matter in the armed forces, which
are carrying out their tasks far away from home base. Making the appropriate amount
of fuel available to the user always requires a high risk, and significant financial and
human resources. During the NATO operations in Iraqg and Afghanistan, these
problems are magnified. Transition to renewable energy in the army is not only a
security issue, but as a public organization, the army needs to contribute significantly
to global warming reduction, and preservation of air purity. Preservation of the
environment and provisions of security can take place together.

Keywords: renewable energy, armed forces, security
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Biztonsag szemsz6gébdl

Az utobbi id6szakban az energiaellatas a fegyveres erdk kritikus tényezdjévé
valt. Ennek oka a fosszilis energia, azon belll is az olajtdl valo fuggbseg kezelése.
2009-ben az amerikai védelmi tarca energiafelhasznalasa 932 billi6 BTU! (= 3.180
TW) volt, mely 13,3 millird dollarjdba kerllt az adoéfizetbknek. A tarca
energiasziikséglete pedig 73 millié tonna CO, kibocsatassal parosult.?

Az amerikai védelmi tarca energiafelhasznalasa az Egyesiilt Allamok 6sszes
fogyasztasdnak 1,5-2%-at, mig a kormanyzati iranyitas ald tartozé szervezetek
energiafogyasztasanak pedig 93%-at teszi ki. Statisztikdk szerint ez a fogyasztas
megegyezik a 140 millié lakosu Nigéria energiafelhasznalaséaval.

Az energiaszikséglet % része a hadsereg gépjarmivei, hajéi, repuldi,
aggregatorai Uzemeltetéséhez, mig ¥ része az éplletek, épitmények
mikodtetéséhez szukséges.

Ami még nagyobb aggodalomra ad okot az, hogy az energiafelhasznalas
80%-a olajbdl, 11%-a villamos energiabdl, a maradék gazbdl és szénbdl szarmazik.

Az olajtél valé fuggdéség az energiahoz valo jutas szabadsagat, ezaltal a
hader6 mozgékonysaganak, a miveletek végrehajtasanak kockazatat rejtik
magukba, ezért a védelmi tarca oriasi eréfeszitéseket tesz a hagyomanyos energiatodl
valo fugglség csOkkentésére, az alternativ és megujulé energiaforrasokra torténé
attérésre. Jelenleg a Pentagon energiasziikségletének kevesebb, mint 4%-a
szarmazik megujuld energiaforrasbol.

Az amerikai hadseregnek a mikodéséhez napi 360 ezer hordd olajra van
szliksége, ezzel az USA legnagyobb olajfogyasztéja. A hadsereg energiabiztonsaga
igy kulcskérdéssé lépett el6. A védelmi minisztérium koltségvetése évrdl évre
rohamosan emelkedik, melynek legjelentésebb tétele a dragulé Uzemanyagar.

Az amerikai hadsereg az olajsziikségletének kevesebb, mint felét fogyasztja el
az Egyesiilt Allamok teriiletén. Sharon E. Burke a Pentagon Miiveleti Energiatervezé

L 1BTU/hr = 0.29307107W
2 How Much Energy Does the U.S. Military Consume http://www.dailyenergyreport.com/how-much-
energy-does-the-u-s-military-consume/ Letéltve: 2013. marcius 4.
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Iroda igazgatéja szerint a Védelmi Logisztikai Ugynokség napi 170 000 hordé® olajat
szallit miveleti tertletekre, melynek koltsége éves szinten eléri a 9,6 milliard dollart.

Bar a Pentagon koltségvetésének csupan 2%-at teszik ki az tizemanyagéarak
ezekhez jelent6s kozvetett koltségek parosulnak, ugymint szallitas, tarolas,
szétosztas, vegfelhasznalokhoz juttatas.

Az afganisztani miiveletek Uzemanyagkoltségei mar az egekbe szoktek. A The
Hill szerint az afganisztani hadszintéren Uzemel6 repul6gépek, harcjarmivek altal
elfogyasztott minden egyes gallon* iizemanyag tankolasa atlagosan 400 dollarjaba
kerul az amerikai adodfizetOknek. Egyes szakért6i becslések szerint ez az 0sszeg
akar az 1 000 dollart is elérheti, amennyiben beleszamitjak az Gzemanyag muveleti
tertleten torténd védelmével kapcsolatos kiadasokat is.

A cikk megemliti, hogy egyedidl 2008 juniusaban Bagram légi bézis
Uzemanyag-ellatdsa soran 44 db. Gzemanyag-szallitd gépjarmi és vele egyutt 220
000 gallon Uzemanyag veszett oda az lUzemanyag-utanpotlast ért tAmadasok és
egyéb cselekmények altal. Széls6séges klimatikus helyzetben, fagyos teleken és
forr6 nyari napokon az Afganisztanban szolgal6 amerikai csapatok lUzemanyag-
fogyasztasa elérheti a napi 800 000 gallont. Az afganisztani hadszintéren az
els6dleges fenyegetést az ut szélén elhelyezett robbandszerek jelentették, melyek
hatdsa ellen kifejlesztett és mind nagyobb szamban alkalmazott MRAP (mine
resistant ambush-protected) harcjarmivek magas fogyasztasa ujabb kihivas elé
allitotta Afganisztanban az izemanyag-utanp6tlast.®

Mindezen okokbdl kifolydlag megujulé energetikai célokat allitott a Fehér Haz
az amerikai hadsereg elé. Az Obama vezetés dontése értelmében az amerikai
hadseregnek 2025-ig 25%-0s megujuld energiafelhasznalast kell elérnie, ehhez
mintegy 7,1 milliard dollaros allami beruhazashoz lesz szikség az elkovetkezend6
id6szakban.

Az alternativ energia el6allitas nem titkolt célja, a biztonsagos stabil
energiaelldtds, mellyel a hadsereg fliggetleniteni tudja magat a koziuzemi
halézatoktol. Uj-Mexiké allamban, Fort Bliss béazison — mely Amerika egyik
legnagyobb katonai béazisa, — 5 500 napelem-panelt telepitettek mar le, mig

% 1 Barrel - hordé = 159,11315986982 liter

* 1 US gallon = 3.78541178 liter

°  $400 per ogallon gas to drive debate over cost of war in Afghanistan
http://thehill.com/homenews/administration/63407-400gallon-gas-another-cost-of-war-in-
afghanistan- Letoltve: 2013.mércius 4.
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Kalifornidban, Los Angeles melletti Edwards Air Force Base terlletén telepitett
panelek kapacitasa eléri a 3,4 Megawatt teljesitményt.

A haditengerészet foldi berendezéseinek napenergiaval torténd ellatasa,
valamint a kifutdpalyadk, helikopter leszallok infravords megvilagitasanak
napenergiaval torténé Osszekapcsolasaval kisérletezik a Lockheed Martin, mely
rendszer legalabb 50%-0s vagy nagyobb zemanyag-cstkkentést eredményezhet.

2013. januar 16-an &tadtdk az eddigi legnagyobb, 4 465 megawatt
teljesitmény( napelemenergia-rendszert az Uj-Mexik6i White Sends rakéta 16téren.®

1. kép: Napelem telep az Uj-Mexik6i White Sends Rakéta Létér bazison

Az Energia Hivatal terve kozo6tt szerepel mintegy 160 000 fotovillamos
(photovoltaic) egység kiépitése 33 allamban. A célok kozoétt szerepel, hogy a
napenergiat el6allité rendszerek kapacitasat tulméretezve, a megtermelt felesleges
energiat értékesitik a helyi kdzizemi szolgéaltatok részére.

Misszidk energiabiztonsaga
Felismerve az Gizemanyag-utanpétlas sérilékenységét, mar 2006-ban az iraki
hadboruban felmerilt az igény megujuld energiaforrasok hasznélatara, hogy
lecsOkkentsék az lizemanyagot szallitdé konvojok szamét, uton toltott idejét. A Nyugati
Erék Parancsnoka Richard Zilmer vezérérnagy Pentagonnak irott levelében felhivta a

figyelmet a fosszilis energia csokkentésére, a megujuld energiaforrdsok novelésére,

® Corps of Engineers completes Army's largest solar array installation

http://www.army.mil/article/94468/Corps_of Engineers _completes Army s largest solar _array instal
lation/ Letdltve: 2013.marcius 4.
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a logisztikai utanpotlas és az abban részt vevd katonak veszteségeinek csokkentése
érdekében.

A missziok, milveletek végrehajtasanak alapvetd feltétele a biztonsagos
energiaellatads. Az 6sszetett rendszerek — 6nvédelmi fegyverrendszer, radarok, sth. —
mikodtetése még nem megoldott pusztan mobil, megujulé energiaforrasokra épul6
technologiakkal, a személyi elektronikus eszko6zOk esetében jelentdés lehet a
mobilizalhaté szolarpanelek alkalmazasa. Az amerikai hadsereg mar teszteli a
napenergiaval mikodé computereket és kommunikacidés berendezéseket, dobozba
csukhato, hordozhaté szolarpaneleket, energiatakarékos lampakat és napenergiat
generald satorhuzatokat. Ez oriasi stratégiai elényt biztosit a sajat erdktdl elzart
kulonleges egységek szamara.

Afganisztanban az amerikai kulonleges er6k mar alkalmazzak a napenergiat,
mellyel radikalisan csokkentették az Ulzemanyag-felhasznalast, az Uzemanyag-
ellatassal kapcsolatos kockazatokat. Kilénésen fontos ez azon alegységeknél, ahol
az Uzemanyag-kiszallitds 1égi hidon (helikopterrel) torténik, hiszen a leszall6hely
biztositasa, az Uzemanyag atvétele, kirakasa komoly biztositasi eroket kot le és
jelent6s kockazati tényezo.

2. kép: telepithetd napenergiaelIé\té-rendszer7

Az Afganisztanban telepitett energiaellato-rendszer 30 f6 ellatasara elegendd,
koralbeltl 700 megawatt Ora teljesitmény el6allitasara képes, ami 460 000 gallon
Uzemanyagmegtakaritast eredményez évente. Ezzel a rendszerrel 185 db. nehéz

! Soldiers using sunlight to improve combat capability

http://www.army.mil/article/91018/Soldiers _using_sunlight to_improve combat_capability/
Letoltve: 2013. marcius 4.
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Uzemanyag-szallité kerdl ki a konvojokbdl évente, mely egyuttal az Gizemeltetésben
2,5 honapnyi Uzemanyag-megtakaritast is jelent.

A kevesebb lUzemanyag-felhasznéalas azt is jelenti, hogy a katondk kevesebb
id6t toltenek Uzemanyag-atvétellel, az tzemanyag-kirakd helyek biztositasaval, ami
szintén jelent6s biztonsagi el6érelépés. Tovabbi megtakaritast jelent, hogy az
Uzemanyag-ellatdshoz kevesebb eszkdz kell, igy azok a miveleti terlleten mas
egységek rendelkezésére allhatnak. A szolarrendszerek tervezésénél figyelembe
vették, hogy a rendszer minden egyes egysége 1 db szabvanyos 20’-0s konténerbe
beleférjen, tehat széllitasuk, telepitésik gyors, nem igényel specialis felszerelést.
El6nyként lehet még szamitasba venni, hogy a rendszer a hagyomanyos
aggregatortelepekkel szemben nem igényel karbantartast, ezzel jar6é fenntartasi-,
karbantartasi-, anyag- és emberieréforras-sziikségletet, nem igényel olajcserét sem.
A napenergia teljesitményének leadasa precizebben stabilizdlhato, igy a
fesziiltségingadozasra érzékenyebb eszk6zok hasznalata is kedvezébb.®

o AT

7l
|

3. kép: Szolar arnyékolo®

A hordozhatd, rugalmas satortet6-kialakitasu konnyl szolar arnyékold,
kifejezetten az expedicios alegységek részére kerilt kifejlesztésre, mely alkalmas
radiok telefonok, éjjellatok, laptopok és kisebb elektromos felszerelések

akkumulatorainak toltésére. A felszerelés megtalalhat6é az afganisztani hadszintéren.

8

Uo.
° Army evaluating transportable solar-powered tents http:/www.army.mil/article/49138/ Letéltve: 2013.
marcius 4.
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A 16x20 |Ib. teruleti satortetd alkalmas 800 watt elektromos teljesitmény
eldallitasara.™®

Az Afrikdban &llomasozé Combined Joint Task Force - Horn of Africa altal
haszndlt szolar arnyékolok az Energialgyi és Viziigyi Menedzsment éves jelentése
szerint évi 230 000 dollart takaritanak meg az Uzemanyag-fogyasztas csdkkentése
altal. Az arnyékolé amellett, hogy energiat termel, a nap sugarzasanak 70-80%-at
kisz(iri, ezaltal a légkondicional6é berendezésekhez is kevesebb energia sziikséges.*

A szolér takarok alkalmazasanak kifejezett célja, a katonak altal viselt egyéni
felszerelések sulyanak csokkentése azaltal, hogy az optikai, hiradd és
helymeghataroz6 eszkozok tartalék akkumulatoraira nincs szilkség, azok a takard
altal termelt energiaval tolthetbek.

A korszer( hadviselésben a katonak szamos akkumulatorral, vagy elemmel
mUkodé haditechnikai eszkozt hordanak felszerelésuk részeként. A megujulo
energiaforrasok részekeént kifejlesztett konnyl akkumulatorok is csokkentik a katonak
faradtsagat, novelik mozgékonysagukat. Az integralt energiaellatdé rendszer
leglényegesebb tulajdonsaga, hogy harci cselekmények kozott is ujratolthetd.

US Army Research, Development, and Engineering Command's (RDECOM's)
Elektronikai Kutato, Fejleszt6 és Mérnoki Kozpont két mikrogrid rendszeren dolgozik,
ami flggetlenséget ad a katonak részére a helyi villamosenergia-ellatastol. Az egyik
a RENEWS (Reusing Existing Natural Energy from Wind and Solar) nevi fejlesztés,
amely a napenergia és a szélenergia egyuttes alkalmazasaval biztositia az
elektronikus eszk6z6k mikodéséhez szikséges energiat. A rendszer jelenleg harom
laptop folyamatos Uzemeltetését teszi lehetévé. A jelenlegi legnagyobb probléma,
hogy az energiaellaté rendszer megkozelitéen 50 kilogramm, raadasul 2 egységben
tarolva.

A masik projekt a REDUCE (Renewable Energy for Distributed Undersupplied
Command Environments) nevet kapta, valamelyest komplexebb, mint a RENEWS
rendszer, melyet a felderit6 menedzsment tesztel. Szakértdk szerint még harom év
szukséges ahhoz, hogy gépjarmire szerelve kiulonb6z6 elektromos rendszerek
ellatasat biztositsa, az ugynevezett plug-and-play formaban. A REDUCE rendszer

10

Uo.
1 Experimental solar shade in Djibouti provides constant power
http://www.army.mil/article/58781/Experimental _solar_shade in_Djibouti provides constant power/
Letoltve: 2013. marcius 4.
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kombinaltan hasznélja a megujulé energiaforrasokat, ezzel is csokkentve a fosszilis

izemanyagokat felhasznalé aggregatortelepek felhasznélasat.*

Kornyezetvédelem szemszogébdl a globalis felmelegedés hatadsa
Magyarorszagra

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testilet legljabb jelentése hangstlyozza,
hogy a 20. szdzad masodik felében végbement mintegy félfokos melegedés nagy
valdészinlséggel az emberi tevékenység kovetkezménye, és gyakorlatilag kizarhato,
hogy természeti eredetl ingadozasrol volna szo.

Az Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) altal meghatarozott
kilonb6zé  kibocséatasi  forgatékdnyvek  mindegyike szerint, a  globalis
atlaghémérséklet emelkedése varhat6 a 21. szdzadban. A legnagyobb valtozast
elérejelz6 forgatokodnyv szerint a foldi atlaghémérséklet 2100-ban akér 6,4°C-kal is
magasabb lehet az 1980-1999 kozotti id6szak atlaghdmérsékleténél.

Magyarorszagot kiléndsen érzékenyen érinti a globalis felmelegedés hatésa.
Ha vilagatlagban egy fokot emelkedik a hédmérséklet, nalunk ez a medence-jelleg
miatt 1,5-2 fokos emelkedést jelenthet. Ennek kovetkeztében az éves csapadék
atlagos mennyiségének csdkkenése és a csapadékeloszlas atrendezédése (tobb
csapadék télen, kevesebb nyaron), tovabba a szélséséges idbjarasi események
gyakorisaganak és intenzitdsanak novekedése varhato.

Hazankban az utébbi harom évtized sordn a napi maximum-hémérséklet
dramai mértékben, 2-3 fokkal emelkedett. A vizsgélati eredményekbdl az éves
csapadekmennyiség csokkend tendencigja is egyértelmi. A klimamodellek szerint a
jovében minden évszakra egyértelmi melegedés varhatd, aminek mértéke nyaron a

legnagyobb, tavasszal a legkisebb.

!2 Renewable Energy Grids Power Soldiers
http://www.designnews.com/document.asp?doc_id=243984&dfpPParams=ind 184,industry gov.aid
243984&dfpLayout=article Letdltve: 2013. marcius 5.
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1. abra: A nyari maximumhdmérséklet valtozasa Magyarorszdgon 1975-2004
Forras: OMSZ

A légszennyezettség Magyarorszagon
A légszennyezettség fbleg a vilag nagyvarosaiban, Magyarorszagon
els6sorban Budapesten jelent az egészségre komoly problémat.
PMiy egészségugyi hatarérték tallépéses napok szama a 2011-es
esztend6ben az alabbiak szerint alakult:

1999/30/EK .
i . irdnyelve szerint , T e,nyleges, S
Mérdallomas helye engedélyezve tullépések szama Tullépés %-ban
(nap) (nap)
Pesthidegkut 35 49* 140
Budatétény 35 48* 137
Csepel 35 69* 197
Széna tér 35 80* 229
Honvéd telep 35 57* 163
Erzsébet tér 35 91* 260
Kosztolanyi tér 35 41* 171
Teleki tér 35 82* 234
Kérakaspark 35 61* 174
Gergely utca 35 40* 142
Gilice tér 35 48* 137
Kaposztasmegyer 35 33* '6té?;';?t\fgf n

1. szamu tablazat: PM,, egészségligyi hatarérték tullépéses napok szama BP 2011
* Forras: http://www.szmog.info

Ebbél az éves atlag PM tallépéseket az aldbbiak szerint szamolhatjuk ki:

Ts= 3T /Mg,

Azaz 58 nap/év, ami a megengedett 35 naphoz képest jelent6s tullépésnek
szamit.
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1. szadmu diagram: Légszennyez&anyag-kibocsatas alakulasa Magyarorszagon

Forras KSH 5.3.1. sajat diagram

Valamennyi hazai és nemzetkozi tanulmanybol egyontetlien kiderul, hogy az
energiaszektor (melynek szerves része a gépjarmivek altal el6allitott energia) a
teljes kibocséatas 75%-aért felelés. A fosszilis tlizeléanyagokbdl keletkez6 szén-dioxid
a legnagyobb tétel az veghazhatasu gazkibocsatasok kozott, a szektor
kibocsatasdban 94%-ot képvisel, ezt kdveti a metan 4%-kal, majd a dinitrogén-oxid
2%-kal. A tuzelbanyagok kozul az elégetett gaz okozza a legnagyobb kibocsatast
(45%), majd a folyékony és a szilard tuzel6anyagok kovetkeznek, s ez utébbiaknak
mar csak 23% a részesedésik. A 90-es években lezajlott tluzelbanyag-
szerkezetvaltasnak koszonhetéen a 80-as években még elsbdlegesnek szamitd
forrast, a szilard tuzel6anyagot mindinkabb kiszoritja a fajlagosan kisebb kibocsatasu
foldgéz, ezaltal is csokken a teljes kibocsatas

A Magyar Honvédség kornyezetterhelése®®
Addig, amig az Egyesiilt Allamokban a hadsereg lizemanyag-felhasznélasa az
Osszes felhasznalasnak 1,5-2%-at teszi ki, addig a Magyar Honvédség az orszag
0sszes Uzemanyag-felhasznalasanak mintegy 0,2%-at. Ebbél latszik, hogy a Magyar
Honvédségen belili karosanyag-kibocsatas csokkentésére iranyuld intézkedések
els6sorban a gazdalkodas racionalizalasabdl erednek, tovabba a kozszféran bellli

3 A Magyar Honvédségre vonatkozo adatok alapja az MH OHP haditechnikai fénokség altal
rendelkezésre bocsatott éves Osszesitett izemeltetési jelentések, illetve az MH OHP hadtapféndkség
altal megadott éves hajtéanyag fogyasztasi keretek.
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példamutatdsnak szamitanak, mintsem az orszagos kibocsatasi adatok meghatarozo
tényezdjének.

Az alabbi tablazatok mutatjdk a Magyar Honvédség tizemanyag-felhasznalasi

tendenciait, illetve azok 6sszehasonlitasat az orszagos fogyasztassal.

Ev 2009 2010 2011
Magyarorszag osszes 1571,4|  1370,5 1293
felhasznaldsa (millié tonna)
Ebbdl a MH felhasznalasa (millio 15 1.2 0.9
tonna)
MH felhasznéaldsa %-ban 0,095 0,087 0,07

2. szamu tablazat Az MH benzin felhasznalasa az orszagos felhasznalashoz viszonyitva®*

Ev 2009 2010 2011
Magyarorszag 6sszes
felhasznaldsa (millié tonna) 1696,3 1589,4 1587,2
Ebbdl a MH felhasznalasa (millio
tonna) 7,8 51 2,1
MH felhasznéaldsa %-ban 0,46 0,32 0,13

3. szamU tablazat: Az MH gézolaj felhasznalasa az orszagos felhasznalashoz viszonyitva™

A CO; kibocsatas egyszerisitett szamitasa

Benzin

1 liter benzin tdmege 750 g, 87%-a szén, azaz 652 g szénatomot tartalmaz
literenként. Ahhoz, hogy ez a mennyiség elégjen, azaz széndioxidda (CO,) alakuljon,
1740 g oxigénre van sziikség. Tehat 652+1740= 2392 g CO; keletkezik 1 liter benzin
elégetésekor.

Diesel

1 liter g4zolaj sulya 835 g, 86,2%-a szén, azaz 720 g szénatomot tartalmaz
literenként. Ahhoz, hogy ez a mennyiség elégjen, azaz széndioxidda (CO,) alakuljon,
1920 g oxigénre van szikség. Tehat 720+1920= 2640 g CO,/ keletkezik 1 liter

gazolaj elégetésekor.

14 Forras: Magyar Asvanyolaj Szbvetségy 2011. évi beszamol6

(http://www.petroleum.hu/masz2011.pdf), valamint MH OHP HTPF-ség.
15

Forras: Magyar Asvanyolaj Szbvetség 2011. évi beszamolo
(http://www.petroleum.hu/masz2011.pdf), valamint MH OHP HTPF-ség.
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ev 2009 2010 2011
Benzinfelhasznalas (1) 147202 1167071 940284
tényleges CO; kibocsatas benzinbél (t) 3385 2685 2163
Géazolaj-felhasznalas (I) 780628 505682 241393
tényleges CO; kibocsétas gazolajbdl (t) 21076| 13653 6517

4. szamU tdblazat. A Magyar Honvédség CO2 kibocsatasanak alakuldsa 2009-2011 kdzo6tt (sajat

szamitas)

A gazdalkodast racionalizal6, valamint kiadast csOkkent6 intézkedések
hatdsara a Magyar Honvédség gépjarmi-luzemeltetésbél szarmazd 6sszes CO;
kibocsatasdnak szazalékos cstkkenését az aldbbi diagram mutatja:

100%
90%
80%
70%
60%
50% 24 461
40%

0% 16 338 A
20% 8680
10% —

0%

2009 2010 2011

2. szamu diagram: A Az MH &ltal izemeltetett gépjarmi-technikai eszkdzok CO; kibocsatasa
csOkkenésének aranya a 2009. évhez képest szazalékban (sajat diagramm)

EUROS

Régebbi
2%

EURO1 14%

3%

EURO2
8%

EURO4
12%

EURO3
61%

3. szamu diagram: Az MH éltal (izemeltetett gépjarmi-technikai eszk6z6k 2011. évi
futasteljesitésének szazalékos dsszetétele EURO fokozatonként (sajat diagramm)

176



( N\ EEHAJLATVﬂLTI]Z’ﬂS
' ts A BIZTONSAG nsszeriegese

Mint az a diagrambdl is lathaté a kiadascsokkentd intézkedések el6térbe
helyezték a fiatalabb, kevesebbet fogyasztd, ugyanakkor kornyezetkimélébb
eszkdzok hasznalatét.

Azzal, hogy a legalabb EURO 3-as normaju motorral felszerelt gépjarmivek
az 0sszes igénybevétel ¥ részét képezték, igazoljak, hogy a Magyar Honvédség

csekély mértékben jarul hozza a kérnyezet terheléséhez.

A karosanyag-kibocsatas csokkentésének elméleti lehetéségei a Magyar
Honvédségben

A Nemzeti Eghajlati Stratégia 4. pontja részletezi a kormanyzati és tarsadalmi
feladatokat, melyek alapjan a Magyar Honvédségnek, mint allami szervezetnek az
aldbbi feladatokat kell végrehajtania:

e megfeleld jogi-gazdasagi szabalyozo rendszer kialakitasa;

e tamogatasi rendszerek felllvizsgalata, atalakitasa;

e a tarsadalom szemléletformalasanak er@sitése, elétérbe helyezése,
példamutatas.

A megfelel§ jogi-gazdasagi szabalyozo rendszer kialakitasa nem Gjdonsag a
Magyar Honvédség szamara, az elmult években szamos gazdalkodast racionalizald
és kiadascsokkents intézkedést vezetett be. Ezek els6sorban a koltségvetési
kiadasok csokkentésére iranyultak és csak attételesen fliggtek 6ssze a karosanyag-
kibocsatassal.

A Magyar Honvédségben az Eurépai Unié hosszu tava (megujuld
energiaforrasok felhasznaldsanak novelése) stratégigjanak megfelelé karosanyag
kibocsatas-csokkentés a gépjarmi-technikai eszktzok Uzemeltetésében nem
aktudlis kérdés. Arra vonatkoz6 elképzelés, hogy Magyarorszagon a 2020-ra a
megujulé energiaforrasok aranydnak a jelenlegi 4,5%-ré6l 13%-ra torténd
novelésében milyen szerepe van a Magyar Honvédségnek, azon belll a gépjarmu-
technikai 4gazatnak, jelenleg nem ismert.

A megujulé energiaforrasok bevezetése nagymértékben fiigg a NATO
tagallamok hosszutavu stratégidjatol, hiszen a fejlesztéseket abba az iranyba kell
elmozditani, hogy a szdvetséges ellatasi rendszerbe illeszkedjen.

A meglévé gépjarmi-technikai eszkodzpark karosanyag-kibocsatasanak
csokkentése az Eurdpai Unio rovid tavu stratégiajanak megfeleléen a Magyar
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Honvédségben is elkezd6dhet, els6sorban azokon az eszkdzdkdn, melyek nem
vesznek részt kulféldi miveletekben, a napi élet fenntartasdhoz sziikségesek, illetve

a szOvetséges tagallamok teruletén, nem miveleti feladatokhoz kothetéen
fenntartdsuk biztositott.

Rovidtavu lehetéségek

1.) Benzin lzemi személygépkocsik atalakitasa LPG lzem( gépjarmiive

1 liter LPG sulya 550 g, 82,5%-a szén, azaz 454 g szénatomot tartalmaz
literenként. Ahhoz, hogy ez a mennyiség elégjen, azaz széndioxidda (CO,) alakuljon,
1211 g oxigénre van szikség. Tehat 454+1211= 1665 g CO; keletkezik 1 liter LPG
elégetésekor.

Ebben az esetben a CO, kibocsatas 43%-ra cstkkenne ugyanazon tipusu
benzinizemi gépjarmiivek kibocsatasahoz képest, ugyis, hogy a fogyasztas 10-12%
novekedését is figyelembe vesszik.

Ebben az esetben a CO; kibocsatas az alabbiak szerint alakult volna:

éev 2009 2010 2011
Benzinfelhasznalés (1) 147202 1167691 940284
tényleges CO; kibocsatas benzinbél” (t) 3385 2685 2163
, . 14 780620 | 505683 | 241392
Gazolajfelhasznalas (1) 0 5 5
tényleges CO, kibocsatas gazolajbdl® (t) 21076| 13653| 6517
tényleges dsszes CO, kibocsatas® (t) 24461| 16338 8680

Szamitott CO, kibocsatas LPG lizem

esetén? (1) 1912 1540 1220

tényleges CO; kibocsatas benzinbél® (t) 1079 826 691
Osszes CO; kibocsatas® (t) 24067| 16019| 8428
LPG és benzinkibocsatas aranya a csak 12 11 12
benzinkibocsatashoz képest’ (%)

Viszonyitott éves CO; kibocséatas 2 2 3

csokkenés® %-ban

5. szamu tablazat: Az MH CO, kibocsatasa 2009-2011 (sajat szamitas)
12392 g CO,/ literrel szamolva;
22640 g CO,lliterrel szamolva;
% tényleges benzin és gazolaj kibocsatas dsszege;
%1665 g CO,/literrel szdmolva csak az LPG kozuti személygépkocsik kibocsatasa;
® 2392 g CO,/ literrel szamolva a nem atalakitott benzines eszkdzok kibocsatasa;
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® A tényleges gazolaj, a szamitott LPG, valamint a nem atalakitott benzines gépjarmiivek
kibocsatasanak 6sszege;

" Az LPG és benzinkibocsatas 0sszegének aranya ugyanazon korilmények koézott Gzemeld
csak benzines eszktzbkéhez képest;

8 A kibocsatott dsszes CO, szazalékos aranya az LPG hasznélattal, és anélkili éves

kibocsatashoz képest.

A tablazatbal jol Iathatd, hogy a benzinizemi személygépkocsik atalakitasa
mindbésszesen 2-3%-al csOkkentené az MH 6sszes gépjarmiveibdl szarmazé CO;
kibocsatasét. Itt kell azonban megjegyezni, hogy a korabbi évek szignifikans benzin
és LPG arak kozotti kulonbsége az lUzemeltetésben az aldbbi megtakaritast

eredményezte volna:

Koltség 2009 2010 2011

7 7 7 T
(En?FZt 9)5 araval szamolva 088,88 | 27326| 247,35
LPG araval szamolva® (mFt,-) | 187,47 171,00 142,32
Megtakaritas (mFt,-) 101,41 102,26 105,03
Megtakaritas aranya (%) 36 37 42

6. szamu tablazat: Benzin és LPG atlag &ranak 6sszehasonlitasa, valamint az lizemeltetési adatok

alapjan kalkulalt megtakaritds az MH-ban 2009-2011 (sajat szamitas)

Az LPG gaz 2013. évi 100%-o0s jovedeki adé emelése a megtakaritasokat

csoOkkenti, azonban még igy is kedvezdbb gazdasagi hatasa lenne.

2.) Biodizel 20%-o0s bekeverése a dizellizem(i gépjarmiivekbe

A biodizel el6allitasaval kapcsolatban Magyarorszagon a jovedeki adordl és a
jovedéki termékek forgalmazasanak kulénds szabalyairdl szolé 2003. évi CXXVIL.
torvény (tovabbiakban: jogszabaly) rendelkezéseit kell figyelembe venni.

A jogszabdly 1. 8 (2) bek. a) pontja alapjan a jovedéki terméket csak
adoraktarban — fizikailag elkulonitett, egy technoldgiai egységet képezé tzem — vagy
vamfelugyelet mellett lehet el6allitani. Adoraktari engedélyt adohatésag adhat ki.

Amennyiben a Magyar Honvédséget kivételként beemelnék a jogszabélyba
(példaul az alabbi normaszdveggel: ,jovedéki terméket rendszeresen, vagy esetileg
csak bejegyzett képviseld, illetve a Magyar Honvédség fogadhat®), lényegileg

lehet6ség lenne a Magyar Honvédseég keretein belul biodizel bekeverésére, hiszen a
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tobbi feltétel adott. A Magyar Honvédségnek megvannak azon képességei

(taroldkapacitas, kettés konyvelés) amelyek — megfelel6 jogszabalyi hattér esetén —

lehet6séget adnak a biodizel bekeverésére.

Kibocsatas megnevezése 2011
Gézolaj felhasznalas (1) 2413922
tényleges CO, kibocsatas gazolajbél? (t) 6517
Szamitott CO; kibocséatas repceolajjal (t) 4218
Szamitott CO, kibocséatas napraforgo olajjal (t) 5541
Szamitott 6sszes CO; kibocsatas (R20) (t) 6129
Szamitott 6sszes CO; kibocsatas (N20) (t) 7452

7. szamu tablazat: Az MH dizel eszkdzeinek CO, kibocsatasanak szamitott értékei csak gazolajjal,
20% repceolaj, illetve 20% napraforgoolaj esetleges bekeverése esetén 2011. évi lizemeltetési adatok

alapjan (sajat szamitas)

3.) A PM kibocsatas csokkentésének a lehetdsége

Magyarorszagon a PM kibocsatas csokkentésérdl a kisméretl szallo6 por
(PMyo) csOkkentés &gazatkozi intézkedési programjardl szolé 1330/2011. (X. 12.)
Korm. hatarozat rendelkezik.

A Magyar Honvédség dizelizemi gépjarmiallomanyanak &sszetételét
(életkor, cserél6dési Utem, emisszios kategoridk szerinti megoszlas) figyelembe véve
— kualfoldi buszvallalatok tapasztalataira tamaszkodva — a részecske-emisszio
csOkkentésének igen hatékony eszkozét jelentheti a részecskesziir6k utélagos
beépitése. Az utdlagos beépitésre a hazai és nemzetkdzi piacon jelenleg elérhetd
egyes részecskesz(ir6 megoldasok mind muiszakilag (konstrukcio: részaramu;
teljesaramu; szdrbéanyag: keramia, szilikonkarbid, szinterfém), mind hatékonysag,
karbantartasi igény, megbizhatdésag, valamint gazdasagi szempontbol (beruhazasi és
uzemviteli koltség, ellenérzések gyakorisaga, élettartam) jelentésen eltérnek
egymastol.

Részecskeszlr6k beépitésének hatastanulmanyat elsésorban olyan
dizelizemil eszkdzOk esetében érdemes megvizsgalni, melyek rendeltetésiknél
fogva a nagyvéarosok forgalmaban vesznek részt, és a szallépor-koncentraciot — még
ha az 6sszes kibocsatashoz képest elenyész6 mértékben is — befolyasoljdk. Ezek az
eszkdzok az MH esetében az autdbuszok, mikrobuszok és személygépkocsik.
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A részecskesz(ir6k jelenlegi 90%-os szirési hatasfokaval a Magyar
Honvédség autbbusz-allomanyanak és 2011. évi Uzemeltetési adatainak

figyelembevételével a PM kibocsatas DPF szirék felszerelésével az alabbiak szerint

alakulna:

EURO- | EURO- | EURO- | EURO- | EURO-
1 2 3 4 5
Buszok szama 102 6 9 37 18 8

Kibocsatas a

hatar 80%.a =0,8 0,28 0,12 0,08 0,016 0,016
Evi atlag
futasteljesitmény | 20.304 | 22.978 | 11.009 | 21.964 | 21.061 7.308
(km/busz)

Evi PM emisszid
(kg/év/busz)
Osszes PM
emisszio 5.773 96 29,7 159,1 15,15 2,4
(kg/éviflotta)
Kiszlrhetd évi
PM (kg/éviflotta)
Kiszlrheté PM
(kg/élet/flotta)

Megnevezés | Régebbi

56,6 16,0 3,3 4,3| 0,842 0,3

5.192 86,4 26,7 | 140,6 13,7 2,16

25.960 432 267 | 2.109| 205,5 43,2

alkalmazasa nélkiil, illetve PDF sziir6 feltételezett alkalmazasa esetén (sajat szamitas)

A Magyar Honvédség uUzemanyag-felhasznalasa mindbéssze 0,2%-a az
orszagos felhasznalasnak, ami megegyezik a felhasznalt tzemanyagbdl szarmazo6
karosanyag-kibocsatas aranyaval is.

Az EURO3 gépjarmivek hasznalata kiemelked6en magas az Osszes
gépjarmi-igénybevételhez képest, igy a honvédségi gépjarmivek okozta kornyezeti
terhelés értéke az orszagos atlaggal megegyezd6 vagy az alatti. A meglévé eszk6zok
karosanyag-kibocsatasanak drasztikus csdkkentése inkabb szimbolikus jelentéségd,
mintsem — legalabb is orszagos viszonylatban — mérheté eredménnyel birna. A
jelenlegi  Uzemeltetési strukturaban mar az eldregedett hordozéjarmivek
uzemeltetésbdl torténd fokozatos leépitése is elegendd a kibocsatasi értékek
orszagos atlag alatti eléréséhez.
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Il. SZEKCIO: ADAPTACIO

Elelmiszerlanc-biztonsagi Stratégia Magyarorszagon —

Tapasztalatok és javaslatok

Kasza Gyula, Zsoldos L4&szI6, Bodi Barbara

Budapesti Corvinus Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Elelmiszeripari Gazdasagtan
Tanszék

Tartalmi kivonat

Magyarorszag szamara az élelmiszergazdasag természeti és gazdasagi
adottsagaink, illetve hagyomanyaink miatt egyarant stratégiai agazatnak mindsdil.
Szabalyozasa tehat nem képzelheté el hosszabb idétavot atélels tervezés nélkil. A
cikkben 6sszefoglalja azokat az alapveté szempontokat, amelyek az elbkészités alatt
allé Elelmiszerlanc-biztonsagi Stratégia kidolgozasanal figyelembe kell venniink. A
tanulmany ezen kivil 6sszefoglalo jelleggel emliti az egyes kockazati tényezdket,
illetve a legfontosabb beavatkozasi teriileteket is.

Kulcsszavak: élelmiszerbiztonsag, fenntarthaté élelmiszerlanc, kockazatelemzés,

kockazatkezelés, kockazatészlelés, kockazatbecslés, stratégia, fogyasztoi kutatas

Abstract

Food sector is of strategic importance to Hungary, representing a significant share of
the national economy that could be competitively developed based on the
outstanding natural resources of the country. Thus, regulation and governmental
actions should be clearly defined for a longer period. The paper summarizes the key
aspects that must be considered during the preparation of the Food Chain Safety
Strategy of the Ministry of Rural Development. The article also aims to highlight
certain risk factors, as well as priorities for the interventions.

Keywords: food safety, sustainable food chain, risk analysis, risk management, risk

perception, risk assessment, strategy, consumer study
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Bevezetés

Magyarorszag szamara az élelmiszergazdasag természeti és gazdasagi
adottsagaink, illetve hagyomanyaink miatt egyarant stratégiai agazatnak mindsul.
Szabalyozasa tehat nem képzelhet6 el hosszabb id6étavot atdlel tervezés nélkul. E
cikkben dsszefoglaljuk azokat az alapvet6 szempontokat, amelyek az el6készités
alatt all6 Elelmiszerlanc-biztonsagi Stratégia kidolgozasanal figyelembe kell venniink.
A terjedelmi korlatok miatt tanulmanyunk csak 6sszefoglalod jelleggel emliti az egyes
kockazati téenyezbket, illetve a legfontosabb beavatkozasi teruleteket. Ezek b6vebb
kifejtését a stratégia tarsadalmi vitara bocsatasaval egyidejileg, egy kulonallo
hattéranyag formajaban tesszik meg.

A hazai élelmiszerek a rendszervaltozast kovetd jelentds agazati
szerkezetatalakulas és megnyilé piacok, majd az eurdpai uniés csatlakozas utani
valtozasok mellett is megérizték kedvez6 megitélésuket. Latnunk kell azonban, hogy
a technologiai és szemléletbeli fejlédésnek kdszonhetéen hazank legtobb
versenytarsa ma mar ugyancsak képes megfelelni a legszigorubb elvarasoknak is,
méretgazdasagossagi, téke-ellatottsagi €s innovacidés szempontbdl pedig nem
tartozunk a Vvildg legversenyképesebb allamai kdozé. Az élelmiszerek biztonséagat
illetben nyujtott kiemelked6 teljesitménylink kapcsan kiemelend6, hogy a
legkritikusabb terlletek altalaban nem elsésorban az allam szamara transzparens
vallalkozasok tevékenységét jelentik. Bar e terlleten is folyamatosan keresnink kell
a fejlédés lehetbseégeit, ugyanakkor ma egyre inkabb felértékel6dik, hogy az egyes
nemzeti, illetve nemzetkdzi élelmiszerlanc-felligyeleti rendszerek mennyire
felkészultek a varatlan, illetve az ujszeri kockazatokkal szemben. Ugyancsak
novekvo jelentéségl szempont, hogy milyen hatékonysaggal szirik ki e rendszerek a
szandékos karokozast (termékhamisitas, illegalis termékelballitas és -kereskedelem,
szabotézs, élelmiszerterrorizmus®™?). Mindehhez hozzéatartozik, hogy hiba lenne az
élelmiszerlanc-biztonsdgot egyedil az egészséglgyi kockazatok oldalardl

megkozeliteni. Az élelmiszerlanc-események kartétele ugyanis gyakran nem az

! Laczay P. (2012): Elelmiszer-bioterrorizmus: Irodalmi attekintés. Magyar allatorvosok lapja. (134.
évf.) 5. sz. 280-288. old.

2 Lakner Z. - Kasza Gy. - Ozsvari L. (2012): A bioterrorizmus torténete és jelentésége. Magyar
allatorvosok lapja. (134. évf.) 7. sz. 433-441. old.
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elsédleges kockazatok miatt szamottevé: a masodlagos hatasok — mint példaul a
termékvisszahivasbol eredd karok, vagy a fogyasztoi bizalom visszaesése — gyakran
egész agazatokat lehetetlenitenek el.

Az élelmiszerbiztonsdg és az élelmezésbiztonsdg — vagyis a megfeleld
minéségl, biztonsagos és elegenddé mennyiségl élelmiszerrel valo ellatas
biztositAsa — orszagunk gazdasagi és politikai szuverenitdsanak zaloga, igy e
terlleteket Magyarorszag a kritikus infrastrukturak védelmével 0Osszefliggésben
kezeli, és ennek megfeleléen a nemzet biztonsagat kozvetlenul érinté feladatok
kdzott tartja szamon.®

Az elmult évtizedekben az élelmiszerldnc sok szempontbdl tobbet valtozott,
mint elétte évezredek alatt.* Boviilt az élelmiszer-eléallitashoz felhasznalt
alapanyagok és adalékanyagok koére; ezek az anyagok sokszor Uj, kordbban nem
vizsgalt szennyezédések hordozoéi is lehetnek.” Folyamatosan fejlédnek az
élelmiszer-el6allitasi modszereink, amelyek kockazatainak beazonositasa szintén
kihivast jelent a tudomany szamara. Ki kell emelniink, hogy fokozddd problémat
jelent a kornyezetszennyezésbél szarmazo karos anyagok jelenléte is. Ugyancsak
fokozddik az intenziv termelési modszerek szerepe, amelyek egyes vegyi anyagok
alkalmazasét elkerulhetetlenné teszik, igy ezek jelenlétét szintén figyelemmel kell
kisérniink.® A globalizalédo élelmiszerellatasi lancok pedig énmagukban is Ujszer
kockazatokat hordoznak, hiszen egy szennyezett termékosszetevé ma nem ritkan
egyidejlleg megjelenik akar tébb kontinens piacain is, igy egyetlen gyarté akar tébb
tizezer ember egészségét veszélyeztetheti egyetlen hiba elkdvetésével. Mindez azt
eredményezi, hogy a nemzeti élelmiszerlanc-feliigyeleti rendszerek megbizhatésaga
a vildg minden orszdgaban kulcskérdéssé valt, mikozben e rendszereknek nem csak
a nemzetgazdasag vallalkozasainak felugyeletét kell ellatniuk, hanem fel Kkell
késziilnilk a globalis problémak és az Ujszer(i kockazatok kezelésére is.”® E

® Cséki Cs. (szerk.) (2010): Magyar Tudomanyos Akadémia Koztestilleti Stratégiai Programok.
“Elelmezésbiztonsag — A magyar élelmiszer-gazdasag, a vidékfejlesztés és az élelmiszerbiztonsag
stratégiai alapjai”

* Szeitzné Szabd M., Farkas J. (szerk.): Magyarorszag élelmiszer-biztonsagi helyzete az
ezredfordulon. Elelmiszerbiztonsagi Tanacsadé Testiilet, Budapest, 2000

® Jozwiak Akos (2013): A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Stratégia koncepcidi (kézirat)

® Szeitzné Szabé M. (szerk.): Elelmiszer-biztonsagi helyzetelemzés és kockazatértékelés. Magyar
Elelmiszer-biztonsagi Hivatal, 2008

" WHO: Global Strategy for Food Safety: Safer Food for Better Health. World Health Organization,
2002.

8 WHO: European Action Plan for Food and Nutrition Policy 2007-2012. WHO Regional Office for
Europe, Copenhagen, 2008.
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kihivasok feltétlenil szikségessé teszik az élelmiszerlanc-feliigyeleti szolgalat
folyamatos fejlesztését, illetve megkovetelik az egyuttmikodést a nemzetkozi
szervezetekkel, illetve a hazai élelmiszerlanc-szerepl6kkel, vagyis a vallalkozasokkal,
szakmai-, tudomanyos- és tarsadalmi szervezetekkel, a tarshatdésadgokkal és
természetesen a fogyasztokkal. **°

Az élelmiszerlanc-biztonsag helyzetét befolyasolé tényezék

A kérnyezet szennyezédése, globalis kbrnyezeti és éghajlati valtozasok

A kornyezetszennyezés hatasaként az élelmiszerekben is szennyez6anyagok
jelennek meg. Ezek mérése tobb szempontbdl is nehézséget jelent, hiszen ezen
anyagok eloszlasa gyakran meglehetésen heterogén, s szamos kozullik az ujszerd
kockazatok kozé tartozik, amelyek élettani hatasait jelenleg is vizsgéljak.'* Az
élelmiszer-el6allitasi folyamat ugyancsak hozzajarul a kérnyezet szennyez6déséhez.
A tengervizek és édesvizek szennyez6dése kozvetett és kozvetlen modon is
kockazatokat jelent az élelmiszerlancban. Az ehet6 vizi él6lények szervezetében
akkumulalédhatnak olyan anyagok, amelyek semlegesitése nem megoldhaté az
élelmiszer-feldolgozasi folyamatok révén. A vizek szennyez&dése kdzvetlendl kihat
az ivoviz-készletiink biztonsagossagara, illetve az 6ntd6zdvizek tisztasagara is, amely
példaul a friss-fogyasztasu kertészeti termékek esetében jelenthet problémat. A
globalis kérnyezeti és klimatikus valtozadsok szintén érintik az élelmiszerlancot. A
globdlis felmelegedés noveli az egyes élelmiszer-eredeti megbetegedések
kockazatat, valamint el6segiti bizonyos allat- és ndvénybetegségek Uj foldrajzi
terilleteken vald elterjedését.’® A kornyezeti stresszre a korokozok genetikai
valtozékonysaguk és gyors szaporodasi ciklusuk kovetkeztében gyorsan reagalnak,
alkalmazkodnak a megvaltozott korulményekhez, ellenallé, stressz-tolerans,

megvaltozott virulenciaju vagy teljesen Uj tipusu véaltozatot kialakitva.™

% Szeitzné Szabd M - Farkas J.: Nemzeti Elelmiszerbiztonsagi Program és a hozza vezet6 Uut.
Elelmezési ipar, 1998. (52. évf.) 11. sz. 330-332. old.

10 Szeitzné Szabé M. (szerk.): Magyarorszdg Nemzeti Elelmiszer-biztonsagi Programja,
Elelmiszerbiztonsagi Tanacsadé Testiilet, Budapest, 2004

' Bela Gy., Pataki Gy., Valené K. A. (2003): Tarsadalmi részvétel a kornyezetpolitikai
dontéshozatalban (dontéstdmogatd eszkdzok és értékelési eljarasok alkalmazasa). A Budapesti
Kozgazdasagtudomanyi és Allamigazgatasi Egyetem Kornyezettudomanyi Intézetének tanulmanyai,
20. szam 9 p

2 Farkas J. - Salgé A. (2010): Az élelmiszerbiztonsag analitikai kérdései, kilonos tekintettel a
klimavaltozasra. Elelmiszervizsgélati kdzlemények. (56. évf.) 2. fiiz. 73-81. old.

13 J6zwiak Akos (2013): A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Stratégia koncepcidi (kézirat)
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A mezbgazdasagi és élelmiszer-el6allitasi technologiak valtozasa

A gyors utemben novekv6 népesség élelmiszerellatasa konvencionalis
mezb6gazdasagi termeléssel egyre nehezebben oldhaté meg. Az allattenyésztés és a
novénytermesztés ma mar elsésorban az intenziv technoldgiakra tdmaszkodik,
amelyek soran a kémiai nodvényvédelem, hozamfokozék és allatgydgyszerek
alkalmazasa elkerilhetetlen, és ez egyutt jarhat a kornyezet és az élelmiszer-
alapanyagok szennyezettségével. Az innovativ technologiak széles kérben torténd
elterjedése sok esetben a gazdasagi hatékonysdg fokozasanak illetve a
folyamatosan valtozo fogyasztoi igényeknek kdszonhetd, s betudhatd a technikai és
tudomanyos fejl6dés természetes velejardjaként is. Az ujszerl technologia szamos
terlleten pozitiv valtozast idézhet el6, azonban sok esetben élelmiszerbiztonsagi
hatasa nehezen el6re jelezhet6. Az uj eljarasok hasznossaganak vizsgalatakor
elsészamu szempontként kell kezelni a fogyasztok és az Okologiai egység
megovéasat, mikbzben egyre fontosabb hangsuly helyezédik a ndvekvd népesség

élelmiszer-ellatasara is.

Az élelmiszerkereskedelem kiterjedése

A kereskedelem globalizdlodadsa kovetkeztében az élelmiszerlanc egyre
kevésbé nyomon kovethetdé rendszert alkot. Bar a termékek utja nehezen
monitorozhatd, az egyes élelmiszerek — a korszer(i logisztikai haldézatok és a
nemzetkdzi kereskedelem liberalizacioja révén — egyre gyorsabban jutnak el a
fogyasztd asztalaig. A vilagméretl kereskedelmi gyakorlat eredményeképpen az
egyes koérokozok illetve szennyez&anyagok jelenléte nem csak az adott orszag
lakossagara jelentenek veszélyt, hanem az élelmiszerlanc tovabbi szerepléire is. Ez
egy relevans problémakér, mivel az élelmiszerek szandékos szennyezése
(hamisitdsa) — a termék latszolagos minéségének javitasa érdekében - az
egészseéget jelentésen veszélyezteti és ezzel az élelmiszerlanc-fellgyleti hat6sag
sem képes minden esetben hatékonyan fellépni.**

14 Shogren J.F. (2003): Food-safety economics: consumer health and welfare, in Velthius et al.(eds.)
New Approaches to Food-Safety Economics, Wageningen UR Frontis Series
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A 21. szdzadban az aruk és személyek aramladsa minden eddiginél
engedékenyebb feltételrendszerhez kotott,"™ amelynek élelmiszerbiztonsagra
gyakorolt hosszu tavu hatasa mérlegelendd tényezékent szolgalhat a kovetkezd
évtizedekben. Leginkdbb magas kockazattal rendelkez6 élelmiszereknek
tekinthetjk a fejl6d6 orszagokbol érkezé importarukat, hiszen az ott jelenleg is

fennall6 rossz higiénés koriilmények okozta veszélyekre nem vagyunk felkésziilve.*

A lakossag egészségi allapotanak valtozasa

Novekvé tendenciat mutat a megvaltozott immunallapotu személyek
lakossaghoz viszonyitott szamaranya. E csoportok ellenallo-képessége az egyes
fert6zésekkel szemben nagymeértéki csOkkenést mutat. A becslések szerint hasonlo
mértékben okoznak problémat a kornyezetben kis mennyiségben fellelhetd
vegyltletek, mint példaul a penészgombak altal termelt mikotoxinok vagy a klérozott
szénhidrogének égése soran keletkezd dioxinok is. Ezek az idegen anyagok nem
csak az immunrendszer romlasat idézhetik eld, hanem fokozott aktivitasat is. *’
Mindezek mellett nagy figyelmet kell forditani a specialis étrendet igényl6 fogyasztoi

rétegekre is (pl. cukorbetegseég, lisztérzékenyseg).

Az életmod valtozasa

A fogyasztdi tarsadalomban egyre nagyobb igény mutatkozik a szezonalitastol
fiiggetleniil elérhetd friss, kevésbé feldolgozott termékek irant.® Bar szamos
jotékony hatdsa ismert — a ma mar egyre népszeriibb — a nyers novenyi részek
fogyasztasanak (csirak, magvak, levelek), ezek a ,természetes” élelmiszerek
ugyanakkor kivalo kozeget teremtenek egyes mikrobak szaporodasahoz, illetve
fokozott anyagcseretermék-képz&désikhoz. Az 6koldgiai gazdalkodasbol szarmazo
termékek térhoditasa szintén felerdsiti a mikotoxin-szennyezés kockazatét, tovabba
a termékek frissességét meg6rz6, ugynevezett ,minimal processing” élelmiszer-

feldolgozasi technolodgia is kockazatokat jelenthet a nem megfelel6 arukezelés miatt.

15 Csaba, Zagon: Border traffic risk assessment. In. Academic and Applied Research in Military
Science Vol. 11, Issue (2) pp. 273-285. (2012) ISSN 1788-0017

® Horvath A. (2009): Az élelmiszerellatasi lanc kritikus infrastruktdrdi, terrorfenyegetettségének
jellemzéi. Hadmérnok, IV. Evfolyam 2.szam, p. 437-449

" Szeitzné Szabé M. (szerk.): Elelmiszerbiztonsag: tények, tendencidk, teendék: a Magyar
Tudoméanyos Akadémia és a Magyar Elelmiszer-biztonsagi Hivatal tanulmanya az Uj nemzeti
élelmiszerbiztonsagi program megvaldsitasahoz, Agroinform, Budapest, 2011

'8 Banati D, Lakner Z.: The food safety issue and the consumer behavior in a transition economy: A
case study of Hungary. Acta Alimentaria 30:(1) pp. 21-36. (2002)
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A turizmus meger6sodésével n6 a fejl6dé orszagokbdl behozhatd fert6zések
valészintisége.™® A felgyorsult életméd kovetkeztében ma mar kevésbé mindennapos
az otthoni ételkészités gyakorlata s igy a felnovekv6 generacidnak kevesebb
lehet6sége adodik a készségszintli ételkészitési és ezzel egyutt élelmiszerbiztonsagi

ismeretek elsajatitasara.”
Az élelmiszerlanc szerepldi és egylittmiikodésiik

Az élelmiszerlanc komplexitasanak oldasa, egyszerisitése

Az élelmiszerlanc a legtobb kereskedelemben kaphaté termék esetén
jelentésen atalakult és jellemz6en meghosszabbodott. Mindinkabb jellemz6, hogy a
felhasznalt nyersanyagok tobb sz4z vagy akar toébb ezer kilométert is megtehetnek
az szantofoldtél az asztalig tartd utjuk soran. Az emlitett tényezdk hatarozottan
megnehezitik a nyersanyagok, félkész termékek, illetve a kész termékek nyomon
kdvetését, illetve a termékfelelésség érvényesitését.
A helyzetelemzés alapjan az aldbbi tertletek fejlesztése valt indokoltta:
- A kockazatelemzés strukturajanak megerdsitése
- Kutatési projektek inditasa élelmiszerhél6zatokkal kapcsolatban
- Nyomon kdvetési rendszereink fejlesztése hataron belil és tul egyarant
- Atlathato jogszabalyi hattér megteremtése
- A helyi élelmiszer-eléallitas el6segitése
- Fogyasztoi kutatdsok az élelmiszerbiztonsagi kockazatészleléssel és
kockazatelkertiléssel, illetve a vonatkoz6 ismeretekkel kapcsolatban

Felelds, felkésziilt, tisztességes vallalkozasok

Az élelmiszer-el6allitas és -forgalmazas jogi, gazdasagi, tarsadalmi és
technologiai kondicioi jelent6sen atalakultak az utobbi években. A kereskedelmet
fokoz6do verseny és a termékek szabad aramlasa jellemzi. Az el6z6 pontokban
kifejtett, élelmiszeripart érinté valtozasok az élelmiszerlanc sérulékenységét idézték

el6, amely egyre tobb, a hatdsagi felugyelet szamara is mérhetd és észlelhetd

% Farkas J. - Szeitzné Szabé M. - Banati D. (2011): A nemzeti élelmiszer-biztonsagi politika és
program alapvonalai. Magyar tudomany. (172. évf.) 1. sz. 54-63. old.

! Ercsey-Ravasz M., Toroczkai Z., Lakner Z., Baranyi J. (2012): Complexity of the International Agro-
Food Trade Network and Its Impact on Food Safety. PLoS ONE 7(5): e37810.
doi:10.1371/journal.pone.0037810
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élelmiszerbiztonsagi kockazattal jar egyiutt. Hazank élelmiszervallalkozasainak
élelmiszerbiztonsaggal kapcsolatos elsddleges felelésségét — hasonl6an a tobbi EU
tagorszdgéhoz — a k6zosségi jogszabalyok fogalmazzadk meg. Ennek értelmében az
élelmiszerjog altalanos elveir6l sz6l6 178/2002/EK rendeletnek, illetve az
élelmiszerhigiéniardl szo6l6 852/2004/EK és 853/2004/EK rendeleteknek kell
elsédlegesen megfelelnink. Az élelmiszerlanc-felligyelet részletes szabalyozasat
pedig az élelmiszerlancrol és hatésagi feligyeletérdl szolé 2008. évi XLVI. térvény
irja el6. Ezek az unids és nemzeti jogszabalyok szamos egyéb kovetelmeny mellett
kotelezik az élelmiszer-eléallitassal foglalkozé véllalkozasokat a HACCP-re épulé
bels6 élelmiszerbiztonsagi rendszerek kialakitasara is. Hazank élelmiszeripari
termékekre vonatkozé feltételrendszerét a Magyar Elelmiszerkdnyv foglalja 6ssze,
amelyrdl a 152/2009. FVM rendelet rendelkezik. A Codex Alimentarius Hungaricus
egyrészt kotelez6 elGirasokat fogalmaz meg, amelyek tobbsége az unios
jogszabdlyok atvételébdl szarmazik, ugyanakkor tartalmaz &nkéntes alapon
gyakorlatba ultethet6 iranyelveket is, illetve a mintavételi és vizsgalati modszerek is
megtalalhatok benne. Elelmiszerbiztonsagi szempontbdl legnagyobb jelentésége a
kotelezd elbirasoknak van, az engedélyezett anyagok tisztasagi kovetelményei illetve
az alkalmazhaté adalékanyagok tekintetében. Az egyes J6 Higiéniai Gyakorlatok
(Good Hygienic Practice — GHP) és egyéb segédletek, utmutatdk elsésorban a kis és
kozepes vallalkozdsoknak kivannak gyakorlati segitséget nyujtani, bar az ismertetett
eljarasok tbbbsége a nagyobb vallalatok esetében is alkalmazhaté. Az Utmutatdk
[épésrél-lépésre mutatjak be a vallalkozoknak, hogy melyek az érvényben lévd
jogszabdlyok az altaluk képviselt terlleten, s melyek azok a gyakorlatban is jol bevalt
eszkdzok, amelyek segitségével kielégithetik ezek kdvetelményrendszerét.?

Az emlitett jogszabalyi keret lényeges mértékl valtozasa nem varhato a
kozeljovbben, a tervezett stratégia tehat ezekkel, mint alapfeltételekkel szamol.

Az allam legfontosabb feladatai kozé tartozik a teruletet illetbéen a vallalati
szerepl6k tajékoztatasa az aktualitasokrél a jogszabalyok helyes betartasa
érdekében. Mindekoézben fontos tudatositani, hogy az informacié hianya nem
jogosithatja fel a vallalkozokat tisztességtelen és a szabalyrendszertdl eltérd
tevékenységek szandékos gyakorlasara.

%2 Gyaraky Z. (2009): A Féldmivelésiigyi és Videkfejlesztési Minisztérium magyar élelmiszeriparra
vonatkozé kozéptavu stratégiai elképzelései. FVM — Elelmiszerlancelemzési Féosztaly (munkaanyag)
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Hatékony, egységes, gyorsan reagald élelmiszerlanc-feligyleti hatosag

Hazankban a teljes élelmiszerlanc hatésagi feligyelete egy szervezetnél
dsszpontosul, vagyis megvalosult a ,term6foldtdl az asztalig” elv a gyakorlatban is az
elmult évek jogalkotasi és igazgatasszervezeési tevékenységeinek
kovetkezményeként: 2012. marcius 15-én létrejott Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonséagi
Hivatal (roviditve Nébih, amelynek jogel6dje a 2007. januar 1-én megalakult, az
egyseges élelmiszerlanc-felugyelet alapjait lefekteté Mez6gazdasagi Szakigazgatasi
Hivatal, valamint az els6dlegesen tudomanyos és kommunikacids szerepet betoltd,
2003-ban létrehozott MEBIH volt). A Nébih — szamszer(sitett nemzetkdzi mutatokkal
is alatamaszthatéan — képes hatékonyan ellatni az egész élelmiszerlanc felligyeletét.
A jovBben meg kell erésiteni ugyanakkor a hatdsag informacio-szolgaltatasi - ,tudas-
kézpont” — szerepét, illetve még nagyobb hangsulyt kell fektetni a kockazatelemzés-
alapu fellgyeleti rendszer fejlesztésére. Ugyancsak figyelemmel kell lenni azokra a
.gyenge jelekre”, amelyek a gazdasagbdl, illetve a tarsadalombdl jonnek, s
rendszerint valamilyen jelent6sebb problémat jeleznek elbre.

A hatésédgot nyitottabbd kell tenni mind a vallalkozasok, mind pedig a
lakossaggal valé kapcsolattartds tekintetében. Ennek alapelve, hogy a szervezet
partnerségi viszony kiépitését célozza meg a tisztességes vallalkozasok és
fogyaszték felé, amely els6dleges okat az a felismerés jelenti, hogy az
élelmiszerlanc-biztonsdg fenntartdsa feltétlenil szikségessé teszi a nevezett

szerepl6k korabbinal szorosabb és tudatosabb egyuttmikodéseét.

Osszehangolt kiizdelem a hamisitasok, csalasok ellen

A hamisitasok elleni fellépés legfébb célja, hogy a fogyasztok kizardlag legélis
korulmények kozt, ellen6rzott alapanyagokbdl, szakértelemmel elGallitott,
megbizhatdé élelmiszerekhez juthassanak. Ezen alapvet6 feladatot meghaladva
tovabbi célként nevezhetd meg a csalasokbdl eredd gazdasagi karok csokkentése
is.”® Az ilyen jellegli események nem csak a helyi élelmiszerlanc-szereplék hibaja
kovetkezményeképpen okozhatnak egészségligyi €és gazdasagi karokat;, az
élelmiszerlancba bekerulé ellenérizetlen anyagokkal — amint azt mind tobb

tapasztalat alatamasztja — globalis mértékben is szadmolni kell. Hasonléan sulyos

# podruzsik Sz., Kasza Gy. (2008): Alapelvek az élelmiszerbiztonsagi kockazatok gazdasagi
értékeléséhez. Elelmezési Ipar LXII. évf. 2. szam, pp.41-44., HU ISSN 0013 5909
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visszaélések torténnek a takarmanyok novényvedd szerek, allatgydgyaszati
készitmények nemzetkdzi piacain.

Oktatds, kutatds, ismeretterjesztés az élelmiszerldnc biztonsaganak
érdekében

Hazankban a bejelentett élelmiszer-eredetl megbetegedések szama minden
évben tizezres-nagysagrendre tehet6.%'*> A szakért6i becslések szerint ez csupan a
jéghegy csucsa, hiszen a be nem jelentett betegségek becsiilt szama sokszorosan
meghaladja ezt az értéket. Fontos kiemelni, hogy a betegségek hatterében
leggyakrabban (~80%) a haztartdsok hianyos élelmiszerhigiéniai ismeretei allnak, s
ez a fogyasztoi tajekozottsag novelésével elkerulhetd lenne. A fogyasztoi tudatossag
kialakitasa mar gyermekkorban lényeges feladat, hiszen a korai életszakaszban
megszerzett ismeretek meghatarozoak a feln6ttkorban tanusitott kockazatelkerulési
magatartas tekintetében is. E torekvés els6 eredményeként megemlithetjuk, hogy az
élelmiszerlanc-biztonségi ismeretek oktatasa bekertlt a Nemzeti alaptantervbe is.

A célok kozott meg kell fogalmazni tovabba az élelmiszerekkel hivatasszerien
kapcsolatba kerul6k élelmiszerbiztonsagi ismeretanyaganak bdvitését, illetve
felfrissitését is. A kotelezben elbirt szakképesitést igénylé foglalkozasok esetében
szakiranyu kozép- vagy felséfoku végzettség megléte szikséges. A szakképzetlen
munkavallalok élelmiszerbiztonsaggal kapcsolatos képzéser6l a munkaadonak kell
gondoskodni, de az ezzel kapcsolatos tapasztalatok alapjan a jelenlegitél eltér6
szabalyozas megteremtése valhat indokoltta.

A tudoméanyos kutatas tamogatasa, eredményeinek hasznositasa

Az élelmiszerlanc-biztonsdg fenntartasa minden évben nagyszamu
tudomanyos problémat vet fel, amelyek szakszerli megvalaszolasa elengedhetetlen
a fogyasztoi bizalom fenntartasa, illetve az agazat versenyképessége szempontjabdl.
A hatésagi munka alapjat képez6 kockazatelemzés egyik legfontosabb szempontja
ugyancsak a kockazatok tudomanyos szintl vizsgalata. Magyarorszagon a
kutatohelyek és a kutatdshoz sziikséges anyagi eréforrasok megteremtése kritikus

pontnak szamit. Az agazati kutatointézetek jelentés része megszint. A nemzetkozi

** Kasza Gy. - Szeitzné Szabé M. - Mészéaros L. - Oravecz M. - Zoltai A. - Vasarhelyi A. - Cseh J. -
Hidi E. - Horvath Zs. - Siith M. - Laczay P. (2011): Elelmiszer eredetli megbetegedések
Magyarorszagon, EU-tagsagunk tiikrében. Magyar allatorvosok lapja. (133. évf.) 6. sz. 368-375. old.
* Fehér A. (2007): A mikrobioldgiai élelmiszerbiztonsag tikrézédése a hazai élelmiszereredetii
megbetegedések alakulasaban. Mikrobioldgiai Elelmiszerbiztonsagi Forum, MEBIH, 2007. junius 14.
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véllalatok az élelmiszeragazatban kevés K+F tevékenységet végeznek hazankban. A
nagyobb részben magyar tulajdonossal rendelkezd kis- és kézepes vallalkozadsok sok
esetben pedig kevés tOke birtokaban vannak ahhoz, hogy ilyen tevékenységeket
oner6bdl finanszirozni tudjanak. Az allami egyetemek sajat bevételeikbdl szintén nem
tudnak elegendé mennyiségl pénzosszeget atcsoportositani kutatasi célokra.
Osszességében tehat megallapithatjuk, hogy az élelmiszerlanc-biztonsagot, mint
kozjoszagot szolgalé K+F feladatok megvaldsitasahoz indokolhaté a korabbinal
hangsulyosabb allami szerepvallalas.

Az élelmiszerlanc-biztonsaghoz szorosan kapcsol6d6 problémak feltarasa s
az eredmeények hatdsagi felugyeleti, illetve vallalati gyakorlatba torténd atultetése
elengedhetetlen hazank élelmiszer-gazdasaganak fejlesztése és az élelmiszereink
biztonsaganak javitasa érdekében.?
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A klimavaltozas biztonsagpolitikai és ellatas-biztonsagi kihivasa

Kiraly Laszl6®, Lakner Zoltan?

! Nemzeti K6zszolgalati Egyetem, 2 Budapesti Corvinus Egyetem

Tartalmi kivonat

A klimavaltozas mélyrehaté kévetkezményekkel jar a fejlédé orszagok gazdasagara.
Kilonosen igaz ez a helyzet az afrikai kontinens &llamaira, mert ezen orszagok
egyidejlileg szembesiilnek a természeti feltételek, valamint a gazdasagi kérnyezet
atalakulasaval. A helyzet javitdsa az eddigi segélyezési gyakorlat gydkeres
atalakitdsat koveteli meg.

Kulcsszavak: klimavaltozas; fejl6d6 orszagok; afrikai kontinens; segélyezés

Abstract

The climate-change causes deep-rooted problems for the developing world. This is
especially true for countries of the African continent, because these states face with
new natural and economic challenges. Re-thinking of the current aid policy is a
necessary precondition of the improvement of current situation.

Keywords: climate-change; developing world; African continent; aid policy

Az ellatasi lancok és a globalis ellatashiztonsag

Korabbi kdzleménylnkben (Baranyai et al., 2012) részletesen igazoltuk, hogy
a vilag élelmiszer-gazdasagi ellatdé rendszerei centralizalt/sokpélusu halézatoknak
tekinthetdk. - Az 1. tabldzat a nemzetkdzi buza-kereskedelem legfébb szerepldinek
példajan mutatja be, hogy a mezégazdasagi termékek nemzetkdzi kereskedelme
dontéen a fejlett orszagok koézotti kereskedelmet jelenti. Az egyes ellatokdzpontok
esetleges kiesése nagymértében fokozza a rendszerek sértilékenységét.

A hossz és bonyolult ellatdsi lancokra épulé stratégia, jelent6s
koltségndvekedést okoz, ebbdl addddan latvanyos dolog lenne azt mondani, hogy a

vilag fejlett orszagaiban megtermelt, ott ,jobb hijan” megsemmisitett mez6gazdasagi
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termékeket juttassuk el a fejl6dd vilagba, de ez tavlatilag semmiképp sem jelenthet

megoldast.
Exportdr Ezert Importér Ezert
us 27629 Eg 10594
Fr 21082 It 7455
Ca 18394 Jp 5378
Au 15888 Id 5114
Ru 11848 Dz 5057
De 8915 NI 4885
Uk 4303 Es 4617
Ar 4039 Kr 4369
Uk 3335 Br 4365
Ro 2480 Na 3972
Bga 2293 De 3765
Hu 2111 Be 3559

1. tdbl4zat: A gabonafélék fébb nemzetkdzi kereskedelmének meghatarozé szerepldi
Forras: Fao. http://faostat.fao.org/site/537/default.aspx (utoljara elérve: 2013.04.05)

Afrika és a klimavaltozas
A fejl6dé vilag legnagyobb kihivasa hogy egyszerre szembesul olyan
kedvezétlen természeti — tarsadalmi - gazdasagi folyamatokkal, melyek megoldasara
bels6 erbforrasokbdl képtelen, a fejlett orszagok pedig vagy tehetetlenkednek, vagy

partikularis érdekeik mentén probalnak cselekedni, és ezzel tovabb rontjdk a

helyzetet.

A legégetdbb problémakat - az afrikai kontinens példajan - hét kérdéskorbe

csoportosithatjuk:

— Egyre nagyobb mértékben érvényesilnek a globalis klimavaltozas hatasai. Ezek
mindenekelbtt az iddjarasi széls6ségek ndvekvd aranyu megjelenésében, a
globalis agrartermeld-kapacitasok cstkkenésében érzékeltetik a hatdsukat. A
folyamat talan legjobban a Széhel-6vezetben kdvetheté nyomon: mind
jelentésebb az elsivatagosodas, az egykor élelmiszer-b6séget biztositd Csad-to
(Lake Chad, lac Tchad) a korabbinak toredékére zsugorodott. A t6 terlilete a

megel6z6 évtizedekben is jelentés mértékben ingadozott a vizjaras
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fiiggvényében: 10 és 20 ezer km? kdzétt valtozott, napjainkra azonban alig éri el
az 1500 km®t. A klimavaltozas egyik leglatvanyosabban érintett teriilete Afrika.
Az éghajlatvaltozast leir6 modellek realitasat j6l igazolja az a tény, hogy a
kontinens legnagyobb orszdgaban, Nigériaban évente mintegy 320-360 ezer
hektarral csokken a potencidlisan felhasznalhaté mez&gazdasagi foldterllet az
elsivatagosodas kovetkeztében. A helyzetet jelentés mértékben rontja, hogy a
Szahel-6vezet még Afrikan belll is az egyik legszegényebb teruletnek tekinthetd.
Ennek dontéen az az oka, hogy a mez6gazdasagi termelés lehet6ségei itt
hagyomanyosan korlatozottabbak voltak, mint a kedvezdbb eéghajlati
adottsagokkal rendelkezd, az Egyenlitdhdz kozelebb fekvd térségekben.

— Fokozdédik a ruralis térségekbdl a varosokba iranyuld migracio-, ennek 6sszes
kedvezétlen hatdsaval. Napjainkban a vilag szegényeinek haromnegyede rurdlis
térségekben él. A fejl6d6é vilagban kilatastalan életli, vidéken él6 emberek
tomegei kisérelnek meg eljutni a valamelyes (inkdbb Vvélt, mint valGds)
lehetéséggel kecsegtetd nagyvarosokba. Kaird és agglomeracidja 15,2 millios,
Lagos — az agglomeréacidjaval egyitt - 11,8 millié f6s, Kinshasa 8,9 millids,
Johannesburgban 7,5 milliban, Khartoum — Umm - Durbanban 4,9 milliéan élnek.
Napjainkra 55 afrikai varos lélekszdma haladja meg az egymillié f6t (Brinkhoff,
2012%) A migracié hatasara az Ujonnan létrejové megapoliszok egyre kevésbé
képesek élhetd keretet biztositani, ehelyett a blin6zés, a deviancia és az illegalis
nemzetkdzi migracio, toborzokdzpontjaiva valnak. A fejlett vilag orszagai mind
nagyobb mértékben kénytelenek felismerni, hogy a vidéki munkahelyteremtés és
a ruralis térségekben él6k életmindségének javitasa elemi feltétele a tarsadalmi-
gazdasagi stabilitAsnak, a migracidés nyomas csokkentésének.

— Hosszutavon folyamatosan emelkedd globalis élelmiszer-keresletre  kell
szamitanunk. Ez egyutt jar a vildgpiaci nyers-és alapanyagérak ndévekedésének
novekvé trendjével (1. abra)

! Bringhoff T. (2012) City population //wwwcitypopulationde
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vilagpriaci export-arindex (2005=100%)
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1. &bra: A nyers-és alapanyagarak vilagpiaci arindexének valtozasa (1992-2013)

Forras: IMF adatbazis, http://www.imf.org/external/np/res/commod/index.aspx

Ennek legfébb oka a taplalkozasi kultura megvaltozasa, az éllati fehérjéek
el6térbe-kerilése a szamos, gyorsan fejléd6 gazdasagu orszagban,
mindenekelbtt Indiaban és Kinaban. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a mezdgazdasagi
és élelmiszeripari termékek arszinvonala tovabb emelkedik majd. Ennek hatasara
mindinkabb felértékel6édnek az afrikai kontinens agrar-termelésében rejlé
lehet6ségek. Mar napjainkban is mindinkabb lathaté a ,land-grabbing” jelensége:
ennek lényege, hogy azon orszagok, melyet ezt megtehetik, mindenekelétt Kina,
Japén, Dél-Korea, Szaud-Arabia igyekeznek termdéfoldet szerezni Eurdpéban,
Afrikdban, valamint Kozép- és Dél-Amerikaban. Ezen stratégiai jatszma
legfontosabb szerepléjévé Kina Iépett eld: hosszutavu hiteleket, segélyeket,
oktatast, nemzetkdzi diplomaciai tAmogatast kinal az afrikai kontinens allamainak.
Politikajaban még annyira sem tgyel a latszatra, mint ahogy ezt a nyugat-eurdpai
kormanyok teszik. igy képes elémi, hogy a kontinens mind jelentdsebb teriiletei
de facto Kinai tulajdonba keriljenek, ezzel szolgélva Kina lakossdganak ellatasat
mezOgazdasagi €s élelmiszeripari termékekbdél. Kina afrikai jelenlétének
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intenzitasat és er6sodo jellegét jol mutatja, hogy Park (2009)2 szamitasai szerint
a 2001-ben még minddssze 130 ezer f6s afrikai kinai k6z0sség szama az évtized
végere legalabb 583 ezerre nétt, azaz még a legovatosabb becslés szerint is egy
évtized alatt tébb mint négy és félszeresére emelkedett. Freemantle és Stevens
(2008) szamitasai szerint, az afrikai és kinai arukereskedelem értéke 1995 és
2008 kozott 3 milliard dollarrél 109 milliard dollarra emelkedett. Ezzel Kina valt az
afrikai kontinens elsé szamu kereskedelmi partnerévé.

— A 20. szazad masodik felében egyre nagyobb jelentéséget kapott szamos orszag
esetében az asvanykincsek kitermelése. Ez harom kovetkezménnyel jart: (1) az
érintett orszagok korményai sok esetben ugy vélték, hogy ez lesz az az eszkoz,
mely lehetéséget teremt a gyors fejl6édésre, és igy az agrar-fejlesztések
jelentésége rohamosan csoOkkent. Ennek jellemz6 példajat adja Nigéria vagy
Angola: mindkét orszag part menti vidékein vilagméretekben is szamottevd
kbolaj-és foldgaz-készleteket fedeztek fel, és elindult ezen asvanykincsek
kitermelése. Az erGteljes export-orientacio, a latvanyos kivitelbdvilés azonban
elterelte a figyelmet az mez6gazdasagi és élelmiszeripari termelés fejlesztésének
problémairdl. Ennek az lett a kdvetkezménye, hogy:

1. mig a kdolaj- és foldgazkitermelés réven ezen allamok kulkereskedelmi
egyenlege latvdnyosan javult, addig a mez8gazdasagi és
élelmiszeripari termékek esetén mindinkabb behozatalra kellett
berendezkedniuk;

2. a koolaj- és foldgazkitermelésbdl képz6dé extraprofit elvben kedvezd
lehet6ségeket kinalt volna a gazdasag egyéb teruleteinek bdvitéseére,
fejlesztésére, e helyett azonban az igy képzddott tékét kivontak az
orszagokbdl;

3. a gyorsan fejl6d6é regiok tulnépesedéssel és fokozodo binodzéssel
kuzdenek, igy ahelyett, hogy a gazdasagi fejlédés mintaértéki
centrumai lennének, biztonsagi problémék sokasagat generaljak. A
jelenség tipikus példajat kinalja a Niger-delta vidéke: ez a térség
meghatarozé szerepet jatszik a kdolaj-kitermelésben és a szervezett

blndzésben, egyarant.

% Park Y.J. (2009) Chinese migratin in Africa. Occasional Papers, China in Africa Project. SAIIA,
Braamfontrein

199



P w7 EGHAJLATVALTOZAS

' 5.4 BIZTONSARB osszerissese

Az energiaarak novekedése torvényszerlen hatast gyakorol majd a tavolsagi
kereskedelem lehet6ségeire is. Az elmult évtizedekben gyakori jelenség volt,
hogy a donor-ugynokségek egy része arra biztatta a fejl6d6 orszagokat, hogy
azok a hozzajuk érkezett segélyeket dontd meértékben az export-orientélt
fejlesztések érdekében hasznaljdk fel, mert igy - a viszonylag olcsé
er6forrasaikbol addédd komparativ elénydk révén - agrartermékeket voltak
képesek exportalni, és ezzel lehetéveé valt a korszerl technologia beszerzése. A
helyzet azonban gydkeresen megvaltozhat, ha az energiaarak dragulnak. A
mezd&gazdasagi termeékek exportkbltségei kozul az energiakdltségek teszik ki az
0sszes koltségnek mintegy felét. Ebbél addéddan a koltségek ndvekedése az
exporthatékonysagot jelentés meértékben ronthatja.

Az elbrejelzések dontd hanyada megegyezik abban, hogy a kovetkezd években
ndé majd a kbolaj ara, és ezeért a kbolaj-helyettesiték iranti kereslet is ndvekszik
majd. A novekvé kereslet, emelked6 arakat general. Ennek az a kdvetkezménye,
hogy a korlatosan rendelkezésre allé terméfoldterilet még nagyobb hanyadan
kezdenek el majd az egyes allamok energianévényeket termelni.

Az egyes kormanyok hibdi, a korrupcio, a tékekimenekités, az uralkodé elitek
nemtér6déomsége, a nepotizmus, az etnikai, torzsi és vallasi ellentétek
mesterséges szitdsa egylittesen vezetnek el az kontinens biztonsagi helyzetének
romlasahoz, az afrikai terrorizmus er6sddéséhez. Ennek latvanyos példajat adjak
Szomadlia kal6zai, vagy a Nyugat-Afrikdban mind aktivabb Boko Haram
terrorszervezet. Maga a szervezet is kifejez6: ez a szokapcsolat hausza nyelven

a nyugati oktatést, kultarat, tiltja és annak biinds jellegét fejezi ki.

Afrika és az Eurdpai Unio biztonsaga

A bemutatott helyzetben az afrikai kontinensen kialakult, s a klimavaltozas

hatdsaival sulyosbitott helyzet szamos érzékeny biztonsagpolitikai kérdést vet fel.

Ezek kozil a legfontosabbak:

Folyamatosan er6s6dd, az Europai Unié tagallamaiba (is) iranyulé migracios
nyomas. Az Eurdpai Uniora nehezed6 migracios nyomas mértékét jol érzékeltetni,
hogy az Unié tdbb mint 50 ezer kilométer hosszu ,scehngeni” hatarszakaszan a
2007-2010 kozotti idészakban az EU hatardrizeti ugynoksége (Frontex) 2011
jelentése szerint éves éatlagban kozel 120 ezer illegalis hatératlépési kisérlet
tortént.
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— Afrika egyes teriletei a nemzetkdzi terrorizmus melegagyava valhatnak. Ennek
harom f6 hajtéereje a Davis (2013)3 szerint (a) a konzervativ, militans iszlam
irAnyzatok térnyerése a 800 milli6 iszlam hivét szamlalé kontinensen. Figyelemre
méltdé, hogy az iszlam széls6ségesek éppen a klimavaltozastol is leginkabb
szenvedd, szahel-Ovezeti orszagokban szereztek erés pozicidkat:

(a) Csadban, Mauritanidban, a Kozép-Afrikai Koztarsasagban, Maliban, Nigerben és

Szudanban;

(b) a terrorista szervezetek allami tamogatéasa, vagy legaléabbis eltlirése (Szudan,

Szomalia és Mauritania); politikai terrorizmus elétérbe kerllése;

(c) a hagyomanyos allamszervezetek felbomlasa, a ,bukott allamok” totmeges

megjelenése (Kongo, Sierra Leone, Libéria) a kontinensen.

— Az afrikai kontinens &svanykincsei, nyersanyagbazisa alapveté fontossaguak a
vildggazdasag egészének mikodéséhez, az eurbpai gazdasdgok zavartalan
fejlodéséhez. Az el6z6 pontban bemutatott folyamatok er6sddése azonban
szadmos asvanykincs folyamatos beszerzését kérdésessé, vagy lehetetlenné
teheti.

— A nyomor és a kilatastalansag jelentds mértékben erbsitheti fel a szervezett
blndzés intenzitasat (Horvath, 20074). A mindjobban meger6s6dé blindzés a
bukott orszagokban mindinkabb Uj hatalmi agként jelenik meg, tovabb rontva a
tisztanlatas és a demokratikus alapokra épul6 allamépités esélyeit (James,
20125).

Segélyezés-tapasztalatok és tanulsagok
A fejlett orszagok hosszu id6 6ta probalnak segélyakciokkal részt venni a
kontinens gondjainak enyhitésében, ezek eredményessége azonban erdsen vitatott.
Az Eurdpai Unié fejlesztéspolitikajanak hathatésabba tételérél szolé vizsgalati
jelentés (SEC (2011 1173 végleges: Brusszel, 2011.10.13.) megallapitja: a segélyek

legitimitasarodl folyo vitak és kutatasok egyontetl kovetkeztetése, hogy a 2005-6s

® Davis J. (2013) Africa"s Road to the war on Terror. In: Davis J. (ed) Africa and the war on terrorism.
Ashgate, Washington, pp 1-17.

* Horvéth A. (2007): Relationships of Sustainability, Climate Change, and Security Policy. Review of
the Air Force Academy. The Scientific Informative Review. Brasov, Romanis. 2. pp.65-68

® James M. (2012) The Other Civil Society: Organised Crime in Fragile and Failing States. 12 2 (218-
256)
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Périzsi Nyilatkozat 6ta romlott a globalis segélyallokaciés gyakorlat. A hatdsvizsgalat
szempontjai a kovetkezdk voltak: (1) a status quo fenntartasanak lehet6sége; (2) a
komparativ elényokkel rendelkez6 agazatokra kiemelt fejlesztése, (3) a foldrajzi
koncentracioé lehet6sége, vagy a differencialt megkozelités alkalmazasa, (4) az
adgazati és a foldrajzi koncentracio egyideji alkalmazasa a fejlesztési segélyek
allokaciojaban. Ezeket a szempontokat elemezve megallapithatd, hogy a komplex
megkozelités elvébdl addédoan az agazati és a foldrajzi koncentracio egyideji
alkalmazasa latszik a lehetséges eredményes iranynak. Természetesen ennek
alkalmazasa soran fel kell hasznalni a biztonsagpolitikai tanulmanyok mindazon
eredményeit (kultirantropoldgiai és infrastrukturalis elemzések) amelyek az adott
térségrél rendelkezésunkre allnak.

A nem hatékony segélyek hosszu tavu koltségeinek hatasai mind a donor,
mind a kedvezményezett orszadgokban negativ felhangokkal jarnak ezért indokolt,
hogy az EU (és benne hazank is) felllvizsgélja a fejlesztési politikdjanak gyakorlatat.
Nyitott kérdés, hogy ez mennyiben segiti el6 az a legfontosabb célkitlizést a
szegeényseg csOkkentését és a fenntarthato fejl6dés tamogatasat.

A magyar részvétel esélyei és lehetéségei Afrika fejlesztésében
A bemutatott Osszefuggésekbdl az kovetkezik, hogy a magyar gazdasag
egésze szempontjabol kézenfekvd lehetéség az afrikai fejlesztésekben térténd
részvétel. Ennek fébb lehetséges terlletei az élelmiszer-gazdasdg egészére
kiterjedhetnek.

1. Biolégiai alapanyagok exportja. Ezen a terileten részben a magyar erdészeti,
szantofoldi és kertészeti novénytermesztés szamottevé hagyomanyaira és
eredményeire (pl. szarazsagtlrd fajtak kialakitasa), részben pedig a magyar
allattenyésztés tapasztalataira épithetiink. Az Aallati szaporitbanyag-exportban
részben a kedvez6 magyar referenciakra (pl. a magyar édesvizi haltenyésztés,
kacsatenyésztés sikerei Dél-Amerikdban, a Kozel- és Tavol-Keleten), részben a
ridegtartas kovetelményeinek kiemelkedden jol megfeleld magyar allat-genetikai
allomanyra épithetink. A magyar halbiologiai és haltenyésztési tapasztalatok
adaptalasa mar ma is példaértékiinek tekinthetd.

2. A magyar tudas és technolégia kombinacidjanak sajatos oOtvozetét jelentheti a
napjainkban indul6 biotermesztés fejlesztését szolgalé programokban torténd

részvétel. Szamos allamban ezt teheti lehetévé a meég érintetlen természeti
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kornyezet és az exportba torténd bekapcsolddas. Itt kiemelked6 szerepe lehet a
min&ségiranyitasi rendszerek adaptalasanak. Ehhez azonban nyelvtudassal,
multikulturalis  egyuttmikodési  készséggel, kommunikacidés ismeretekkel
rendelkezé szakemberek kellenének. llyenek azonban alig vannak.

. Komplex rendszerek exportja. A magyar mezdgazdasag — sajatos torténeti
fejlédésébdl adodoan - jelentds eredményeket ért el a kis- és nagyizemi
gazdalkodas szimbidzisara alapuld, gyors innovaciot biztositd6 mezdégazdasagi
termelési és értékesitési rendszerek fejlesztési révén (2. abra). Ezeket a
tapasztalatokat modernizdlva, akar agro-franchise rendszerben Iehetne
ertékesiteni. A rendszer felépitésének elvi vazlatat a hivatkozott 4bran mutatjuk
be. Ugyancsak kiemelked6 fontossagu lehetéség volna a tébb mint szazéves
magyar szovetkezeti mozgalomban felgyllemlett tapasztalatok hasznositdsa.
Valamennyi Eurépén Kkivili piac fontos sajatossaga a vizualis kommunikécié
meghatarozé jelentésége (,meg kell tudnunk mutatni”). Ebbél adoddan, a helyi
intézményekkel, esetleg a helyi tékével egyuttmikédve bemutaté gazdasagokat,
demonstraciés farmokat, élelmiszeripari Uzemeket kellene létrehoznunk. Ez
utobbiak szerepe azért is kulondsen jelentds, mert példaul az afrikai
mezd&gazdasag termékeinek 25-35%-a megy ténkre a nem megfeleld tarolas és
szallitas kovetkeztében. Ez is bizonyitia a segélyezés zsakutcajat, az
élelmiszersegély-projektek hibas koncepciojat. A tapasztalatok alapjan azonban
ezek kizarélag akkor életképesek, ha helyi, kdzvetlen vagyoni érdekeltség is
kapcsolddik mikodtetéstukhoz.
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2. abra: A termelési rendszerek szerkezete

5. Az agrobusiness fejlesztéséhez kapcsolodd ipari megoldasok, eszkodzok,
készulékek, berendezések, technoldgiak, szolgaltatdsok kivitele. Ezen a terlileten
jelentés versenyel6nylnk a nyugat-eurdpai és izraeli szallitokhoz képest az, hogy
viszonylag alacsonyabb szinti a technoldégia automatizaltsaga, és ezért
berendezéseink kevésé vannak kitéve a meghibdsodasnak (pl. kisvagohidak
mikddtetéséhez alkalmas gépek, berendezések). Konkrét példak igazoljak (pl.
szaraztésztagyartas), hogy a hazai termel6k megkozelitben azonos muiszaki
tartalmu gépeket képesek elballitani a versenytarsak aranal lényegesen
alacsonyabb (20%) arszinten. Jelenleg tobb mint szdz kis- és kdzépvallalat
mUkodik az élelmiszer- és vegyipari gépgyartas teruletén. Szamunkra kiemelked6
jelentéségl lehet a részveétel az EU-n kivili piacok élelmiszer- és vizigényének
kielégitésében.

6. Magyar szakemberek részvétele az oktatasi-tanacsadasi rendszer fejlesztésében.
Szamos tényez$ egyuttes hatasara a kozép- és fels6foku agrarszakember
képzésben a képzési kindlat és kapacitas mar napjainkban is messze meghaladja
a hazai munkaerépiaci igényeket. Szamos jol felszerelt kozépfoku szakképzd
intézmeény alapvetd beiskoldzasi gondokkal kiizd, sokszor egy-egy kis-létszamu
osztaly elinditdsa is lehetetlen. Mér révidtavon sem tarthaté fenn az a helyzet,
hogy 19 agrér-karon 139 kulonféle agrar-felsGoktatasi képzést kinaljunk. A
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jelenlegi fizikai kapacitasokat célszer(ien lehetne azonban az eurdpai piacokon
kivuli igények kielégitésére forditanunk, ehhez azonban az oktat6i allomany
erbteljes fejlesztésére, sok esetben mindségi cseréjére (és az ezt lehetbéve tevd
bérrendszerre) lenne sziikség.

7. Célpiacaink mindegyikére jellemz6, hogy a tiszta ivoviz elldtas és a
vizkormanyzas-vizgazdalkodas szerepe folyamatosan no. Hazank
szakemberallomanya és a magyar KkivitelezOk felkészultsége mindkét teruleten
kiemelkedd, bizonyos technologiak (pl. membranszirés) tertletén a magyar
kutatok és ,engineering” cégek kiemelkedd sikereket érnek el. Szamos,
nemzetkozi tapasztalattal és referenciakkal rendelkez6 cég és technoldgia van
ezen a teruleten.

8. Potencialis piacaink jelent6s része jelentés kornyezetvédelmi problémakkal kizd.
Ezek felszamolasdban lehet esély a magyar szakemberek és vallalkozasok
szdmara. Itt azokat a specialis technolégidkat kell kivalasztanunk, melyekben
érdemi versenyel6nylink van. A megujuld energia felhasznalasara iranyulo
torekvések soran régionként és orszagonként nagyon eltéré a helyzet. A jelentds
fosszilis energiatartalékokkal rendelkezd allamokban nagyon korlatozottak az
esélyek (itt sem lehetetlen), mas terileteken viszont a szolaris és a szélenergia

felhasznalasanak lehetnek lehetéségei.

Hogyan készulhetliink az aktivabb afrikai jelenlétre?

Alapvet6 paradigmavaltas latszik szikségesnek a killgazdasagi stratégidban:
ez 0sszefligg az EU idézett jelentésének megallapitasaival, mely szerint a fejlesztési
projektek hatékonysaga azért is alacsony, mert azok csak a jol kivalasztott agazati és
foldrajzi koncentracioval novelhetéek. Az altalunk felkinalt termékpalettabdl kellene
kivalasztani tudomanyos elemzéssel azt a néhanyat, melyek hosszu tavon is sikert
kinalnak.

— A kozép- és felséfoku oktatasi intézményhélozat atszervezésénél, végig kellene
gondolni, milyen &talakitasok lennének szikségesek ahhoz, hogy
versenyképesen jelenjink meg a nemzetkdzi oktatasi piacon.

— A magyar lakossag és a szakmai kdzvélemeény egészét nyitottabbd kell tenni az
euro-atlanti térségen kivlli vilag, és az ottani munka-és vallalkozasi lehetéségek

irant. Sulyos hiba, ha bizonyos térségekrdl, orszagokrol (pl. Afrika=éhezés,
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blinbzés, nyomor, katasztrofak) csak a negativ jelenségek jutnak el a
kézvélemény egészéhez.

— Meg kell szervezni a legfébb célorszagok nyelveinek (kozvetitd nyelveinek)
tanitdsat az agrar-felséoktatasban tanulék szamara is (francia, arab, esetleqg:
szuahéli, haussza).

— Fel kell készulnink az Afrikdban megvalositandd békefenntartd miveletekben
térténd sikeres részvételre (Kasza, 2009°).
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Klimatikus termésbiztonsagi modellek a szdlétermesztésben

Ladanyi Marta’, Bisztray Gyorgy Dénes?
! Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Matematika és Informatika
Tanszék
2 Budapesti Corvinus Egyetem, Sz6lészeti és Boraszati Intézet, Sz6lészeti Tanszék

Tartalmi kivonat

A sz0I6 fenologiai szakaszai kbziil a rigyfakadas, a viragnyilas és az eres idgjarastol
fliggé modellezése a sikeres névényvedelem szempontjabol kiemelt fontossagu. Az
éres utolso fazisaban megjelené sziirkerothadas olyan megbetegedése a szbl6nek,
mely paras, hlivés viszonyok kozott alakul ki, és bar bizonyos korilmények kdzott
nemesrothadést eredményezhet, a legtébb esetben a termés nagy részét elpusztitja.
Dolgozatunkban el6szér bemutatunk egy modellt, mellyel a sz6l6 fenologiai
fazisainak kezdd&pontjait becsiilhetjiiik meg. Ezutan olyan konnyen hasznélhato
modszert ismertetiink, melynek segitségével a jovObeli sziirkerothadasi karok
meértéke jol kbzelithets. Fenologiai és regionalis klimamodellekkel ésszekapcsolva
prognosztizalhatjuk ezt a moddszert, a szirkerothadas kockazatanak jovébeli
eloszlasét, illetve annak véltozasat, a historikus adatokbol becsuilt eloszlashoz
képest.

Kulcsszavak: szél6, fenologia, sziirkerothadas, modellezés, klimavaltozas

Abstract

Weather dependent modelling of budbreak, full bloom and ripening schedule of
grapevine (Vitis vinifera) is of great importance in plant protection. Botrytis cinerea is
a fungus that infects grapevine during ripening when the weather is cool with high
relative humidity. Though in case the infection is followed by long dry period, it can
turn to noble rot, Botrytis cinerea causes often considerable damage.

First a phenology model is introduced to predict the start points of phenophases of
Vitis vinifera. Then we give a simple method that can be used to estimate the risk of

Botrytis infection. Connecting this method to the phenology model and to regional
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climate models, we can predict the distribution of future risk of Botrytis and estimate

its changes compared to the risk distribution based on observations.
Key words: Vitis vinifera, phenology, Botrytis cinerea, modelling, climate change

Bevezetés

Az egész Foldre kiterjedd éghajlatvaltozas hatasai nagyban befolyasoljak a
vilag sz6l6termesztését. Az elmult 50 év melegedése ugyan kedvezd hatassal volt a
termés és a borok minéségére, azonban szamitasba kell venni, hogy a
sz6l6termesztés foldrajzi hatarai athelyez6dnek, a fenoldgiai események id6épontjai
megvaltoznak, és az extrém iddjarasi jelenségek egyre gyakoribba és sulyosabba
valnak. A vilag legjelent6sebb borvidékein az elmult 50 évben a tenyészid6szak
atlaghémérséklete 1,3 °C-kal emelkedett, Eur6paban pedig mar atlagosan 1,7 °C-o0s
emelkedést mértek a tenyészidészakban. Az ELTE Meteorolégiai Tanszékén
leskalazott RegCM 3.1 regionalis klimamodell (Bartholy, et. al. 2009, Torma et. al.
2008%) a 21. szazad utolsé harmadara futtatva Magyarorszagon tébb mint 2,5-3 °C-
os kozéphémérséklet-emelkedést prognosztizal minden évszakban és régidban
(Bartholy et al., 2004)°.

A szurkerothadas (Botrytis cinerea) olyan gombas megbetegedése a
sz6l6nek, mely csapadékos, paras, hivos viszonyok kozott alakul ki, és barnulast,
illetve a szovetek elhalasat okozza. Bar a fert6zés maga bizonyos korulmények
ko6zott nemesrothadast, aszusodast eredményezhet, a legtdbb esetben a termés
nagy részét elpusztitja. llyen volt a 2010-es esztendd is, amikor a csapadékos 6sszel
kialakulo szirkerothadés a termeszték szamara sulyos karokat hozott.

A szurkerothadas kialakulasanak korilményeit hozzavetdlegesen jol ismerik a
szakemberek, bar azzal is tisztdban vannak, hogy a fert6zés megjelenése, illetve
annak sulyossaga az id6jarasi korulmények igen sokrétl Osszetevditdl fugg. Egy
jarvanyos szlrkepenészes betegség kifejlédését mindéssze 15-20 nap hatdrozza
meg. A betegség veszélye paras, csapadéekos meleg idében a legnagyobb. Szamolni

! Bartholy, J., Pongracz, R., Torma, Cs., Pieczka, I., Kardos, P., Hunyady, A. (2009): Analysis of
regional climate change modelling experiments for the Carpathian basin. International Journal of
Global Warming 1, 238-252.

> Torma, Cs., Bartholy, J., Pongracz, R., Barcza, Z., Coppola, E., Giorgi, F. (2008): Adaptation and
validation of the RegCM3 climate model for the Carpathian Basin. — Id&jaras, 112(3-4.): 233-247

® Bartholy, J., Pongracz, R., Matyasovszky, |., Schlanger, V. (2004): A XX. szazadban bekdvetkezett
és a XXI. szazadra varhatdé éghajlati tendencidk Magyarorszag teriiletére, In: AGRO-21 Filzetek,
2004/33: 1-18
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kell fert6zéssel a nyari tartdos szarazsagot kovetd augusztus veégi, szeptember eleji
csapadékos idészak fellépése esetén is. Ismeretes az is, hogy az egyes fajtédk igen
eltér6 modon érzékenyek a szurkerothadasra, a fertézés pontos korulményeirdl
meégis hidnyosak az ismereteink. Fontos és id6szer(i tehat, hogy tlzetesebben
megvizsgaljuk, hogyan hatnak az egyes id&jarasi korlilmények az egyes fajtak
esetében a szirkerothadas okozta karok mértékére.

Az éghajlatvaltozas a mez6gazdasagot rovid és hosszu tavon egyarant érinti.
A megvaltozott homérséklet- és csapadékeloszlas minden éI6 rendszert
alkalmazkodasra kényszerit az érzékenységiik és rugalmassaguk mértékében. Am
nemcsak kdzvetlen hatasokkal kell szamolnunk. Az éghajlatvaltozas a mar ismert
korokozok hatasmechanizmusanak valtozasaval jarhat. Az egyes id6szakokban
jelentkez6 melegebb és pérasabb feltételek fokozzak a baktériumok és
penészgombak novekedeését. Feltehetben részben az éghajlatvaltozas hatasara az
utobbi évtizedben egyre tobbszor fordult eld, hogy hirtelen nagy mennyiségl
csapadék hullott le rovid id6n bellil, és ennek hatasara a szirkerothadas is tébbszor
okozott karokat a szdél6ultetvényekben. A klimavaltozas hatasara tehat varhatéan a
szirkerothadas okozta kar kockazata a tovabbiakban is médosulni fog. A multban
felhalmozott adatok alapjan, megfelel6en kidolgozott mddszerek alkalmazésaval a
hosszu idésorokban rejl6 informacio kibonthatdé, s ennek birtokaban a jovobeli
kockazati tényez6k karakterére is kovetkeztethetunk.

A szb8l6nek a kornyezeti feltételekhez torténd alkalmazkodasa er6sen fugg a
fejlédés Utemezésétdl az éghajlat szezonalis valtozasai sordn. Ezért az éghajlat
egyik f6, az adaptiv kapacitast nagymeértékben befolyasol6 vonasa, hogy a
fenologian keresztil meghatarozza az egyes populaciok éves produkciés sikerét,
ezaltal a fajok alkalmazkoddképességét. A novények fenoldgiai fazisainak
kezdbpontjat elbrejelz6 modelleket széles korben alkalmazzak, hogy feltarjak a
globélis felmelegedésnek a ndévényi valaszadasra vonatkozé hatasat. A fenoldgiai
modellekre  szilkség van a termésbiztonsdgi kockazatok becsléséhez,
elérejelzéséhez és a szilkséges stratégiak kidolgozasahoz is (Kramer et al., 1996)*.

Magyarorszagon a klimavaltozas hatasara bekovetkez6 melegedés a
hivOosebb klimaju orszagrészeken kedvez$ hatassal lehet a sz6l6termesztésre,

* Kramer, K., Friend, A., Leinonen, I. (1996): Modelling comparison to evaluate the importance of
phenology and spring frost damage for the effects of climate change on growth of mixed temperate-
zone deciduous forests. Climate Research 7: 3141
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azonban a melegebb-szarazabb terlleteken, elsésorban az Alféldon, tovabb
sulyosbodhat a terméskiesés és minéségcsokkenés problémaja. Mindez az extrém
id6jarasi eseményekkel, valamint a fenoldgiai fazisok eltolodasaval egyiltt a
szbl6termesztés tdbb terlletének (fajtavalasztas, Ultetvényszerkezet, miivelésmaod,
termesztéstechnoldgia, ndévényvédelem, sziret, termékorientacié stb.) szerkezetét

atalakithatja, ami megfelel6 valaszadasra kényszeriti a kulonb6zd szintl

dontéshozokat.
Modellezési mdédszerek

Fenoldgiai modellezés

A fenoldgiai modellek azon az altalanosan elfogadott feltevésen alapulnak,
hogy kezdetben a sz6l6 fenologiai fazisainak kezd6pontjat a nyugalomban ért
hideghatast kovet6en elsGsorban a ndvényt ért hatasos hdmennyiség hatarozza meg
(Carbonneau et al., 1992°, Jones, 2003°). Szinte minden modellben k6z6s, hogy egy
adott id6ponttdl kezd6dben egy adott bazishémérséklet feletti héosszeget
akkumulalnak egy kritikus érték eléréséig (Moncur et al., 1989°). A folyamatalapu
modellek mar a kényszernyugalmi idészak soran is leirjak a novényben lezajlo
folyamatokat, és dsszekapcsoljdk azokat késébb, a mélynyugalmi allapot megtorését
kovetéen, a hémeérséklet hatasara torténé fejlédési folyamatokkal. Chuine és Cour
(1999)® eredményei ugyanis azt mutatjgk, hogy a mélynyugalom soran
akkumulalédott hideg héo6sszegek gyorsitjak az életfolyamatok beindulaséat, ha
egyszer a mélynyugalmi allapot megtdrt. Mas szoval altalaban a mélynyugalom alatti
nagyobb mennyiségu hidegosszeg akkumulalédasat kovetben a
kényszernyugalomban kevesebb h&0sszeg is elegendé a rugyfakadashoz. Ez az
egyik oka annak, hogy a hideghatast is figyelembe vevé h66sszegmodellek altalaban

olyan terileteken alkalmazhatdéak nagy sikerrel, ahol minden évben szamithatunk

® Carbonneau, A., Riou, C., Guyon, D., Riom, J., Schneider, C. (1992): Agrométéorologie de la vigne
en France. EUR-OP, Luxembourg, p 168. Bonhomme R (2000) Bases and limits to using “degree-day”
units. Eur. J. Agron. (13):1-10, doi:10.1016/S1161-0301(00)00058-7.

® Jones, G.V. (2003): Winegrape phenology. In: Schwartz MD (ed) Phenology: an integrative
environmental science. Kluwer, Milwaukee, pp. 523-540.

" Moncur, M. W., Rattigan, K., Mackenzie, D. H., Mcintyre, G. N. (1989): Base temperatures for
budbreak and leaf appearance of grapevines. Am J Enol Vitic 40(1):21-26.

8Chuine, 1., Cour, P. (1999): Climatic determinants of budburst seasonality in four temperate-zone tree
species. New Phytologist, 143:339-349
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megfelel6 hideghatasra, és ez a hideghatas nem tulsagosan nagy, illetve nem
tulsdgosan elhtzédé. Tipikusan ilyen példaul a Karpat-medence vidéke.

Klimatikus indikatorok

A szakirodalomban szamos szerz6 foglalkozik a noévények kulonb6zé
kockazati eseményinek klimatikus aspektusaival. A klimavaltozassal ez a kutatasi
terllet kiemelt szerepet kapott az elmult évtizedekben. A klimatikus kockézatok
elemzésének egyik legelterjedtebb és leghasznosabb mdédszere az indikatoranalizis.
Ennek soran az egyes iddjarasi paraméterek fuggvényeiként olyan mesterséges
id6jarasi paramétereket definialunk, melyeknek a vizsgalt kockazati eseményekkel
szamos Osszefliggését lehet kimutatni. A klimatikus indikatorok alkalmazasanak
legfébb elénye, hogy azok kdzvetlenul kapcsolhatéak a kockazati eseményekhez. Az
indikatorok értékeinek részletes id6beni és térbeli eloszlasanak elemzésével az
indikatorok altal magyarazott kockazati események lényegesen pontosabban irhatdk
le. A klimatikus indikatorok analizise ezen felll a klimavaltozas hatasvizsgalatanak
modszertanaban is jelentés szerepet tolt be. Ha ugyanis megfelel6, a klimavaltozas
altal leginkabb érintett (specifikus) indikatorokbdl allé halmazt allitjuk el6, akkor ezek
tovabbi megfigyelésével az éghajlat valtozasanak az adott tertleten fellépd tlnetei
nyomon kovethetbéek. Ha pedig a jovore vonatkozd cirkulacios klimamodellek
regionalis leskalazasabdl nyert adatokbdl is elballitijuk ezeket az indikatorokat, akkor
nélkulozhetetlen informacidhoz jutunk a jovoben varhato valtozasokrdl (Carter et al.,
2007°). Az ilyen jellegi informaciokbdl a jovébeni termeszthetéségi feltételekre,

illetve a varhato kockazati tényezdkre kovetkeztethetlnk.

Fékomponens regresszio

A regresszidanalizis feladata, hogy valamely fuggvényszerli kapcsolatot
kereslink egy fliggd valtozod, és egy vagy tobb magyarazé valtozo kozoétt. Ha séril a
regresszidanalizis egyik fontos feltétele, mégpedig az, hogy a magyardzo6 valtozok
nem flggetlenek egymastol, azaz kollinearitas 1ép fel, akkor felmerul az igény, hogy a
regresszidanalizist megel6z6en a magyarazoé valtozokat ugy tomoritsuk, hogy azok a
regressziéanalizisre alkalmasséa valjanak. Erre alkalmas moédszer a f6komponens-

analizis.

® Carter, T. R., Parry, M. L., Porter, J. H. (2007): Climatic change and future agroclimatic potential in
Europe. International Journal of Climatology, 11. 3, P. 251- 269
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A fékomponens-analizis |ényege, hogy az eredeti valtozoknak sulyokat adva,
azokbdl linearis kombinacidéval olyan Uj valtozékat hoz létre, amelyek egymassal mar
nem allnak korrelacidban, valamint az eredeti valtozék variancigjanak a lehetd
legnagyobb hanyadat magyarazni képesek. Ezzel |ényegében a sok valtozébdl
kevesebb valtozét tudunk létrehozni Ggy, hogy a sok valtozé &ltal hordozott
informaciénak a lehetd legkisebb hanyadat veszitsuk el. A mi esetiinkben legalabb
ennyire fontos az is, hogy az 0] valtozok korrelélatlanok lesznek, hiszen ezeket az (;j
valtozékat fogjuk a regresszidanalizisben alkalmazni, ahol is feltétel a véltozok
korrelalatlansaga.

Természetesen minél er6sebb - de nem tul er6s - a korrelacio a véltozok
kozott, annal latvanyosabb a f6komponens-analizis eredménye. Az eredmények
minél jobb attekinthetésége érdekében a végén a valtozokat olyan térbeli
forgatasnak vetjik ala, amelyben a komponensek sulyai vagy nagyok (abszollt
ertékeik egyhez kozeliek), vagy kicsik (nulldhoz kdzeliek). Mi az an. varimax forgatést
alkalmaztuk, mely biztositja, hogy a kapott komponensek korrelalatlanok maradjanak.

A f6komponens-analizis moddszerével 6sszekapcsolt regresszidanalizist

roviden fékomponens-regressziénak nevezzuk.

Diszkriminancia-analizis

A modszert akkor alkalmazzuk, ha sok valtozonk adott, melyekhez egy
osztalyozé valtozot is hozza tudunk rendelni. A diszkriminancia-analizis célja egy
vagy tobb olyan, az eredeti valtozok linealis kombinacidjaként eldallitott fuggvény
|étrehozasa, melyek a lehet6 legélesebb vagassal képesek elvalasztani az eredetileg
osztalyba sorolt objektumokat. A moddszer lényege, hogy ha ezek az un.
diszkriminél6 fuggvények jol elvélasztjdk az objektumokat, akkor a tovabbiakban az
eredeti valtozok értékei alapjan az osztalyba sorolas elére josolhatéva valik. A
diszkriminal6 figgvény tehét agy vetiti le a csoportokat egy alacsonyabb dimenzios
térben, hogy azok eloszldsai a legkisebb mértékben fedjék &t egymast. A
diszkrimindlé fliggvények alkalmasak annak meghatdrozdsara, mely valtozok
magyarazzak a legjobban a csoportok kozoétti kiilonbségeket.

Az alabbiakban a sz6l6 (Vitis vinifera L.) fenoldgiai valaszadasanak
modellezését mutatjuk be a Kunségi borvidékre vonatkoztatva, hosszu tavua
fenoldgiai felvételezések, id6jarasi megfigyelések és regionalis klimamodell alapjan.
Ezutan olyan maddszert ismertetlink, amellyel egzakt mddon igazolhatjuk, hogy
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bizonyos klimatikus hatasok fokozzak a szirkerothadas megjelenésének kockazatat,
a fert6zés okozta karok sulyossagat, illetve azt, hogy ezek a hatasok a kulonb6z6
fajtaknal érzékenységuknek megfeleléen mas-mas modon jelentkeznek. Az egyes
hatotényezO6k fajtaspecifikus meghatarozasara harom eltér6 érzékenysegi fajtat
vélasztottunk (Kékfrankos, Harslevell, Furmint).

A modellezéshez felhasznalt fenologiai adatok Kecskemétrél (1977-2003)
szarmaznak. A meteorolégiai adatok az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
Kecskeméttél 15 km-re lév6 K-puszta mérdallomasardl (48° 58' N, 19° 33' E, 126 m)
szarmaznak. A szurkerothadasra vonatkozé adataink a Szdlészeti Tanszék

jogelddjén vezetett kutatasi jelentésekbdl szarmaznak (1968-1989).

Eredmények

Fenoldgiai modellezés

A fenoldgiai becslésekhez egy hideghatast is figyelembe vevdé hd0sszeg
modellt alkalmaztunk. Ez a modell a (hideg) h66sszegek akkumulaciojat szeptember
elsejétdl kezdi. A mélynyugalom megtorése mellett a hideg h66sszegeknek van egy
rigyndvekedést gyorsité hatadsa is. Ha tobb hideghatds éri a novényt, kevesebb
héosszeg sziikséges a riigyfakadas bekovetkezéséig (Nelson és Lavender, 1979%;
Cannell és Smith, 1983'; Murray et al., 1989'% Kramer, 1994b*: Chuine et al.,
1999'%). Megkiilénboztettiink tehat mélynyugalmi (chiling effect — CH) és
kényszernyugalmi (forcing effect — F) hatasokat, majd ezeket dimenzié nélkdl

definialtuk:
tJ 1
CH. =
: sept1 1+ exp(a(Tétlag_i,j — Thais ik )2 + b(TétIag_i,j — Tosais vin ))
rugyfakadas 1

F -
J o 1+ exp(C(Tétlag_i, i~ Toazis,Hor ))

% Nelson, E., A., Lavender, D.,P. (1979): The chilling requirement of western hemlock seedlings.
Forest Science 25, 485-490

1 cannell, M. G. R., Smith, R. I. (1983): Thermal time, chill days and prediction of budburst in Picea
sitchensis. J. Appl. Ecol. (20): 951-963

2 Murray, M. B., Cannell, M. G. R., Smith, R. . (1989): Date of budburst of fifteen tree species in
Britain following climatic warming. Journal of Applied Ecology 26: 693-700

B3 Kramer, K. (1994) Selecting a model to predict the onset of growth of Fagus sylvatica. Journal of
Applied Ecology 31, 172-181

Y Chuine, 1., Cour, P., Rousseau, D. D. (1999): Selecting models to predict the timing of flowering of
temperate trees: implications for tree phenology modelling. Plant, Cell Environ. (22): 1-13
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ahol a, b pozitiv, c negativ tapasztalati paraméterek, Tét,ag_i‘ j jelenti a napi atlagos
hémérsékletet minden évben j és napon i, a Tigicwin €S Tomishon @
bazishémeérsékletek mélynyugalmi és kényszernyugalmi paraméterei, tj az az
idépont, amikor a kivant kritikus mélynyugalmi hideghatas (CH,,,) bekovetkezik egy

adott évben j. Ennél a pontnal a modell jelzi a mélynyugalom végét és a héosszeg

akkumulacio Fj elindul. A rugyfakadast akkor jelzi a modell, amikor a szikséges

hatasos hédsszeg GDD, ;; 8sszegyiilik.

A hideghatas és a kényszernyugalmi fliggvények segédfiiggvényeit
1 . 1
, llletve f_(x) =
1+ eXp(a(X — Tosis i )2 + b(X — Tosis i )) " 1+ exp(c(x = Thzis pom ))

alakban irjuk fel (x a napi atlaghdmeérsékletet jeldli).

fCH (x)=

A hideghatas ,  segédfuggvényének alakja egy olyan egypupl gorbe, amelynek
maximuma az x:;—b+Tbézis wn (C-ban mert értékében van, a fuggvény pozitiv és
a ,

negativ végtelenben vett hatarértéke pedig zérus.
A kényszernyugalmi ; segédfiiggvény alakja egy szigmoid tipusi gérbe, monoton
novekedd, a plusz végtelenben 1, a minusz végtelenben zérus hatarértékkel,

melynekaz pontban inflexiés pontja van (1. abra).

azis, HoH

f_CH Mélynyugalmi hatds fF Kényszernyugalmi hatas
1 1
""'"——'-——
0,9
os M 08 //
¢ / N\ 0,7
0,7 P
/ N\ 0,6
0,6 /
/ \
05 e
/ \ 0,4
o / \ e
0,2 / \ 0,2 =
0’1 / \ 0,1
’0 : \ 0 T T T T T 1
o ) 4 é 0 5 10 15 20 25 30
napi atlag- napi atlag-
hémérséklet(°C) hémérséklet(°C)

4. dbra: A mélynyugalmi és a kényszernyugalmi idészak héhatasait leird fl, és

fuggvények jelleggorbéi

A mélynyugalmi és kényszernyugalmi h60sszegek akkumulacioja lathato a 2.

abran, egy véletlenszerien kivalasztott év adataival. A vizszintes vonalak jeldlik a
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(v

mélynyugalmi hideghatas akkumulacios kritikus hédsszegét (CH,.,), valamint a
kényszernyugalom alatt tovabb akkumulalédott hatasos kritikus hdosszeget
(GDD, ). A fiiggéleges vonalak a mélynyugalmi idészak végének és a

rugyfakadasnak a modell &ltal jelzett id6pontjait jelzik.

30
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u_krit

riigyfakadas
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kerit r— /
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/_/ .
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ditum

= == kénysremyugalmi akkumubicid

5.abra: Az -val és  -fel jelolt melynyugalmi €s kényszernyugalmi hatasok CH-val

és F-fel jel6lt akkumulacioja egy véletlenszerlen kivalasztott évben

Lényegében ugyanezt a h6dsszeg modellt alkalmazhatjuk a teljes viragzas,

valamint az érés id6pontjanak meghatarozasahoz is, természetesen a
fenofazisoknak megfelel6 mas-mas alsé és fels6 bazishémérsékletekkel, illetve
kritikus h66sszeg-éertékekkel.

A rendelkezésre all6 adatsort véletlenszerlien két egyenld részre osztottuk. Az
egyik csoportba tartoz6 éveket kalibrdlashoz hasznalatuk, mig a maradékokat
validalashoz.

Az RMSE hibat az innovativ genetikai algoritmussal minimalizaltuk, a

paraméterek egyuttes optimalizalasaval. E mddszer nagy elénye, hogy a

sztochasztikus minimumkeresést ugy végezhetjik, hogy a klasszikus optimalizacios
eljarasokkal ellentétben nem rekedink meg egy lokalis minimumhelyen, e helyett a
telies értelmezési tartomanyon keresve tobb ezer iterdcibval a globalis
minimumhelyre talalunk ra (Weise, 2009%). Kalibralast és validalast kdvetéen a
modellt futtattuk a RegCM 3.1 éghajlati modell adatsorara, hogy becsléseket kapjunk

a rugyfakadas lehetséges idejérél az 1961-1990-es, a 2021-2050-es és 2071-2100-

* Wweise, T. (2009): Global Optimization Algorithms — Theory and Application — http://mww.it-
weise.de/projects/book.pdf.
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as idb6szakokban. A kapott eredményekre egytényezds ANOVA modellekkel
végeztink 6sszehasonlitasokat.

Példaként a hideghatast is fegyelembe vevd fenoldgiai modell rugyfakadasra
A modell hibait az 1.

tartalmazza. A RegCM3.1 klimamodell alapjan a fenol6giai modell Kékfrankos

vonatkozé eredményeit ismertetjuk roéviden. tablazat
esetében 14,5 nappal, a Szurkebarat esetében 13,5 nappal, a Harslevell esetében
15,5 nappal korabban jelzi atlagosan a rigyfakadast a szdzad utolsé 30 évére a
megfigyelt id6szakhoz képest.

) Atlagos abszol(t Maximalis abszolat )
Hiba (RMSE, [nap]) ) ) R
hiba [nap] hiba [nap]
kalibralt | validalt | kalibralt | kalibralt | kalibralt | validalt | kalibralt | validalt
Kékfrankos | 2,40 4,96 2,00 3,83 4 10 0,94*** | 0,74***
Harslevell 4,56 5,56 4,00 4,00 8 9 0,75* 0,61**
Szlrkebarag 3,91 4,81 3,30 4,10 7 9 0,88*** | 0,69***

**k n<0,001 **p<0,01 * p<0,05

1. Tablazat: A hiba és az atlagos abszollt hiba kalibralt és validalt értékei a harom fajta esetében

A kuldnb6z6 idésorok eloszlasait 6sszehasonlitva elmondhaté, hogy a szazad
végére a rugyfakadas idOpontok szdérasa megné, az évek kozott sokkal nagyobb
ingadozas varhatdo. N6 a valdszinisége a nagyon korai €s a nagyon kései
rugyfakadasnak is. A korai rugyfakadas oka a rovid, de megfelel6 hideghatasu tél,
mig a kései rugyfakadas a nagyon enyhe tél eredménye, amikor a sz6l6 szamara
csak nagyon lassan gyllik O0ssze a mélynyugalom megtoréséhez sziukséges
hidegOsszeg.

A rugyfakadasi id6pontok korabbra tolodasa mellett a rigyfakadas idejének
terjedelme is varhatdéan szélesedik az id6ben. Ez azt jelenti, hogy a varhato
extremalis idéjarasi események kdvetkezményeként akar extrém korai és extrém

kései idépontok el6fordulasara is szamithatunk.

Indikatoranalizis
A szirkerothadas okkeresésének céljabdl 21 indikatort vezettink be. Az

indikadtorokhoz az Orszagos Meteorolégiai adatbazis napi adatait, a

kozéphémeérseéklet (°C), a csapadékmennyiség (mm) és a relativ paratartalom (%)
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értékeit hasznaltuk fel. Mivel a szuret el6tti harom hét id6jarasanak van a legdontébb
hatdsa a szurkerothadasra, ezért minden vizsgalt évben fajtanként kiszamoltuk a
szuretet megel6z6 egy, kettd, illetve harom hét csapadékos napjainak szamat (cs01,
cs02, ¢s03; nap), az 5 mm-t meghalado6 napi csapadékmennyiségi napjainak szamat
(cs51, cs52, ¢s53; nap), egymast kdveté csapadékos napjainak maximalis hosszéat
(cshl, csh2, csh3; nap), csapadékmennyiségének 6sszegét (csml, csm2, csmg3;
mm), napi relativ pératartalmainak atlagat (paral, para2, para3; %), napi relativ
paratartalmaink maximumat (parml, parm2, parm3; %), valamint napi
kézéphémérseékleteinek atlagat (khl, kh2, kh3; °C).

Fékomponens-regresszio
A f6komponens-analizisbe a csupan a szirkerothadasi értékkel szignifikans
korrelaciét mutato valtozokat vontuk be (2. tablazat).

Indikétorokl csm2 cs53 csm3 cs03 csml cs52 parm2 para3 para2 paral
1 0,897 0,897 0,839 0,836 0,821 0,804 0,546 0,155 0,236 0,428
Komponensek
2 0,391 0,341 0,436 0,485 -0,073 0,461 0,494 0,962 0,949 0,808
Indikatorok| paral para3 parml
Komponens 1 0,978 0,958 0,943
Indikétorokl csh2 cs01 cshl cs03 cs02 csml csm3 csm2 para2 para3 paral parml
1 0,932 0,924 0921 0,887 0,881 0,861 0,821 0,821 0,152 0,172 0,26 0,292
Komponensek

2 0,221 0,07 0,099 0,242 0,367 0,217 0,365 0,431 0,969 0,937 0,905 0,779

2. tablazat: A Szirkebaratra, a Kékfrankosra, illetve a Furmintra vonatkoz6
fékomponens-analizis f6komponenseinek a klimatikus indikatorokkal

vett korrelacids egyutthatoi. A faktorokban szerepl6 magas sulyokat megjeldltiik.

A Szirkebarat és a Furmint esetén a két f6komponens a variancia 85,3%-at,
illetve 85,8%-at magyarazza. Az els6 komponensben mindkét fajtanal a csapadékkal
kapcsolatos indikatorok szerepelnek nagy sullyal, a masodikban pedig a paratartalom
indikatorai. A regresszi6analizis soran a stepwise mddszerrel mindkét komponens
bekerllt a modellbe, ami azt jelenti — figyelembe véve, hogy a szirkerothadas
szadmtalan egyéb dologtdl is figghet —, hogy végs6 soron ez a két komponens egytt
mar jol magyarazza a fert6zés silyossagat (R*=0,60, illetve R?=0,64). A lineéris
modellre vonatkoz6 varianciaanalizis a modellvalasztas helyességét (F=9,015,
p<0,01; F=9,91, p<0,01), az egyitthatokra vonatkozé t-probak az egyutthatdk
becslésének szignifikanciajat erésitik meg (p<0,05).
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A Kékfrankos esetén egyetlen f6komponens a variancia 92,1%-at
magyarazza. Mindharom, a fékomponensbe bevont valtozé magas sullyal szerepel.
A regresszidanalizis soran nem az egyetlen féfaktort, hanem magéat a harom
indikatort neveztik meg magyarazo valtozoként, melyekbdl a stepwise modszer
csupan egyet, a szlret el6tti utols6 hét atlagos paratartalmat (paral1) vonta be a
modellbe (R?=0,58). A linearis modellre vonatkoz6é varianciaanalizis a
modellvalasztas helyességét (F=15,24, p<0,01) erésitette meg. A linearis modell
konstans tagjara vonatkozé t-préba szignifikancia szintje alapjan a konstans tagot
elhagytuk. Az egyetlen véaltoz6 (paral) egyultthatojara vonatkozé t-proba az
egyutthato becslésének helyességét igazolta (p<0,05).

A Kékfrankos fajtanal joval szerényebb szamu tényez$ kozrejatszasa a B.
cinerea furtfert6zésének kialakulasaban egyértelmien a fajta Vitis vinifera fajon beluli
jobb ellendllésagat bizonyitja. A paratartalom névekedésével azonban a Kékfrankos
fajtdnal a B. cinerea javulé életfeltételeket lel, igy nagyon fontos szerepe van a
fitotechnikai miveletek id6beni, és helyesen, okszerlen torténd elvégzésnek a
szurkerothadas elkerulésében.

A bevont valtozék szamai a fajtak rothadasérzékenységére is utalnak, hisz a
kapott eredmények a Furmint ténylegesen nagyfokl megfigyelt érzékenységét

igazoljak, szemben példaul a Kékfrankoséval.

Diszkriminancia-analizis

A fenti eredményeket diszkriminancia-analizissel erdsitettik meg, méghozza
agy, hogy a fé6komponens-regresszional haszndlt fajtaspecifikus indikatorok
segitségével két vagy harom (szignifikdns) diszkriminans fliggvény segitségével
mindharom fajta esetében, az el6zéleg 4 sulyossagi kategoriaba sorolt eseményeket
100%-ban el tudtuk valasztani egymastal.

A Kékfrankos fajtara a diszkriminancia-analizis segitségével azt is
megmutattuk, hogy adataink alapjan valdszinUsithet, hogy az egyébként kevéssé
érzékeny fajta esetében a szurkerothadas nemcsak klimatikus paraméterektdl,
hanem az el6z6 évi szirkerothadas mértékétél is fligg, mégpedig oly médon, hogy
egy er6s fert6zottsegl évet kovetben kevésbé kedvezbtlen iddjaras is viszonylag

nagy karokat okoz6 szirkerothadast eredményezhet.
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Osszefoglalas és kitekintés

A 21. szazadra torténd fajspecifikus el6rejelzések néhany alapvetd és
alkalmazott tudomanyos kérdés tekintetében sarkalatos tényez6kké valtak. Az egyre
megbizhatdbb fenologiai elérejelzések mind jobban novelik a jovébeli éghajlatra valo
visszacsatolt hatasok predikcioit, segitenek a termesztéknek kivalasztani azokat a
fajtakat, illetve a fajtakhoz ill6 termesztéstechnoldgiai modszereket, amelyekkel
fokozottabban alkalmazkodoképessé valnak az Uj éghajlati feltételekhez.

Az itt bemutatott kutatas legfbbb eredménye, hogy néhany konnyen
hozzaférhetd meteoroldgiai indikator segitségével a szirkerothadas kardnak
sulyossaga megbecsiilheté. Kutatasunk tovabbi részében eléallituk az ELTE
Meteorol6giai Tanszékén regionalisan leskalazott RegCM3.1 klimamodellnek a 2021-
2050-ig, illetve a 2070-2100-ig tartd id6szeletre vonatkozd napi adataibdl a fent
hasznélt indikatorokat. Ezutdn megtudjuk becsulni, hogy az adott idészak 30 évére
vonatkoztatva a szirkerothadas kulonb6z6 sulyossagi kategoriai  milyen
gyakorisaggal varhatdak. A historikus adatokbdl kiszamolt gyakorisagi eloszlasokkal
dsszehasonlitva, a szlrkerothadas kockazatanak a klimavaltozas hatéaséara, varhato
eloszlds-modosulasara elbrejelzést adunk. A dolgozatban vazolt indikatoranalizisen
alapul6 modszert az itt ismertetett fenoldgiai modellezéssel 6sszekapcsolva a
progndézisokat tovabb pontosithatjuk.

(A dolgozatban az abrak, diagrammok, tablazatok sajat szerkesztéslek.)
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A helyi szintii cselekvés és az okotudatos tarsadalmi normak

kialakulasanak lehetéségei

Antal Z. Laszlo

MTA Téarsadalomtudomanyi Kutatokdzpont Szociolbgiai Intézet

Tartalmi kivonat

Az éghajlatvaltozas jelensége tulmutat a természet és a tarsadalom Kkozotti
harmonikus kapcsolat kialakitasaért folytatott eréfeszitéseken. Az értékrend
megvaltozasaval a jelenleginél harmonikusabb emberi és tarsadalmi kapcsolatok
alakulhatnak ki, amelyek a természeti trvények betartasat is lehetéve tehetik.
Kulcsszavak: értékrend valtozasa, helyi szintii klimastratégiak, klimabarat

teleplilések

Abstract

The phenomenon of climate change is beyond the effort to establish harmonious
relation between nature and society. More harmonious human and social relations
can be evolved with the changing values of society what may enable to observe the
natural laws.

Keywords: Changes in values, local climate strategy, climate friendly cities

Az éghajlatvaltozas egyik kovetkezménye a rendkivili id6jarasi jelenségek
szdmanak gyakoribbd valasa. Ezek kdzé tatoznak azok a marciusi havazasok és
hoviharok, amelyek ebben az évben Eurdpa tobb orszagaban a tarsadalmi élet
megszokott rendjében zavarokat idéztek el6. A rendkivlli id6jarasi jelenségek kdzé
tartozik a 2006. augusztus 20-an bekdvetkezett szélvihar is, amely éppen a tizijaték
idején érte el a févarost, és a 2013. marcius 15-i hideg, szeles és havas id6, amely
az aznapi szabadtéri Unnepségek megtartasat akadalyozta meg. Ez a két id6pont
Magyarorszagon kulondsen emlékezetessé teszi ezeket az eseményeket. Az
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet 2011-ben kiadott ,A szélséséges éghajlati
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események kockazatardl és kezelésérdl” cimii jelentése’ arra hivja fel a figyelmet,
hogy az éghajlatvdltozas mar nem csak egy elméleti kérdés, hanem egy olyan
valtozds, amely méar minden orszagot és minden helyi kdzosséget - kiulonb6zé
mértékben és kilénb6zé modon — érintett, és a jovében is érinteni fog. ,A valtozo
éghajlat a szélsGséges idGjarasi és éghajlati események gyakorisaganak,
intenzitasanak, teruleti kiterjedésének, id6tartamanak és lehetséges bekovetkezeési
idejének megvaltozasahoz vezet, és példatlan id6jarasi és éghajlati széls6ségeket

eredményezhet.”?

A természet ilyen jellegl valtozasainak a kovetkeztében a nagy
ellatérendszerek (élelmiszer- és vizellatas, egészségugyi ellatas, aramellatés...)
sérulékenysége megnovekedett, és az emiatt kialakulé ellatasi zavarok a
kozbiztonsag romlasat is eldidézhetik.®> Mindezek alapjan elmondhatjuk, hogy a
rendkivuli id6jarasi jelenségek miatt az éghajlatvaltozas és a biztonsag egyre
szorosabban 6sszetartozé fogalmakka valtak, ezért is fontos a ketté kozotti kapcsolat
minél alaposabb vizsgalata.

A természet elmult évtizedekben tortént valtozasai és a tovabbi varhato
véltozasai miatt, és a valtozdsok megel6zése, valamint a valtozasokhoz vald
alkalmazkodas érdekében készitett stratégiak kudarcai miatt merul fel az a kérdés,
hogy a mai tarsadalmak képesek-e a kulsé kdrnyezethez valé alkalmazkodasra. Az
elmult kozel negyven évben ezt a kérdést méar sokan és sokféleképpen
megfogalmaztak és kiulonb6zd elméleti keretek és kulonbozé kutatasi modszerek
felhasznalasaval kulonb6z6 valaszokat adtak erre a kérdésre. A leglényegesebb
kulonbség ezek kozott a valaszok kozott az, hogy a kérdést vizsgalo szerzdk a
fogyasztoi tarsadalom értékrendje és a jelenlegi tarsadalmi, gazdasagi és politikai
feltételek kozott elképzelhetének tarjak—e az alkalmazkodast, vagy pedig nem.
Ennek a kérdésnek a minél részletesebb és pontosabb megvalaszolasa érdekében
inditottuk el a ,Klimabarat telepllések” cimi kutatast 2005-ben az MTA Szocioldgiali
Kutatéintézetében, amely az éghajlat valtozasa miatt szikségessé valt helyi szintl
cselekvés lehetdségiet vizsgalta meg néhany Magyarorszagon talélhato telepulésen.
A kutatasunkban a kultura egészére vonatkozd kérdést némileg szikitettuk, amely
igy az empirikus kutatast lehetové tette. Kutatasunk kérdése ilyen megfontolasok

! Special Report on Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change
Adaptation (SREX) IPCC, 2011

2 Special Report on Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate Change
Adaptation (SREX) IPCC, 2011.8.

% Lang Istvan (2005): Klimavaltozas és varhaté hatasai, ,AGRO-21" Fiizetek 41. szdm 3-6. p.
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alapjan a kovetkezd volt: a fogyasztoi tarsadalom értékrendje és a jelenlegi

tarsadalmi és gazdasagi feltételek mennyiben segitik el6 illetve akadalyozzak meg

azt, hogy egy telepilés lakéi a természet valtozasaihoz alkalmazkodni tudjanak.

Helyi szintl klimaprogramok - nemzetk6zi kitekintés

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos tudomanyos eredmények és az egyre
gyakoribba valo extrém iddjarasi jelenségek hatasara néhany varos mar a 90-es
1992-ben Rio de Janeiroban tartott F6ld Csucson elfogadott Local Agenda 21
elnevezésl program hatasara, amely a helyi programok elinditasat szorgalmazta,
egyre tobb varos dolgozott ki helyi éghajlatvaltozasi stratégiat. E programok
kidolgozaséat 6sztondzte az International Council for Local Environmental Initiatives
nemzetkozi szervezet is, amely 1992-ben meginditotta a Cities for Climate Protection
(Vérosok a klima védelméért) elnevezésl programot. E programhoz ma mar tébb
mint 1000 varos csatlakozott, amelyek elhataroztak, hogy az Uveghazhatasu
gazkibocsatast csokkenteni fogjak.

Az Eurdpaban mikoédé Climate Alliance nevi halézathoz mintegy 1600
klimabarat telepllés csatlakozott eddig. Ausztridban példaul szinte minden varos
tagja ennek a szOvetségnek, amelyet a varos hatardban kitett tablak is jeleznek.
Kevésbé ismert, hogy annak ellenére, hogy az Egyesiilt Allamok kormanya nem irta
ala a Kiotdi Jegyz6konyvet, az itt él6 dnkormanyzati vezetdk egy részeét is élénken
foglalkoztatja az éghajlatvéltozas. Ennek egyik jele az, hogy ma mér kdzel 200 varos
deklaralta: mindent megtesznek a Jegyz6konyvben vallalt célok megvalositasaert.
Szamos mas, a helyi szintl klimastratégiakat segitdé nemzetkozi, orszagos és helyi
kezdeményezés indult el kiilénb6z6 orszagokban az elmult husz évben.’

A fejlett ipari orszagokban a kilencvenes években elinditott helyi szintl
stratégiakban kezdetben a ,megel6zés” kategoriajaba tartoz6 programokat dolgoztak
ki és valésitottak meg, abban a reményben, hogy az Uveghazhatast gazok
kibocsatasanak csokkentésével az éghajlat tovabbi valtozasai elkerllhetéek. A
koppenhagai klimakonferencia utan — amelyet 2009-ben az ENSZ égisze alatt
tartottak meg, és ahol a Kiotoi Jegyz6kdnyv érvényességének megsziinése utani

* Betsill, M.M. and Bulkeley, H. (2004): Cities and the Multilevel Governance of Global Climate
Change. Global Governance, 12: 141-159.

Bulkeley, H. and Kern, K. (2006): Local Government and the Government of Climate Change in
Germany and the UK. Urban Studies, 43: 2237-2259. p.
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id6szakra egy Uj kibocsatas-csokkenté megallapodas alairasa volt a cél -
egyértelmivé valt, hogy az egyes orszagok és orszagcsoportok kozotti
érdekellentétek megakadalyozzak egy ilyen tartalmd megéllapodas aldirasat. A
koppenhagai kudarc utdn a klimavaltozassal foglalkoz6 szakemberek véleménye
szerint a jovoben a rendkivuli iddjarasi jelenségek szamanak novekedésére
szamithatunk. Miutan a ,megel6zés” esélyei csokkentek a helyi szintl
programokban is, nagyobb hangsulyt kapott az ,alkalmazkodas”, mint korabban.

Az egyes telepuléseken inditott klimaprogramok célkitizései, és az elért
eredmények a varosok és falvak honlapjain hozzaférhetéek és megismerhet6ek.
Ezek segitségével, és a varosi programokat elemzé tudomanyos munkak
eredményei alapjan elmondhatjuk, hogy folyamatosan n6 azoknak a telepuléseknek
szama, amelyek nem (vagy nem csak) a nemzetkdzi szervezetektSl vagy a
kormanyoktol varjdk, hogy megoldast kindljanak az (veghazhatasu gazok
kibocsatasdnak csokkentésére, és megvédjek Oket a klimavaltozas varhato
veszélyeitdl, hanem megfogalmazzak sajat céljaikat, és elkezdik ezek
megvalolsitdsat. A 2012-ben Rio de Janeiroban tartott Rio+20 vilagkonferenciara
készitett elemzések arra mutattak ra, hogy az elmult 20 évben éppen a helyi szintl
kezdeményezések érték el a legtobb eredményt. Az Egyesiilt Kirdlysagban elinditott
onkorméanyzati programokat 2004 6ta folyamatosan figyelemmel kisérjuk. Kutatdsunk
eredményei alapjan, ezeken a teleplléseken mar megfogalmazédnak a Fdld
okologiai allapotara és a természet torvényeinek a betartasara is figyel6 6kotudatos
tarsadalmi normak, de ezek érvényesilésére a jelenlegi tarsadalmi és gazdasagi

feltételek kozott csak mérsékelten van lehetéség.”

Helyi szintl klimaprogramok Magyarorszagon és a ,,Klimabarat telepulések”
Magyarorszagon 2005 utan indultak el az els6 helyi szintl klimaprogramok. Az
Energiahatékony Onkormanyzatok Szévetsége, az Eghajlatvédelmi Szovetség és a
Klimabarat Telepillések Szovetsége fogja dssze azokat az Onkormanyzatokat,
amelyek mar tudatosan foglalkoznak az éghajlatvaltozas kérdésével. Néhany varos

csatlakozott kilonb6zé nemzetkdzi programokhoz, és harom varos — Almasfizitd,

V4

® Antal Z. LaszI6 (2008): Eghajlatvéltozas és a tudomanyos forradalom sziikségessége — Klimabarat
teleplilések és kozlekedés az Egyesiilt Kiralysagban. Klimabarat teleplilések. Elmélet és gyakorlat.
Budapest, Pallas Kiado. In; 36-80. p.
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magyarorszagi teleplléseken is készult klimastratégia, amelyekr6l nem tudunk.)
Tobb telepllésen az Integralt Varosfejlesztési Stratégianak részei az
éghajlatvaltozassal kapcsolatos programok, és szamos varos és falu 6koldgiai és
energetikai tervében szerepelnek olyan javaslatok, amelyek a klimastratégiakhoz is
szervesen hozzatartoznak. Az Okofalvak célkitlzései — ha mas megkozelitésben
fogalmazzak meg azokat - sok tekintetben hasonlitanak a klimastratégiak céljaihoz.
igy becslésiink szerint ma mar kozel 70-80 olyan telepiilés lehet Magyarorszagon,
ahol a természet valtozasaihoz val6 alkalmazkodas lehet6ségeivel az onkormanyzat
és/lvagy egy helyi kdzbosség tudatosan foglakozik. Az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos helyi szintl cselekvés lehet6ségeit a ,Klimabarat telepllések” program
eredményei és kudarcai alapjan mutatjuk be részletesebben.

Ebben a programban az alkalmazott mddszer az akciokutatas volt, amelynek
keretében a teleplilés vezet6i és lakdéi, az MTA Szocioldgiai Kutatdintézet
munkatarsai és mas kuls6 szakérték kdzdsen dolgoztak ki a helyi stratégiakat, és
kezdték el a megfogalmazott célok megvaldsitasat. Ez a kd6zds munka lehetéséget
ad arra is, hogy a célok megvaldsitasat segitd, illetve akadalyozé feltételeket

Magyarorszagon is részletesen megismerjuk.

A program kidolgozasanak szempontjai

Mivel a rendkivuli iddjarasi jelenségek Magyarorszagon minden hazai telepulést
érinthetnek, ezért egy olyan stratégia kidolgozasanak lehetéségeit kivantuk
megvizsgalni, amely minél tdbb telepilés szamara hasznalhaté modell lehet. (Az
éghajlatvaltozas miatt Magyarorszagon is megfigyelhetd a belsé migracio —
atmenetileg vagy véglegesen a varosokbol a falvakba koltézés. Mivel azonban ez
nem egy realis valasztasi lehetéség a lakossag nagyobbik részének, és kuldnb6z6
mértékben, de minden telepllés szamara van lehet6ség a valtozasokhoz valo
alkalmazkodésra, ezért ez a program minden telepilés szaméra nyitott.)

Nemzetkdzi és kormanyzati tdmogatas megszerzésére 2005-ben nem lattunk
lehetéséget. Onkormanyzatok és helyi lakosok akkor még nem kezdeményeztek
ilyen programokat, igy nem is volt mas lehetéségunk, mint az, hogy a ,Klimabarat”
program elvi kereteit a MTA Szociolégiai Intézetben dolgozzuk ki, és ennek
megvalositasahoz kerestiink olyan énkormanyzatokat, akik ezeket az elvi keretekkel
egyetértenek és nyitottak az egyuttmiikédésre. 2007-ban a programban részt vevd
Ot teleplilés — Albertirsa, Hosszuhetény, Pilis, Pomaz és Tatabanya - vezetéi és az
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Intézet munkatarsai egy szandéknyilatkozatot irtak ala arrél, hogy megalakitjak a
Klimabarat Telepulések Szdvetségét. A Szdvetségnek jelenleg 19 telepilés a tagja
és 3 civil szervezet a partolo tagja.

. Az egész program fontos célja volt, hogy az egyes ,akciok” kidolgozasaban és azok
megvalodsitasaban kapcsolddjanak be a varosok és falvak lakoi is. A klimakorok az 6
részvételikkel alakultak meg hét telepilésen. Egy-egy konkrét program
megvalositasanak csak az egyik, de nem elégséges feltétele a polgarmesterek és az
onkormanyzatok tAmogatasa. Mindez csak akkor vezethet eredményre, ha a célok
megvalositdsaban az oOnkormanyzat mellett a varosokban és a favakban laké
emberek is részt vesznek. Az akciokutatasnak, mint kutatdsi médszernek, ez az
egyik alapfeltétele. A klimastratégidkat — amely az elsé kdzos ,akcid” volt — azért
tudtuk kidolgozni, mert mind az 6t alapité telepulésesen rovid idon belul megalakultak
a klimakorok. (A kés6bb csatlakozott telepulések kozul Szekszardon és a Fovaros

XIl. kertletében, a Hegyvidéken alakultak még klimakorok.)

Az elsd helyi stratégiak elvi alapjait, annak témakoreit és szerkezeti felépitéseét
az Intézetben dolgoztuk ki. Az onkormanyzatok tamogatasa lehet6séget adott a
munka elkezdésére, a stratégia részleteit pedig a klimakorok tagjai és az Intézet
munkatérsai kozésen dolgozték ki.

A stratégidk - az elfogadasuk utan - lehet6séget adtak egy helyi civil
szervezetnek arra, hogy az ebben megfogalmazott célok elérése érdekében az
onkorményzat tamogatasaval konkrét programokat inditsanak el.

Az ,akciok” sikeréhez hozzajarult az is, hogy az alapit6 teleplléseken a
természet védelme irant elkotelezett emberek vallaltak el a korok vezetését. A korok
vezetbi az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kérdésekben is tajékozottak lettek, és a
k6zdsen végzett munka tapasztalatairdl konferenciakon, a helyi és az orszagos sajtd
nyilvanossaga el6tt is beszamoltak. Az akcidkutatas sikeres elvégzésének feltétele
az is, hogy a kutatasban részt vev6k kozott partneri kapcsolat alakuljon ki. Ezt
minden telepulésen sikerilt elérni. A koérok vezetbinek koszdnhetd, hogy a
klimakorok az elmult években mikodéképesek maradtak, és az is, hogy az elmult

években tobb kozds akcid valdsult meg a klimabarat telepiléseken.
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A klimabarat teleplléseken elért eredmények

A klimabarét teleplléseken 2007 Ota szamos kdzos ,akcid” valdsult meg. Ezek
kézil a legfontosabbnak azt tartjuk, hogy mar hat klimabarat telepilésnek—
Albertirsdnak, Hosszuheténynek, Pomaznak, Szekszardnak, Tatabanyanak és a
Févaros XllI. keruletének- van a helyi adottsagok és lehetéségek figyelembevételével
elkészitett klimastratégigja. A kivétel ezen a téren Pilis, ahol szintén kidolgoztak mar
egy részletes klimaprogramot s a klimakor is ennek megfeleléen dolgozik, de ezek
az elképzelések még nem Kkerlltek a képviselbtestilet elé. Az eddig elért
eredmények kozott most azokat az ,akciokat” mutatjuk be, amelyek az
.-alkalmazkodas” teriletéhez kapcsolédnak. (A mas terlleteken elért eredmények a
Klimabarat Hirlevél eddig megjelent 37 szamaban ismerhetéek meg, amelyek a
www.klimabarat.hu oldalon érhetdk el.)
A természet valtozasaihoz val6 alkalmazkodast segit6 programok:
— HG&ség- és UV-riado terv (Tatabanya)
— ,Eghajlatvéaltozés és a viz” stratégia (Pomaz)
— Iskolai ,napozas” tanfolyam inditasa (Pomaz)
— Hdseégriado terv (Pomaz)
— Iskolai tankert elinditasa (Hosszuhetény)
— Helyi piac megszervezése (Hosszuhetény)
— Gyumolcsaszalod program (Szekszard)
— Felkészulés a tartdés dramsziinetre (Szekszard)

A felsorolas utan harom ,akciét” roviden bemutatunk.

A héség- és UV-riad¢ terv — Tatabanya

A Tatabanyai H6ség- és UV-Riadé Terv elsd helyezést ért el az Eurdpai Unio
,Klimavaltozas és az Egészségvédelem” elnevezésl — telepllések kdzotti — verseny
»-alkalmazkodas” kategorigjaban. Az unidés szakmai szervezetek vezet6i szerint a
tatabanyai cselekvési terv j6 példa minden eurdpai varos szamara. Ez volt az elsé, a
gyakorlatban is alkalmazott program a klimabarat telepiléseken, amely 2008 o6ta
mikodik a varosban, és amely a veszélyes nyari napokban a varos minden
lakojanak, és a varosba latogatd embereknek is segitséget nyuljt a kockazatok

csOkkentésében. Az elmult 6t évben mar tobbszor is rendeltek el riadét, és errdl
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minden érintett szervezet és a sajtd is értesitést kapott. A terv alkalmazasat azonban
megneheziti, hogy az OMSZ nagyobb terlletekre vonatkozé el6rejelzései alapjan
nem mindig lehet egyeértelmien eldonteni, hogy mikor kell kiadni a riasztast
Tatabanyan. (A varos kozelében nincs méréallomas.) igy ez a terv nem érte el
maradéktatul a céljat, de— mas klimaprogramokkal egyitt— hozzajarul ahhoz, hogy a
varos lakoi a természet valtozasairél és ezek kockazatairdl folyamatosan
tajékoztatast kapjanak. Ez a tajékoztatas egy id6 utan a klimatudatossag olyan szinti

megerésodését eredményezheti, amely tovabbi érdemi valtozasokhoz vezethet a

varosban.

A ,vizes stratégia” elkészitése — Pomaz

Poméazon 2009-ben késziilt el az ,Eghajlatvaltozas és a viz’ elnevezési
stratégia, amely az elsd olyan stratégia az orszagban, amely részletesen attekinti,
hogy egy varosban milyen vizzel kapcsolatos kockazatok merillhetnek fel az
éghajlatvaltozds miatt, és ezekre hogyan lehet felkészuini. Ez a stratégia
részletesen attekinti azt is, hogy hogyan érintheti a varost egy arviz vagy egy
vizhianyos id8szak, és ezekre a rendkivili helyzetekre hogyan készilhetnek fel az
onkormanyzat vezet6i, munkatarsai és a varos lakoi. A ,vizes” stratégia 2009 végére
elkészilt, igy az akcionak ez a része sikeresnek mondhat6. A stratégidban
megfogalmazott célok megvaldsitasara — a varos koltségvetési hianya miatt —
azonban eddig nem kerilt sor. A klimakdr mas civil szervezetekkel egyuttmikddve
részt vett a varoson keresztil folyd Dera patak partjanak rendbetételében, ami a
stratégia céljai kozott is szerepelt, de a kidolgozott javaslatok tobbsége még
megvalositasra var. A klimakor ezen kivil szamos olyan programot valdsitott meg,

amelynek koszonhetben az egész varosban ismert szervezetté valt.

Iskolai fliszerkert kialakitasa — Hosszuhetény
A Hosszuhetényben megvaldsult programok kozul a flUszerkert kialakitasat
mutatjuk be. (Ezen kivil a helyi piac Ujbdli megnyitasa is egy jelentés helyi program
volt 2009-ben. Idén pedig a Zengd Pengb elnevezésli kozvetlen kereskedelmet
segitd programot inditotta el a klimakodr.) Az élelmiszer-Onellatadshoz szikséges
tudas atadasa a falvakban is megszakadt. Ezért javasoljuk minden iskola szamara,

hogy ezeknek az ismereteknek az atadasa — egy kert mivelésével egyitt — legyen
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része az oktatasnak. Ezt els6ként — egy elnyert palydzat tdmogatasaval -
Hosszuhetényben valdsitottak meg. Az iskolaban egy fiiszerkertet alakitottak ki,
amelyet egy pedagdgus vezetésével a tanuldk mivelnek. A kert mivelése mellett a
tanulok meglatogattak néhany idés embert a faluban, akik fliszerekkel foglalkoznak,
és akik flszerek feldolgozasardl és szaritasrol szerzett tapasztalataikat atadtak a

gyerekeknek. Ez egy olyan sikeres akcid, amelynek éatvételét minden klimabarat

teleptilésnek javasoljuk.

A helyi szintl tapasztalatok 6sszegzése
Szociolégiai szempontbdl a ,Klimabarat telepillések” kutatds egyik fontos

eredménye az, hogy a gyakorlatban is megismertiik azokat a feltételeket, amelyek a

klimastratégidkban  megfogalmazott célok megvalodsitasat segitik, illetve

megakadalyozzak.

A kutatas legfontosabb eredményei a kovetkez6k:

— Magyarorszagon 2013 méarciuséig az eghajlatvaltozas kevés telepilés és keveés
ember szamara jelentett olyan kockazatot, amely uj, kéz6sségformaldé erévé
valhatna, és amely a helyi szinten torténd alkalmazkodas elkezdéséhez egy
telepulés szamara kell6 motivacidt jelentene. Az éghajlatvaltozas varhatd
hatasait a hazai telepllések vezet6i és lakéi még nem tartjdk olyan veszélynek,
amelyre a meglévd ellentéteket félretéve — mint az &rvizek és mas természeti
katasztréfak idején ezt mar tobbszor is megtortént — kozosen keressék a
megoldas lehet6ségeit. Feltételezhet6, hogy a természet tovabbi valtozasai
egyre tobb telepllést 0Osztondoznek majd arra, hogy klimastratégidkat
dolgozzanak ki, és hogy megalakitsak sajat klimakoreiket. Ezeken a
teleptiléseken jol hasznosithatdak lesznek a klimabarat telepilések eddigi
eredmeényei.

— Azokon a telepuléseken, ahol a polgarmesterek mar fontosnak tartottak ezt a
munkat, a helyi lakosoknak csak egy toredéke érdekl6dott az éghajlatvaltozast
érinté kérdések irant. Az els6 el6adason és filmvetitésen résztvevé emberek (40
- 120 f6) kézul 10-20 ember kapcsolédott be az érdemi, k6z6s munkéba. Kozulik
is tobben az évek alatt elhagytak a kort, de folyamatosan jottek U tagok is.

— [Ezekben a korokben évek ota formalodik a fogyasztdi tarsadalom értékrendjétol
eltéré uj, okotudatos értekrend, amely hozzajarulhat a természet valtozasaihoz
alkalmazkodni tudé Uj tarsadalmi normak kialakitdsahoz. Az 0] értékrend fontos
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része a természet tisztelete, a természetes kdrnyezet védelme, és az emberi
életnek a bioldgiai 1étnél mélyebb értelmét megtalald, és azért lemondast is
vallal6 ember. Az erre az emberképre és értékrendre alapozott tarsadalom és
gazdasag reményt adhat arra, hogy a természet és a tarsadalom kozott Gjbél
harmonikus viszony alakuljon ki.°

Az akciOkutatas alkalmazasat megnehezitette, hogy a kutatds ideje alatt az
onkormanyzatok olyan lépéseket is tettek, amelyek egyértelmien ellentétesek
voltak a klimabarat célokkal. A klimakdr néhany tagja nehezen fogadta el, hogy a
hosszu tavu célok érdekében a kor és az onkormanyzat kozotti egyuttmikodeés
kialakitasara toreksziink. (Akik ezt az allaspontot nem fogadtak el, elhagytak a
koroket.)

A célok megvaldsitasat akadalyoztak és akadalyozzak folyamatosan a fogyasztoi
tarsadalom értékrendje és normai, amelyek a természeti értékeket és korlatokat
nem veszik figyelembe. Ezek az értékek és normék ellentétesek az tkotudatos
ertekekkel és normakkal. Ma még a fogyasztoi tarsadalom értékei er6sebben
ervényesilnek az iparilag fejlett orszdgokban, és egy ©onkormanyzat is csak
részben tud fuggetlenné valni ettdl a hatastdél. De az éghajlatvaltozas —
kilondsen azért mert mas kornyezetvédelmi kérdéseknél nagyobb tarsadalmi
érdekl6édést valtott ki - hozzajarul ahhoz, hogy az értékrendszerben egy
atalakulas folyamata figyelhet6 meg nemzetkdzi, orszagos és helyi szinten
egyarant.

A Kklimastratégia céljainak mar a meghatarozasat is korlatozta az, hogy a
fogyasztoi tarsdalom természetet pusztitd szokasainak betartdsat néhany
tertleten a torvény irja eld. (pl.: épitészet, kozvilagitas)

A 2008-ban bekodvetkezett gazdasagi valsag a koérnyezetvédelmi szempontok és
a klimaszempontok érvényesitését dnkormanyzati szinten is megnehezitette.

Az akcidkutatas — modszerébdl adéddan — beavatkozik a telepilés életébe. Ez a
beavatkozas a helyi er6viszonyokat megvaltoztathatja (er6forrasok elosztasa és
felhasznaldsa, egy Uj civil szervezet megjelenése, a sajtdényilvanossag stb.),

amely szintén megnehezitette a komolyabb eredmények elérését.

® Kasser, Tim (2009): Az értékrend megvaltoztatasaval valaszoljunk az éghajlatvaltozasral In: A vilag
helyzete. Fold Napja Alapitvany, Budapest. 154- 157. p.

Lanyi Andras (2010): "Az ember f4 a féldnek" (Utak az okofilozéfidhoz) L'Harmattan, Budapest
Zsolnai Laszlo (2008): Frugality: Rebalancing Material and Spiritual Values in Economic Life. Peter
Lang Academic Publishers, Oxford.
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— Az akciOkutatas tovabbi fontos eredménye az is, hogy a kdz6s munka soran tébb
onkormanyzat vezetbje megfogalmazta azt a véleményét, hogy a jelenlegi
korulmények kozott nem lat lehetbéséget az éghajlatvaltozas varhato hatasainak
elkerllésére, és azoknak a |épéseknek a megtételére, amelyeket pedig a
természet valtozasai miatt szikségesnek tart.

— Az 06t év alatt elért eredmények alapjan arra kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a
jelenlegi tarsadalmi, gazdasagi és politikai feltételek sziikre szabjak a természet
valtozasai miatt szikségesnek tartott helyi szintl cselekvés lehetéségeit, és ezek
a klimaprogramok megvalésitdsanak igazi korlatai.

A jovébeli valtozasok lehetéségei
Az Egyesilt Kirdlysdgban és Magyarorszagon végzett kutatdsaink eredményei
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a természet valtozasai miatt a
tarsadalom mikodéképességének megbrzése eérdekben szikségesnek tartott
lépések és ezek megvaldsithatosaga kozott, az Egyesilt Kirdlysagban és
Magyarorszagon a jelenlegi tarsadalmi és gazdasagi feltételek kozt, feloldhatatlan
ellentmondésok feszllnek. Ezek az ellentmondasok megakadalyozzak azt, hogy az
Okotudatos tarsadalmi normak érvényesulni tudjanak. A fogyasztéi tarsadalom
keretei k6zott az Egyesult Kiralysagban és Magyarorszagon - és szamos mas, ilyen
részletességgel nem vizsgalt orszagban - ,az alkalmazkodas el6nytelen mintai”
alakultak ki. A természet tovabbi varhaté valtozasaihoz valé alkalmazkodasra akkor
van lehet6ség, ha kialakulnak és meger6sddnek azok az uj tarsadalmi normak, és az
ezeken a normakon alapulé U tarsadalmi és Uj gazdasagi feltételek, amelyek kozott
az eddig feloldhatatlan ellentmondéasok feloldhatova valnak.
Kutatasaink alapjan tobb, a jov6é szempontjabdl fontos kérdésre nem tudjuk

megadni a valaszt. Nem tudjuk meg, hogy
— a tarsadalmi normék kozotti kiizdelem milyen tarsadalmi konfliktusokat valt ki, és

hogy ennek a kiizdelemnek mi lesz az eredménye;
— a tarsadalmi normak kozotti kizdelemben milyen szerepet toltenek be a

természet tovabbi valtozasai és a rendkivili idéjarasi jelenségek;
— a rendkivdli idéjarasi jelenségek szamanak novekedése milyen zavarokat okoz a

tarsadalom életében, és ezek hogyan valtoztatiak meg a tarsadalmak

biztonsagat;
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— mennyi idét hagy a természet szamunkra, hogy a tarsadalmi normakat a
természet torvényeinek figyelembe vételével alakitsuk ki;

— az Okotudatos tarsadalmi normak esetleges széleskori elfogadasa esetén milyen
0j tarsadalmi, gazdasagi és politikai feltételek alakulnak ki.

Tobb éves kutatdsaink alapjan azt a hipotézist fogalmazzuk meg, hogy a
tarsadalmak hosszutavu megmaradast lehetévé tevd () tarsadalmi normék helyi
szinten, a helyi k6zosségek részvételével alakulhatnak ki. Ezek a normak akkor
er6sddhetnek meg, ha nemcsak a természettel valé kapcsolatra adnak uj, és az
eddigieknél jobb valaszt, hanem az emberi élet alapvetd kérdéseire is. "A normak...
gyenge labakon allnak, ha nem tamasztja 6ket ala az a meggy6z6dés, hogy ezek a
normak valamilyen értékekbdl kovetkeznek. Az értékek tamaszai pedig az emberi
élet végsé vagy egzisztencialis kérdéseire adott valaszok. A vallasok ezekre a végso
vagy egzisztencialis kérdésekre kinalnak valaszokat. Ezért ahhoz, hogy az ember az
Ot korulvevd vilagban tajékozédni tudjon, valamilyen vallasi jellegl elképzelésekre,
vilagképre van sziksége.”’

Az éghajlatvaltozas jelensége igy tulmutat a természet és a tarsdalom kozotti
harmonikus kapcsolat kialakitasaért folytatott eréfeszitéseken, mert egy olyan Uj
értékrend kialakulasat eredményezheti, amelyre alapozva olyan Uj tarsadalmi,
gazdasagi és politikai feltételek alakulhatnak ki, amelyek folytan a jelenleginél

harmonikusabb emberi és tarsadalmi kapcsolatok kialakitasa is lehetdévé valhat.

Irodalomjegyzék
Special Report on Managing the Risks of Extreme Events and Disasters to Advance Climate
Change Adaptation (SREX) IPCC, 2011
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Negative impact of climate change on the distribution of some

conifers

Akos Bede-Fazekas

Corvinus University of Budapest, Faculty of Landscape Architecture, Department of
Garden and Open Space Design

Abstract

A climate envelope model was run on the distribution of four coniferous species
(European silver fir, European larch, Norway spruce, and Swiss pine). The model
was supported by EUFORGEN area database, ArcGIS 10 and PAST software, and
REMO climate model. Prediction periods were 2011-40 and 2041-70.

Keywords: climate envelope model, future distribution, climate change, European

silver fir, European larch, Norway spruce, Swiss pine

Tartalmi kivonat

Eghajlatburkologorbe-modellt futtattunk négy fenydfaj (kézénséges jegenyefenys,
europai vorosfenyd, kbzbnséges luc és havasi cirbolya) elterjedési tertiletere ArcGIS
10 és PAST szoftverek segitségével, EUFORGEN area-adatbézis és REMO
klimamodell felhasznélasaval a 2011-40 és 2041-70-es iddszakokra.

Kulcsszavak: klimamodellezés, jovébeli eloszlas, éghajlatvaltozas, eurdpai
vorésfenyd, lucfenyd, svajci fenyd

Introduction
Regional climate models have good temporal and horizontal resolution and
are reliable enough for creating climate envelope model (CEM; also known as niche-
based model or correlative model) based on the current distribution of tree species.
This method is about predicting responses of species to climate change by drawing
an envelope around the domain of climatic variables where the given species has

been recently found and then identifying areas predicted to fall within that domain
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under future scenarios™?. We aimed to create multi-layered distribution maps with
GIS® software to display the predicted retraction and shift of the potential distribution
of four coniferous European species live in highlands. These maps can have
importance not only in botany, forestry, and landscape architecture, but in
visualization of the effects of climate change also for non-professionals*. The studied

species were European silver fir (Abies alba Mill.), European larch (Larix decidua

Mill.), Norway spruce (Picea abies (L.) H. Karst.), and Swiss pine (Pinus cembra L.).
Materials and methods

Climatic data

The climatic data were obtained from the REMO regional climate model
(RCM); which has a grid had with 25 km horizontal resolution. The model REMO is
based on the ECHAMS global climate model and the IPCC SRES A1B scenario. This
scenario assumes a future world with a very rapid economic growth, a global
population that peaks in the mid-century and quick introduction of efficient
technologies®. The reference period was 1961-90, the two future periods of modeling
were 2011-40 and 2041-70. Although entire Europe is within the domain of REMO,
only a part of the grid (25724 of the 32300 points; Fig. 1) was used in this research.
36 climatic variables were gained from the climate model: monthly mean
temperatures (T, °C), monthly minimum temperatures (M, °C), and monthly
precipitation sums (P, mm). All the climatic data were averaged in the three periods.

Opinions differ if climatic variables are by themselves sufficient or even the
most important factors for explaining the real distribution of species®. In case of
determining the potential distribution of plant species edaphic characteristics found

! Ibafez, I., Clark, J.S., Dietze, M.C., Feeley, K., Hersh, M., Ladeau, S., Mcbride, A., Welch, N.E.,
Wolosin, M.S., 2006: Predicting Biodiversity Change: Outside the Climate Envelope, beyond the
Species-Area Curve. Ecology. 87(8), 1896-1906.

2 Hijmans, R.J., Graham, C.H., 2006: The ability of climate envelope models to predict the effect of
climate change on species distributions. Global Change Biology. 12, 2272-2281.

3 Geographic Information System

4 Czinkéczky, A., Bede-Fazekas, A., 2012: Visualization of the climate change with the shift of the so
called Moesz-line. In: Buhmann, E., Ervin, S., Pietsch, M. (eds.): Peer Reviewed Proceedings of
Digital Landscape Architecture 2012 at Anhalt University of Applied Sciences. Herbert Wichmann
Verlag, Berlin, Germany.

® Nakicenovic, N., Swart, R. (eds.), 2000: Emissions Scenarios. Cambridge University Press,
Cambridge, UK.

® Dormann, C.F., 2007: Promising the future? Global change projections of species distributions. Basic
and Applied Ecology 8, 387-397.
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within their current distribution area seem to be the only parameters that may be as

important as climatic factors are.

Figure 1.: The domain of climate model REMO and its part used in the study. The map was created
with ESRI ArcGIS 10 by the author.

Distribution maps

The current continuous distribution map of the species was derived from the
EUFORGEN digital distribution database’, while the discrete (fragmented)
observations were ignored. The distributions from 2008 were bound to the reference
period. This difference may not cause any problem since the studied conifers have
long life cycle and can slowly adapt to the changing climate.

Modeling method
ESRI ArcGIS 10 software was used for preparing climatic data, running the
model, and displaying the model results. Climatic data were managed and the

expressions for modeling were prepared with the assistance of Microsoft Excel 2010

" EUFORGEN, 2008: Distribution maps. Bioversity International, Rome, ltaly. Online:
www.euforgen.org/distribution_maps.html. Last accessed: 2013.01.01.
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program. The model calibration was assisted by PAST statistic analyzer software® by
creating the cumulative distribution function of the climatic parameters, and getting
the percentile values of the parameters.

The calibration of the model was achieved by iterative error evaluation. The
model was run iteratively to determine the optimal amount of percentiles to be left
from the climatic values. Cumulative distribution functions were calculated by PAST
for all climatic parameters. Then 0 to 14 percentiles has been left from the lower
values of a certain type of climate parameters (e.g. 12 monthly minimum
temperatures), while the maximum values were fixed and also the other 24 climatic
parameters were fixed at the extreme values. In case of a certain species 90 error
evaluations were done. Two types of error values were calculated: false negative and
false positive errors. Then they were summarized. The increasing accumulated error
function determined the appropriate number of percentiles to be left: the greatest
number of percentiles was chosen that produces no more than 100% summarized
error. This selected limit is subjective and means that the area of the model result is
the double of the observed distribution in case of no false negative error.

After the model calibration all the climatic data were refined by Inverse
Distance Weighted interpolation method. Then the modeling steps, in case of a
certain species, were as follows:

1. the grid points within the distribution were queried (a few hundred x 36 data;
ArcGIS);

2. the percentile points of the 36 climatic parameters (101x36 data, PAST) were
calculated;

3. the appropriate percentiles of the climatic parameters determined by the
calibration were selected (2x36 data, Excel);

4. modeling phrases (3 strings, Excel) were created by string functions for the
three modeling periods;

5. those territories were selected where all the climatic values of the certain
period were between the extremes selected in step 3. (ArcGIS — Raster
Calculator function);

6. the positive raster results were transformed to ESRI shapefile format

(polygons).

® Hammer, R., Harper, D.A.T., Ryan, P.D., 2001: PAST: Paleontological statistics software package
for education and data analysis. Palaeontologia Electronica. 4(1), 9.
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The order of the four layers (one observed and three modeled distributions)
determines whether the result maps are able to display the northward expansion, or

the retreat from the current distribution (trailing edge). The latter was studied in this
research.

Results and discussion

Model calibration
Based on the iterative modeling the optimal number of percentiles to be left
was determined in case of the four species, and two extremes of the three types of

climate variables (Table 1).

Species min(T) | max(T) | min(M) | max(M) | min(P) | max(P)
Abies alba 6 4 7 5 3 5

Larix decidua

g A b
g M~ 0
g A~ O
Al W W
o g1 O

7
Picea abies 3
7

Pinus cembra

Table 1.: The result of model calibration: the number of percentiles to be left over in case of certain
extrema (min: minimum, max: maximum) of a certain climatic parameter set (T: mean temperatures,
M: minimum temperatures, P: precipitation sums)

Abies alba

The observed distribution (Fig. 2) of A. alba is focused on the Alps, the
Carpathians, the Pyrenees, and in the Balkan Peninsula. Southern Germany and
Southern Poland, and some discrete distribution segments in the Apennines are also
included. The modeled potential distribution for the reference period is much larger.
The climate of Southern Sweden, Southern Germany, Poland, and western part of
Ukraine, Belorussia, Lithuania and Latvia seems to be suitable for the species.
Distribution segments in Italy, Switzerland and Austria were, however, not displayed
by the model. Retraction of the potential distribution is predicted to occur in Germany,
Bohemia, and Poland, while the Pyrenees, the Eastern Alps, and the Carpathians

seem to remain suitable in climatic terms.
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Figure 2.: Current distribution (dark green hatch), modeled potential distribution in the reference period
(light green), and modeled potential distribution in the period of 2011-2040 (orange) and 2041-2070
(yellow) of European silver fir (Abies alba). The map was created with ESRI ArcGIS 10 by the author.

Larix decidua

The observed distribution (Fig. 3) of European larch is focused on the Alps
and the Carpathians. Almost the entire distribution was proved by the model
excluding some Romanian and French distribution segments. The model suggests
that the climate of the Pyrenees and some territories in France, Germany, Bohemia,
Poland and Sweden is suitable for the studied species. Remarkable retraction is
predicted in the Northern Alps and also in the Carpathians. In the Northern
Carpathians the modeled retraction shows similarities to the shift of the
phytogeographical line of the region (Moesz-line)°.

° Bede-Fazekas, A., 2012b: Methods of modeling the future shift of the so called Moesz-line. Applied
Ecology and Environmental Research 10(2), 141-156.
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Figure 3.: Current distribution (dark green hatch), modeled potential distribution in the reference period
(light green), and modeled potential distribution in the period of 2011-2040 (orange) and 2041-2070
(yellow) of European larch (Larix decidua). The map was created with ESRI ArcGIS 10 by the author.

Picea abies

In contrary to the other three studied species Norway spruce has a large
observed distribution that includes both highlands and lowlands. Since the model
was calibrated to learn the climatic values bound to the entire distribution, the results
are not reliable enough to use them as prediction of the future retraction from the
highland distribution segments. Therefore detailed review of the model results (Fig. 4)
is to be omitted.
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Figure 4.: Current distribution (dark green hatch), modeled potential distribution in the reference period
(light green), and modeled potential distribution in the period of 2011-2040 (orange) and 2041-2070
(yellow) of Norway spruce (Picea abies). The map was created with ESRI ArcGIS 10 by the author.

Pinus cembra

The distribution (Fig. 5) of Swiss pine is focused on the Alps, and the Eastern
and Southern Carpathians. One distribution fragment can be found in the Northern
Carpathians. The modeled potential distribution for the reference period is similar to
the observed one. Remarkable difference can be seen in the Northern Carpathians
and in France. Scandinavian territories were also modeled to be suitable for the
species in climatic terms. Retraction is predicted to occur in the Southern
Carpathians. We should mention that the impact of climate change on the distribution

of Swiss pine can be studied not only for the future but also for the past***.

% Hohn, M., Gugerli, F., Abran, P., Bisztray, G., Buonamici, A., Cseke, K., Hufnagel, L., Quintela-
Sabaris, C., Sebastiani, F., Vendramin, G.G., 2009: Variation in the chloroplast DNA of Swiss stone
pine (Pinus cembra L.) reflects contrasting post-glacial history of populations from the Carpathians and
the Alps. Journal of Biogeography 36(9), 1798-1806.

1 Hohn, M., Hufnagel, L., Cseke, K., Vendramin, G.G., 2010: Current range characteristics of Swiss
stone pine (Pinus cembra L.) along the Carpathians revealed by chloroplast SSR markers. Acta
Biologica Hungarica 61(Suppl. 7), 61-67.
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Figure 5.: Current distribution (dark green hatch), modeled potential distribution in the reference period
(light green), and modeled potential distribution in the period of 2011-2040 (orange) and 2041-2070
(yellow) of Swiss pine (Pinus cembra). The map was created with ESRI ArcGIS 10 by the author.

Conclusion

For the far future period the model results show that the Carpathian
distribution segment of Abies alba may remain suitable. Also the Pyrenees may
provide suitable climatic environment. In the Western Alps significant retraction is,
however, predicted. In case of Larix decidua the northern part of the current
distribution is predicted to retreat. The model of Picea abies is not evaluated since
the input data were misleading. Pinus cembra is predicted to remain in the Alps but
the distribution segments in the Southern Carpathians seems to become abandoned.
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The role of the green architecture in the adaptation to the climate

change

Olah, Andras Bela

Corvinus University of Budapest

Abstract

The global climate change became such a great problem that only mitigation is not a
possible way to handle it, adaptation is unavoidable.

It is well-known that the buildings have a leading role, besides the transportation, in
greenhouse gas emission and on this way in the global climate change. Furthermore
buildings are the primarily environment of people, so that negative climatic changes
and effects can be basically modified and reduced by this medium.

The key word in this case is energy. Buildings need energy to be able to provide
ideal environmental circumstances for the inhabitants. So, if there is possible to
provide this ideal environment inside buildings with momentonously (in many orders
of magnitude) smaller energy, then on the one hand the global pollution can be
decreased significantly, on the other hand the negative climate effects can be
reduced with radically smaller energy demand.

The purpose of this study is collecting those building tools and methods, which
provide this energy demand lowering, furthermore reviewing those energy sources,
which can be considered sustainable and can be a viable solution for supporting the
lowered energy demands in case of these buildings.

It is very important to note that these building tools and methods have further
advantages, basically they providing additional green surfaces and on this way they
can increase biological activity and diversity among artificial circumstances (in
settlements). Moreover additional green surfaces requires and provides at the same
time advanced water retaining ability on the surface (facades and roofs) on the
buildings. The momentous water contain remarkably reduce the climatic extremities
due to the momentously increased heat capatitance.

Keywords: climate change, buildings, energy, green surfaces
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Tartalmi kivonat

A globdlis klimavaltozas napjainkra mar oly nagy problémat jelent, hogy a cstkkentés
mellett az alkalmazkodas is elkerilhetetlenné valt.

Koéztudott, hogy a kbézlekedés mellett az éplletek a felelbsek jorészt az
Uveghazhatasu gézok kibocséatasaert és ily modon a globalis klimavaltozasért.
Tovabba az épliletek az emberek elsédleges kdrnyezetét jelentik, vagyis a negativ
klimatikus hatasok elsésorban ezen a kdzvetlen kdrnyezeten keresztil hatnak.

A kulcskérdés az energia. Az éplleteknek energiara van szukségik, hogy idealis
kornyezetet biztosithassanak a lakoknak. Amennyiben lehetséges ezt az idedlis
koérnyezetet a jelenleginél nagysagrendekkel kevesebb energiaval biztositani, ugy
egyrészt a globalis szennyezés csOkkenthetsé jelentésen, masrészt a negativ
kérnyezeti hatasok is joval kevesebb energiaval lesznek kikiisz6bdlhetdk.

Ennek a tanulmanynak a célja &sszegydjteni azon épitési modszereket és
eszkbzbket, melyek lehetéve teszik az ilyen energiacsGkkentest, tovabba attekinteni
azon energiaforrasokat, melyek fenntarthatonak tekinthetéek és tenylegesen
képesek az ilyen épliletek jelentésen csbkkentett energiaigényét ellatni.

Fontos megjegyezni, hogy ezen épitészeti eszkdzoknek és eljardsoknak masik
elénye, hogy tovabbi zéldfeliileteket biztositanak és igy névelik a biologiai aktivitast
és a biodiverzitdst a mesterségesen kialakitott tertleteken (telepuléseken). Tovabba
ezen zoldfellletek megkivanjak és biztositjdk is egyuttal a megndvelt csapadékviz
visszatartast az éplletek felszinén. A jelentés viztartalom szamottevéen képes
csOkkenteni az idGjarasi szélséségeket a jelent6sen megndvekedett hGkapacitasnak
kdszbnhetéen.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, épiletek, energia, zold fellletek

Introduction
Nowadays there exist many scenarios for the Global Climate Change.! There
can be found among them both best (the smallest change) and worst cases and the
probability of their occurence is mainly determined by the polluting and greenhouse
gas emission by the human population of the Earth in the following decades.

! péczely, Gyorgy (1979): Eghajlattan. Nemzeti Tanknyvkiadd, Budapest 1979
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Nevertheless, there are a few common elements of these scenarios. These
are those factors, which must be taken into account in every case, and which can
already be recognized in the last decade in Hungary and on the whole planet. The
most important such a common factor is the increasing of the occurence of the
intensity and the length of the temperature extremities. This means especially the
more frequent occurence of summer heat waves. The other such factor is the
changing of the rate, intensity and distribution of precipitation. According to different
scenarios the rate in Hungary will be lower, excepting the worst case, the greatest
average temperature rising, when a little growth can be detected according to the
simulations.? It can be surely declared that the extremities in the distribution and the
intensity of the precipitation will be more frequent. The increasing of the global
average temperature will be only a few °C, which can not be changed by
architecture, and from the point of view of human comfort feeling not this must be
handled, but its resultates, the meteorological extremities. They can be quite good
controlled and their effects can be quite good reduced in architectural spaces by
architectural tools.

To be able to use the good and appropriate architectural tools and methods it
is unavoidable to traverse the energy balance of buildings to be able to make those
proposals, which can really provide the architectural solutions for effective decreasing
of energy usage and reducing climatic and meteorological extremities. Another
challange besides the effective reduce of energy consumption of buildings is the
providing the energy demands from renewable energy sources. This challenge is
simplified by the reducing of the specific energy consumption, furthermore the fact
that the buildings are unmoving, well localized further simplifies the problem; there
must not be solved such a problems, which occur by vehicles.

The energy balance of buildings, the traditional tools and methods for
reducing the energy consumption
It is worth to separate the energy consumption of buildings into two groups.
One of them is the energy, which is necessary for the conditioning of the architectural

2 IPCC-SREX, 2012: Summary for Policymakers. In: Managing the Risks of Extreme Events and
Disasters to Advance Climate Change Adaptation [Field, C.B., V. Barros, T.F. Stocker, D. Qin, D.J.
Dokken, K.L. Ebi, M.D. Mastrandrea, K.J. Mach, G.-K. Plattner, S.K. Allen, M. Tignor, and P.M.
Midgley (eds.)]. A Special Report of Working Groups | and Il of the Intergovernmental Panel on
Climate Change; Cambridge University Press, Cambridge, UK, and New York, NY, USA, pp. 1-19.

246



P w7 EGHAJLATVALTOZAS

' 5.4 BIZTONSARB osszerissese

space. These are typically the energy consumption of heating and cooling devices.
Those energy consumers belongs to the other group, which provides the other
function of a habitat, typically lighting, water heating, kitchen tools and everyday
other tools.

In this second case the reducing of the energy consumption is much simplier,
because in this case those small energy consumers can be mentioned (from the
water heating devices, through the wash machines to the phone chargers) which can
be very simply changed and their lifetime is usually in many orders of magnitude
shorter than the building itself. Thus, in this case the reducing of the energy
consumption is determined only by the innovation of the manufacturers of these tools
and devices. In some certain cases this energy consumtion can be absolutely
eliminated, which means that some tools absolutely do not need energy from the
energy providing (electric) network (i.e. notebooks and calculators with solar panels,
Gravia lamp?® etc.)

The energy consumption of cooling and heating devices and the energy
consumption of elevators and escalators by greater buildings can be reduced only
through remarkable reconstruction of the given building. Naturally, in case of a new
building, these tools and methods can be simply used by the building process, it is
the decision and responsibility of the constructors. In case of elevators and
escalators the energy consumption can be momentously reduced by the usage of
energy regaining systems, which works similarly to the electromagnetic brakes of
electric cars, which product electric energy during the braking. In this case during the
downcome of the escalators and elevators can be regained the greater part of the
energy with the help of an effective electric energy storage system
(ultracapacitors®).®

Thus, the real great challenge is the momentous reducing of the energy
consumption of cooling and heating devices. The traditional and recently world-wide
used method of decreasing this kind of energy consumption is the increasing of the
heat insulation ability of the building surfaces (increasing heat insulation ability in this
case means the decreasing of the heat conduction ability). This is very effective,

® http://inhabitat.com/gravia-gravity-based-kinetic-energy-lamp/

* Olah A. B. (2011): Radically decreasing energy consumption of buildings by using the potential
attribute of the gravity field. 5th Conference of the International Forum on Urbanism (IFoU). National
University of Singapore, Szingapur, Feb. 24-26. 2011.

®B. E. Conway (1999) (in German), Electrochemical Supercapacitors: Scientific Fundamentals and
Technological Applications, Berlin: Springer, pp. 1-8, ISBN 0306457369
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especially in case of passive houses,® where the walls can contain an extremely thick

(even 30 cm) additional heat insulation layer, the doors and windows are multilayered

and air-proof and the airing happens through heat exchangers. These tools together

can reduce the heating and cooling energy consumption even with about 80-90 %.
Only decreasing heat conduction ability is not adequate, although it is a very

effective solution, but can not play such a role in the reducing the effects of climatic

and meteorological extremities, like the increasing of the heat capacity as it will be
detailed in the following.

Energy consumption decreasing with green surfaces

Besides the traditional method of increasing heat insulation there appeared in
the last decades the covering of the outer surfaces of buildings with vegetation. This
eventuated in many cases the unexplainable decreasing of the energy consumption
especially in summer.

The original reason of equipping building surfaces with vegetation was not the
increasing of the heat insulation ability, but the increasing of the urban green
surfaces, moreover creating aestetical and recreational green areas on bulidings.
The antecendent and tradition of this can be traced back for many thousand years
(hanging gardens of Semiramis). Despite this, till the second half of the XX. Century
the water insulation technology of flat-roofed buildings did not provide the usage of
rooftop gardens. In the Ancient Age the insulation of the so called Semiramis hanging
gardens was solved by usage of bitumen, which was gained from a few natural
bitumen resources. Furthermore, according to the archeologic researches by these
hanging gardens was used the arch in the very first time. Later the usage of it was
spred from here towards the western people (romans).

From the second half of the XX. Century the usage of green roofs rapidly
started to spread, especially in extremely urbanized areas, mostly on the North-
Atlantic coasts, later in Central-Europe and in East-Asia. In these areas there can be
found many types of green roofs, the differences between them can be mainly
featured by the thickness of the soil layer and the quality of the vegetation. In case of
thick soil layer, there can even be planted trees on the green roof and it can be used

as a real garden, only the wind protection must be additionally solved. In case of thin

® Grondahl, Mika & Gates, Guilbert (2010): The Secrets of a Passive House, The New York
Times website, September 25, 2010. Retrieved September 27, 2010.
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soil layer, there can be planted only herbaceous vegetation, or occasionally sub-
shrubs. The usage of these are strictly limited, they can only increase the rate of the
urban green surface, and provide an aesthetic view for those, who can take a look
onto the given roof.

Central-Europe has the most arid climate among the previously mentioned
regions. In the North-Atlantic and East-Asian coastal regions the rate of the
precipitation is much higher and its distribution is much square (oceanic). The only
exception is Portugese (where the mediterranean hot arid summer is typical).
Because of this specific feature the standardization of green roofs in Central-Europe
is different. Here the green roofs are separated into two groups, the extensive and
intensive green roofs. The main difference between them that the intensive green
roofs are irrigated, while the extensive ones are not watered. In Central-Europe the
continous vegetation can be provided in the extensive case only with succulents,
which can bear even the absolutely arid circumstances.

In case of all kind of green roofs there exist such an additional benefit, which
became one of the most important features of the extensive green roof and this is its
the positive effect on the heat balance of the given building. This means not simply
increased hat insulation ability, although the soil layer and the air layer provided by
the dorken membrane under it have serious heat isolation ability. Unfortunately this
additional heat isolation ability can not be given quantitatively, because their
changing water content. As it can be seen in the following, this can have advantages
among certain climate circumstances on the heat balance and the conditioning

energy consumption of the given building.

The connection between the usage of green surfaces, the water retaining and
the reducing of the meteorological extremities

The greater is the water content of the soil layer of a green roof, the worse is
its heat insulation ability. At the same time, the greater is this water content, the
greater is the heat capacity of the same green roof, thanks to the especially high
specific heat of the water.

Nowadays there used to be considered only the increasing of the heat
insulation ability as a viable way of improving the heat balance of the buildings. The
reasons of this are mainly historical, the discipline of the building physics was mainly
developed in the northern, western and central part of Europe. In these countries the
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summer heat was never problem till the recent years, furthermore the winters were
cold for a long period (months/half a year) continously. This made necessary the
continous heating of the buildings. Among such circumstances the primarily
consideration is the increasing of heat insulation ability to be able to minimize the
heat loss and on this way the energy consumption of heating. This is the same case
espacially in Northern-Europe and in the Arctic zones, because here the winter
period is much longer and the summer heat is not a problem at all.

Paradoxically, in the tropical equatorial zones, where the temperature is
always higher (even at night), than the desirable room temperature, the increasing of
the heat insulation ability is the good solution again, but in this case it effects the
reducing of the cooling energy consumption. Here must be noted that before the
invention of the air conditioner devices there was not other possibility for cooling, but
the moving of the air and the usage of the cooling effect of the air flow. This can be
happened with blowing-machines (run by electric or human power) or such special
buiding constructions, which used the air flow between different temperature surfaces
(the inner yards of the Alhambra), or the usage of the natural air flow (the wind tower
of Yazd) or the chimney effect (chinese pagodas).

Between the tropical equatorial zone and the temperate climate regions, from
the Mediterraneum to the savannas, there are those climate zones where the heat
capacitance of the buildings plays at least as big role as the heat insulation ability.
Mostly by the Tropic of the Cancer and the Capricorn in the desert zones the yearly
temperature fluctuation is negligible, but the daily fluctuation is extremely great and
this must be reduced. In this case, if the heat capacity of the given building is big
enough, then the heat insulation ability is irrelevant, because of the great heat
capacity the building has not enough time to cool down at night and has not enough
time to warm up by day. Furthermore, if the airing happens in that interval, when the
outer temperature is exactly the desirable room temperature, then there is absolutely
no need practically for heating or cooling.

This all can seems to be negligible in our case, because Hungary is in the
temperate zone, but even in our case the increased heat capacity can make
practically unnecessary the cooling in 7-8 months per year. Furthermore, only in the
winter period is necessary the continous heating, and even in this season the
increased heat capacity can reduce the extreme cold waves if they last only a few
days or weeks. In the transition (spring, autumn) and in the summer periods there is
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absolutely no need for cooling, because here can also be used the previously
mentioned method, airing in those daily intervals, when the outer air temperature is
exactly equals with the desired room temperature. This works even during the
greatest summer heat waves, because even in this periods the daily minimum
temperatures (at night) are not higher than 25 °C, so the airing in this night time
effect that the inner temperature remain around this value during the whole day,
because the building can not be warmed up significantly in one day.

Thus, in case of green roofs the great water contain results great heat capacity
besides the increasing of the heat insulation ability. The increased heat capacity
effects the total elimination of the daily temperature fluctuance, furthermore in case of
hot summer days the evapotranspiration eventuates a momentous additional cooling
effect, which makes the air conditioning absolutely negligible even during these hot
summer periods. The water retaining ability of these green roofs makes possible the
retaining of a great rate of precipitation, which rate can be even 100 % in case of
thick soil layers.

These all result the maximizing of the heat capacity and the biological activity
at the same time, besides the elimination of the effects of the meteorological
extremities. An other important advantage that the latent heat of water is also
extremely high, which means that the building structure under the green roof can be
kept freezeless during the whole year among hungarian climatic circumstances. This
effects the remarkable increasing of the lifetime of the given building.

Sustainable energy sources in the building energetics

As it was previously mentioned both the energy demand of the cooling and
heating and the other kind of energy consumption can be decreased in a very high
rate, but they can not be totally eliminated. To be able to make sustainable and
carbon neutral buildings there must be traversed those energy sources, which can be
considered sustainable, renewable and provide viable solution for energy maintenace
for buildings.

It is worth to separate these energy source types into two groups. In the first
group are those energy sources, which do not need energy network/public utility. The
solar panels and solar collectors on buildings belong to this group, furthermore those
geothermal power plants, which are integrated in single buildings. In Hungary this last
type can provide the total energy demand of a building, thanks to the advantegous
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geothermal situation. Nevertheless the usage of this in a dense network (every single
house has its own power plant) is very problematic. On the one hand such a dense
network would seriously damage the subterranean water storages and on the other
hand, the efficiency would be much lower and the price would be much higher of
such a solution than that, where one settlement has only one geothermal power plant
and the energy is provided through a local (electric) energy network. The usage of
the solar panels and the solar collectors on buildings is absolutely unbound. Because
of the power of them is absolutely determined by cloudiness, furthermore because of
the cloud covering is usually greater in winter in Hungary, when unluckily the energy
consumption is greater, the solar devices can be only collateral solutions.

The other group of energy sources are those, which provides energy trough a
public utility/energy network as it is customary nowadays and only the source of the
energy will be renewable. The great advantage of this that these public utilities (high
voltage electric networks, natural gas networks) already built in Hungary and in a
great part of the Earth. In case of wind and solar farms it is evident that they are
connected to high voltage electric network and on the absolute usually way provide
the renewable energy to the consumers (to the buildings).

The utilization of biomass is that renewable energy source which can be really
viable next to the geothermal energy in case of Hungary. In this case there must be
mentioned the utilization of the biomass energy. The simplest way of this utilization is
the traditional burning. In this case there is no need any public utility, the biomass
itself must be delivered to every single building. The remarkable disadvantages of
this is the low efficiency and the great rate of pollution (smoke and carbon deposit).
An improved solution is the usage of wood gasification furnaces. Even in this case
the public utilities are unnecessary, only the built in such a furnace, which efficiency
is much higher. The biomass gasification in a central power plant can achieve great
importance. The end product of this processing is a gas (which main component is
hydrogen), which can be simply provided to the buildings through existing natural gas
networks and the final usage of it can happen similarly to that of natural gas.
Furthermore, there exist already such fuel cells, which can use up this gas to product
electric energy with a very high efficacy. This can happen in a central fuel cell power
plant, or the fuel cells can be integrated at the buildings and receive gas from the gas

network.
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It can be awaited in the near future that the challenge of the intercontinental
transportation of renewable energy will appear especially in case of North-Africa and
Europe. There is a huge opportunity for creating solar energy utilization farms in
North-Africa and the primary consumer of that energy would be Europe. In case of
transportation it will be worth to using gas network instead of high voltage electric

network because of the smaller energy loss. The gas can be hydrogen, which is

absolutely clean and it can be produced from seawater through electrolysis.’

Summary

On the whole, the future of building construction can be imagined by the
radical increase of their heat insulating ability and improving their heat balance, which
means the radical increasing of their heat capacity. An other important item is the
wide usage of energy regaining systems in case of building engineering devices.
Moreover, it is indispensable the usage of clear, renewable energy sources for sake
of carbon neutrality. Besides all of these, the great rated vegetation covering of
buildings is also important. This would remarkably increase the lifetime of the
buildings, the biological activity, furthermore increases the rate of water retaining and
even it can maximize it, finally it reduces the impacts of climatic and meteorological

extremities in the architectural spaces.
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Uj vektorialis betegségek megjelenésének lehetésége, és a mar
6shonos betegségek jelentéségének novekedése a klimavaltozas
kovetkeztében. A XXI. szazad egészsegiigyi és hadaszati

biztonsagat fenyeget6é hazardok

Tréjer Attila Janos', Bede-Fazekas Akos?, Bobvos Janos®, Paldy Anna®
! Semmelweis Egyetem; Orszagos Koérnyezetegészségiigyi Intézet
2 Budapesti CorvinusEgyetem, Tajépitészeti Kar
% Orszagos Kornyezetegészségiigyi Intézet

Tartalmi kivonat

Az izeltlabuak altal terjesztett fert6z6 betegségek egyre emelkedé mértekben
jelentenek majd veszélyt Eurépa mérsékelt 6vi lakossaganak egészségi allapotara
nézve. A klimavaltozas kévetkeztében meghosszabbodod vegetacios idészak, és az
emelkedd atlaghbmérséklet a mar jelen léevé betegseg (Pl. Lyme), és szamos, a
lakossag szamara Uj, meleg égovi betegség megtelepedését, vagy Ujra megjelenését
okozhatja, mint amilyen példaul a leishmaniasis vagy a malaria. A jé6vében nem csak
a civil lakossadg egészségi allapotat, de a hadsereg személyi allomanyanak
egészségét és a hadmiveletek biztonsdgéat is veszélyeztethetik a vektorialis
megbetegedések.

Kulcsszavak: klimavaltozas, vektoridlis megbetegedések, Lyme betegség,
leishmaniasis, Nyugat-Nilusi 14z

Abstract

Emerging vectorial diseases threaten the population of the temperate areas of
Europe. Due to climate change the increasing seasonal mean temperatures and the
prolongation of the potential activity period of arthropod vectorial organisms will
enhance the importance of the tick-borne diseases (eg. Lyme disease) and will

facilitate the expansion of new or re-emerging vectorial diseases, such as
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leishmaniasis or malaria. These serious vectorial diseases can cause notable hazard
not only for citizens but for the personnels and may endanger the safety of the
operations, too.

Keywords: climate change, vectorial diseases, Lyme disease, leishmaniasis, West-
Nile fever

Zoonozisrol beszélunk, ha kdozvetlenul a rezervoar (a fert6z6 agenst fenntarto,
magaban hordoz0) szervezet adja at a betegséget (Pl. Hanta-betegség, amit egy
negativ szali ssRNS-virus okoz), vagy vektorialis betegségrél, ha két élélény kdzott
egy harmadik (t6bbnyire izeltlabu) viszi at a betegséget (pl. kittéses tifusz, okozoja:
Rickettsia prowazeki nevl, Gram szerint nem fest6dé baktérium). A korabbi
évszazadok soran szamos esetben tobb aldozatot szedtek az allatok kozvetitette
fert6z6 betegségek, mint maguk a harcaszati miveletek. 1489-ben a katolikus
spanyol seregek a morok (arabok) altal védett Granada varosat ostromoltak. Az
ostrom alatt megjelent az ostromldk kérében a ruhatetli (Pediculus humanus) altal
terjesztett kittéses tifusz, ami 17 ezer embertikkel végzett, mikozben a harcokban 3
ezer ember vesztette életét.’

Szintén nevezetes példa a sargalaz (okozoja egy pozitiv szall ssRNS-virus)
esete a francia gyarmatositdkkal. A kdnnyen halalos tudébetegséget okozd virust
moszkitok terjesztik a meleg égovon. Eredetileg Afrikabol hurcoltdk be a
gyarmatositok a rabszolganak bevitt fekete Oslakossag révén Kozép- és Dél-
Amerikaba. A virus 0j hazéara lelt a kontinensen. Az 1700-as évek vége felé a Karib-
szigetek kozé tartozd Hispaniola nyugati fele francia gyarmat volt, ahol fekete
rabszolgakat dolgoztattak a jol jovedelmezé cukornadiltetvényeken. Az 8slakossag a
fekete kontinensen tobb ezer éven at élt egyltt a betegséggel, emiatt kevésbé volt

fogékony a betegségre, mint az eurépaiak.

! Blanco, J. R., & Oteo, J. A. (2006). Rickettsiosis in Europe. Annals of the New York Academy of
Sciences, 1078(1), 26-33.
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1.4bra: Francia expedicios csapatok harca a fellazadt
rabszolgak ellen Haitin, 1791-1804.
Forras: http://mww.therightperspective.org/wp-content/uploads/2009/06/haitian-history.gif. Letoltés:

2013-03-18.

1791-1804 kozott ldzadas tort ki a szigeten. Mivel a kivald hadvezér és
allamférfi Bonaparte Napoleon (Ajaccio, Korzika, 1769. augusztus 15. — Szent llona,
1821. majus 5.) felismerte, hogy Franciaorszag szdmara nagy gazdaségi potenciallal
bir a tavoli birtok, expedicidés hadsereget kildétt 1801-ben a szigetre sdgora, Charles
Leclerc (Pontoise, 1772. marcius 17. — Saint-Domingue/Haiti, 1802. november 2.)
tabornok vezetésével a lazadas leverésére. A jelentés hader6 és a francia seregek
technikai folénye ellenére a felkelés gy6zott, és az egykori rabszolgak 1804. januér
1-jén kikiéltottdk a terllet fliggetlenségét Haiti néven (1. abra). A szigeten addigra
endémiassa Valt sargaldz a 35-45 ezer f6s hadsereg mintegy 2/3-at teritette le, és
maga a tabornok is sargalazban halt meg.? 1804-ben Haiti kikialtotta fliggetlenségét.
Megjegyzendd, hogy szintén a franciakkal esett meg, hogy a Panama-csatorna
létesitésének els6é (1880-1885) kisérletét is a sargaldz akadalyozta meg, 6 év alatt
mintegy 20 ezer ember halt meg, féként trépusi betegségekben, kuldndsen
sargalazban.

Az 1951-53-as koreai haboru alatt az ENSZ hadseregében vérzéses lazzal
jaro jarvany utétte fel a fejét. Tébb mint haromezer katona fertéz6détt meg® egy
nagyon veszélyes fert6z6 betegséggel, melynek tlneti spektruma az influenzaszeri

2 Marr, J. S., & Cathey, J. T. (2013). The 1802 Saint-Domingue Yellow Fever Epidemic and the
Louisiana Purchase. Journal of Public Health Management and Practice, 19(1), 77-82.

® Bugert, J. J., Welzel, T. M., Zeier, M., & Darai, G. (1999). Hantavirus infection—haemorrhagic fever
in the Balkans—potential nephrological hazards in the Kosovo war. Nephrology Dialysis
Transplantation, 14(8), 1843-1844.
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tunetektdl kezdve a veseelégtelenségig és a fatalis tud66démahoz vezethet. Ez a
betegség a hanta virus altal okozott fert6zés volt, amit ragcsalok terjesztenek
vizeletikkel.

A torténelembdl vett példakat még hosszan folytathatnank.

A modern kori regularis hadseregek egyik legfontosabb elénye az irregularis
haderdkkel szemben, hogy szervezettséguknek megfeleléen kiépitett surveillance
rendszerrel (ami a betegség el6forduldsainak, kockazati tényezbinek azonositasat,
megfigyelését jelenti, beleértve a beavatkozast és annak hatdasanak megfigyelését is,
lehetbve téve az esetleg szikséges korrekcidkat) rendelkeznek, kivédendd a fert6z6
betegségekbdl eredd személyi veszteségeket s ezek harcaszati potencialt csokkentd,
valamint demoralizalé hatasat. Az Egyesiilt Allamok Hadserege példaul kiemelten
foglalkozik vektoridlis-betegségekrdl szolo jelentéseiben a nyugat-nilusi 1azzal, a
Lyme borreliosissal (LB), a kullancs encephalitissel (TBE), a sziklas hegységi foltos
lazzal.* Ezek a betegségek az Ovilagban is fontosak (a sziklas hegységi lazat méas
rickettsiosisok helyettesitik Eurazsiaban). A megfert6z6dés veszélyét kulonosen
noveli, hogy a hadgyakorlatok és a kiképzés gyakori terepe a természeti kornyezet,
vagyis gyakran bozotos-fives vagy vizes élGhelyeken (arterek stb.) torténik a
hadmozdulatok szimulécioja (2. &bra). Amig a dus ndvényzetd, jo rejtekhelyet kinalo
fas-fives vegetacid6 szamos ragcsalonak és kullancs fajnak, addig a nedves
él6helyek a szunyogoknak nyujtanak kivalé éléhelyet. A legkitettebb a szarazfoldi
hader6nem, ezen belll fegyvernemek szerint pl. a Iovészek, a tuzérek, a Iégi
deszantosok, a midszakiak, a felderit6k stb. A kulfoldi szerepvallalasok soran a
katonaink olyan természeti kdrnyezetben talalhatjak magukat, melynek biolGgiai
veszélyeirdl és elkerulésének technikairdl esetleg nem rendelkeznek személyes
tapasztalatokkal. Megel6z6 véddoltas képében prevencidra tobb esetben is van mod;
a Magyar Honvédség minden alakulata és katonai szervezete szamara biztositja a
téritésmentes véddoltast TBE ellen® és hasonl6képpen lehetséges a védekezés pl. a
sargalaz virusa ellen is, ha a hadmuiveletek tropusi kornyezetben folynak.

4Army Vector-borne Disease Report.
http://phc.amedd.army.mil/Periodical%20Library/ArmyWeeklyVector-borneDiseaseReport_90ct12.pdf.
Utoljara megtekintve: 2013-03-18.

® http://www.honvedelem.hu/nyomtat/10352. Utoljara megtekintve: 2013-03-18.
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2.abra: Sajnos nem csak a katonanak nyujt kivalo rejtekhelyet a siirli névényzet
Forras: www.motherjones.com. Let6ltés: 2013. méarcius 18.

A klimavaltozas hatasa a vektorialis fert6z6 betegségekre

A klimavaltozas legvaldszinibb kovetkezménye a foldi és regionalis
atlaghémérsékletek ndvekedése. A kulonbdz6 ndvény- és allatfajok elterjedésének
talan legfontosabb limitie a téli minimum hdémérséklet. Az allando testhémeérsékleti
elélények tlrése a hémeérseklet ingadozasaival szemben nagyobb, mint a hidegvéri
szervezetek, ugyanakkor a legtobb, fert6z6 betegséget terjeszté allat, mas néven
vektor szervezet, hidegverd, izeltlabu faj. Az izeltlabuak aktivitdsa - kevés kivételtdl
eltekintve (pl. egyes ugroévillas 6srovarok-gleccserbolha; Desoria glacialis) - 0°C alatt
nulldra csokken, alvo fazisba (diapauza) kertlnek. A fagy kodzvetlen életveszélyt
jelent az izeltldbu szervezetek tbbbsége szamara.

Az izeltldabuak aktivitasa erésen fugg a kulsé hémérséklettdl, ami dsszetett
életciklusuk minden elemére nagy hatassal van, mint amilyen a vedlés, a peterakas,
a taplalékkeresés. Szamos meleg égovi rovar altal terjesztett fert6z6 betegség (pl.
leishmaniasis) ezért a 0°C-os januari izotermahoz kotott. A Karpat-medence
délnyugati terlleteit (Baranya, Tolna, Zala) érinti ez a hatar, és ennek kévetkeztében
ma mar ismert, hogy pl. a tipikus mediterran faunaelemeknek tartott Phlebotomus
perfiliewi és P. neglectus lepkeszinyogok megtalalhatok ezekben a megyékben.

Azonban a vektorfaj megtelepedése még nem jelenti egy vektorialis betegség
kovetkezményes megjelenését is. A vektorialis lanc kialakulasa a tarsadalom
szocio6konomiai (tarsadalmi-gazdaséagi) statuszatol, az egészségugyi ellatorendszer
fejlettségétél, a befogadd okoldgiai rendszer egyéb jellegzetességeitél (vegetacio,

talaj stb.), a potencidlis gazdaallatok és rezervoarok jelenlététdl és magatol a

259


http://www.google.hu/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&docid=0VWrZvdq4dNtiM&tbnid=eBxQZZijPUiMkM:&ved=0CAQQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.motherjones.com%2Fmojo%2F2012%2F05%2Fwere-still-war-photo-day-june-1-2012&ei=VuhGUbubJ4S7OfzcgagP&psig=AFQjCNG1J9dwb5dAGzVTBpQ72RruEnce9g&ust=1363687892337053

P x EGHAJLATVALTOZAS

' 5.4 BIZTONSAB sszerisese

parazitak jelenlététdl és kornyezeti igényeitdl is fuggenek. Ebben a rendszerben
barmely elem jelentheti a sor ,gyenge lancszemét”, amit j0l illusztralhatunk a malaria
(okozoi Plasmodium nemzetségbe tartozo eukaridta egysejtliek) hazai esetén: habar
jelenleg megtalalhaté a malariaszdanyog (nalunk féként az Anopheles maculipennis)
Magyarorszagon, nincsenek autochton (helyi, nem behurcolt) emberi
megbetegedések. A jelen klima mellett a kisszamul, mas szunyogokhoz mérten rovid
életideji malariaszinyog, nem ismert okbdl kevéssé kedveli az emberi vért

hazankban, mint mashol, tovabba nincs jelen a parazita sem, igy nem alakul ki a

jellegzetes betegséglancolat.

3.abra: Ndstény kullancs taplalkozas utan, hati és hasi nézetbdl.

Forras: Dr. Trajer Attila Janos felvétele

Az egzotikusnak tind, meleg €égovi teruletekrdl kiaramlo vektorialis
betegségek mellett vannak olyanok, melyek mar évezredek 6ta megkeseritik az
emberek és haziallataink életét a mérsékelt 6von. Ide kell sorolnunk a kullancsok (3.
abra) Altal erjesztett megbetegedéseket, mint amilyen a LB, a TBE, a human
erlichiosis, a babesiosis, a Q-laz, a tularaemia, és a foltos lazzal jar6 betegségek.

A klimatikus véltozasok migrécidos folyamatokat indithatnak el. Az ezen
valtozasokat kisér6 migracios folyamatok elvben arra hivatottak, hogy
Ujraoptimalizaljdk egy életk6zdsség fajosszetételét. Sajnos a tobb évezredes emberi
hatas felszabdalta, mozaikossa tette az él6helyeket, ami akadalyozhatja a
természetes megujulast, Gjrakonfiguralédast, ami az invaziv (agressziven terjedé,
sokszor idegen) fajoknak kedvezhet, vagyis un. invaziés ablak johet létre. A

fragmentaci6 noveli a szegélyek méretét, aranyat.® A fragmentacié nem kis részben

® Davies, K. F., & Margules, C. R. (2002). Effects of habitat fragmentation on carabid beetles:
experimental evidence. Journal of Animal Ecology, 67(3), 460-471.
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a klimavaltozas hatasara gyorsul fel, mivel a magasabb atlaghémérséklet, kevesebb
nyari csapadék a tobbé-kevésbé Osszefiggd erdéterlletek sztyeppesedését és a
gyertyanos-bikkds vagy tiszta biikkds montan tarsuldsok degradaciojat okozhatja (és
okozza is, mar megfigyelhet6 modon az elmult 2-3 évtizedben). Ismert, hogy a
kullancsok szempontjabdl a legidedlisabb feltételeket a hatéarterlletek, o©koldgiai
szempontbdl atmeneti zénak nyujtjak. Mindez azzal magyarazhat6, hogy kulonb6zé
fejlédési allapotban lévé formaik mas és mas fajokon parazitalnak. A gazdadllatok
kozil kiemelkednek az 6z és az egerek. Ezen fajok egyszerre igénylik a
refugiumokat, ahol védelemben részesitve felnevelhetik kicsinyeiket, és keresik az
agrarteriileteket, ahol szezonalisan jol kiaknazhat6 taplalékbazisra talalnak. Eppen
ezért, f6ként az Ixodes, Dermacentor és Hyaloma fajok szamara az agrartaj-
természetkozeli tarsulasok mozaikja nyujtja a legjobb él6helyet. A fragmentacid
pozitiv hatast gyakorol a kullancsfajok populaciéjanak méretére.

Lyme borreliosis, mint modell egy mar autochton vektorialis megbetegedésre
A LB az egyik legfontosabb vektorialis fert6z6 betegség Europaban. Az ember
megfert6zédése sulyos, akar maradandé izlleti, idegrendszeri és szivproblémékkal
jarhat Kozép-Eurépaban. A betegségnek, a klimavaltozasnak kdszonhetb északi
irAnyu terjedését tapasztaljdk az 1990-es évek ota Skandinaviaban, emellett a f6
terjesztd Ixodes kullancsok egyre magasabb tengerszint feletti zonakban jelennek
meg (Csehorszag, Szlovakia). Ezzel egyidejlileg Esztorszagtdl Szlovéniaig nétt az
LB incidencia (incidencia=éves esetszam/érintett népesség) €és szamos orszagban a
TBE esetszam is. Sajnalatos médon a hazai bejelentési rendszer nem teszi lehetdve,
hogy a megbetegedés trendjét valésan megitéljik, ezért a LB vizsgalatara kellett
szoritkoznunk. Tanulmanyunk célja az volt, hogy egyrészt azonositsuk a
klimavaltozas esetleges, mar eddig is megnyilvanulé hatasait, a kulonb6zo
terlleteken él6 kullancspopulaciok okozta LB fertézések szezonalitasbeli
kulonbségeit, és a kutatasi sor legvégén ezeket az eredményeket 6sszegezve majd
egy olyan modellt készitstink, amely a hémérséklet éves menetének a klimavaltozas
hatasara torténé megvaltozasa mellett képes megjésolni az LB szezonalitds
valtozasat a XXI. szdzad veégeig.

261



P x EGHAJLATVALTOZAS
' 5.4 BIZTONSARB osszerissese

A Magyarorszagon megfigyelt kullancsfajok szama tébb mint 30-ra tehetd,
ezek kozul a legfontosabb, legelterjedtebb és legellenallobb fajokat tomoritd
nemzetség az Ixodes fajoké. Az Ixodes ricinus Eurdpa-szerte elterjedt faj, tobbek
kdzott a LB legfontosabb terjesztdje. A LB szezonalitasanak, abszolut esetszaméanak
klimafiiggése j6 modellt szolgaltathat, a klimavaltozasnak a vektoridlis betegségekre
gyakorolt hatdsanak megismerése céljabdl.

A klimavaltozas hatasa a LB incidencigjanak emelkedésére feltételezhet6,
ugyanakkor ilyen iranyu részletes vizsgalatot még nem végeztek hazankban. A
klimaprojekciok és -jelentések nagy szama ellenére ardnylag kevés kisérlet tortént
kvantifikdlhatdo eredmények nyerésére, vektoridlis betegségek varhaté alakuldsaval
kapcsolatban. Mindennek oka a vektoridlis betegségek komplexitasaban és nehéz
modellezhet6ségében keresend6. Harom megkozelités all rendelkezésinkre
Magyarorszagon: 1) Az elmult évek klimajanak véaltozasa és az LB incidencia éves
mintdzatanak és trendjeinek Osszevetése. 2) Magyarorszag tertletén belll létez6
klimatikus kulénbségek hatasa a LB szezonalitasra.

1. Az LB esetek éves eloszlasa a kullancsok éves aktivithsanak és a
hémérséklet alakuldsanak a fuggvénye. A heti LB esetszamok, és a
megbetegedések regionalis szintl bejelentési helyeivel kapcsolatos adatok az
Epidemiologiai Felugyeleti Rendszerbél szarmaztak, a heti hémérsékleti adatokat az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat bocsatotta rendelkezéstinkre. Leird statisztikat és

lineéris regresszidt alkalmaztunk.
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100.000 fére vetitve az incidencia 11.597 volt 1998-2003 kozdotti idészakban,
és 15.268 a 2004-2010-es periddusban. A tavaszi atlagh6mérsékletek valtozasa
0,052°C/év emelkedést mutatott az 1998-2010-es id6szakban. Az LB incidencia
egyenletesebb emelkedést mutatott tavasszal, mint nyaron. A tavasz kezdetének azt
az els6 10°C-os atlaghémérsékletli napot tekintettiik, melyet 8°C-nél alacsonyabb
hémérsékleti nap mar nem kovetett a hatralévdé tavaszi hetek soran. Ezen
meghatarozas alapjan a tavasz 1,5-2 héttel korabban kezdédik, mint 12 évvel ezel6tt
(5. é&bra). Hasonlo, 2-3 hetes valtozas volt megfigyelhetd a 10 LB eset/hét
vizsgalatakor is, mely szerint a kezdeti 16. hétrél korébbra, a 13-14. hétre
helyez8dott ez az id6pont. Az incidencia, esetszam-ndvekedés 80%-a a 18-28. hetek
alatt kdvetkezett be, és a 23-24. hetekben mutatkozott a névekedés maximuma (4.
abra). Az LB szezon melegebb atlaghémeérsékletli években 1-2 héttel hosszabbnak
mutatkozott.

2. A klima regiondlis kulonbségeinek az LB incidencigjara és szezonalitasara
gyakorolt hatdsat mostanaig nem vizsgaltak Magyarorszagon. Baranya, Somogy és
Zala megyék klimatikus jellemz6it és az LB adatait hasonlitottuk 6ssze Nograd és
Borsod-Abauj-Zemplén megyék hasonld észleléseivel. Célunk a két, hazai
viszonyokhoz mérten lehetd legnagyobb mértékben eltér6 klimaju terilet
kivalasztasakor a kontrasztképzés volt, a kontinentdlis klimaju északkeleti és a
szubmediterran délnyugati régié kozott meglévd eltérések tukrozédését vartuk a LB
adatokban. A harom délnyugati megye esetében a téli heti atlaghémérsékletek 0°C
kozelében vagy felette maradnak, ezzel ellentétben a két északkeleti megyében a
heti atlagh6mérsékletek a téli szezonban fagypont alattiak voltak. A legnagyobb heti
atlaghémérsékleti kilénbségek télen és kora tavasszal mutatkoztak, és elérték az 1-
1,5°C-ot esetenként. A fagypont feletti atlaghémeérsékleti hetek a délnyugati
megyekben atlagosan 2 héttel korabban kezdddtek. A tavaszkezdetnek azt a hetet
tekintettik, melynek atlaghémérséklete elérte a 10°C-ot, és ezt nem kovette mar
7°C-nal hidegebb atlagh6mérsékleti hét. Az északkeleti megyékben ez az
indikatorhét szignifikans trend szerint mintegy 2,5 héttel korabbra helyez6dott a
tavasz soran, amit kovetett az LB szezon kordbbra helyez6dése is. Az atlagos heti
LB incidencidk 6sszevetése soran kiderult, hogy az LB szezon cslcsa a délnyugati
megyékben egy héttel korabban mutatkozott. A fentebbiek alapjan lehetséges, hogy
a klimavaltozas nagyobb mértékben érintette a hivosebb klimaju megyéket, ami
féképpen a tavaszkezdet és az LB szezon korabbi hetekre tolédasaban jelentkezett,
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tovabba a meglévé klimatikus kulonbségek megmutatkoztak a két terllet 13 évi
atlagolt heti incidenciaiban meglévé kulonbségekben is.

18
16
14 bs SSTETTE
P B e SNl N B
o}
%10
g
[
4
2
0 | |
w @ O = &N ;M g n o9 o~ 0 @ o o
o o © o o o o © & o B8 B o9 o
a & & & &6 & & & & & & & o
= = & ™~ & o~ AN NN NN
Evek

5.4bra: Az LB szezonkezdet alakulasa 1998-2011 kdzo6tt

3. Az els6 két pont alapjan kijelenthetd, hogy a regionalis klimak kozt észlelt
kulonbségek, az évek kozott tapasztalt tavaszi atlaghdmérséklet-kilonbségek, és a
tavasz kezdetének alakuldsa hatast gyakorolnak a LB szezon kezdetére, a
csucsidészak idejéere és a csOkkend szakasz kezdetének idejére, valamint
lefolyasara. A tavaszi 7-8°C-os atlaghémérséklet Magyarorszagon j6 egyezést mutat
az LB szezon kezdetével. Mivel az irodalom alapjan ismert, hogy a feln6tt és nimfa
Ixodes ricinus kullancsok aktivitasa 5°C alatt nem lehetséges, feltehetd, hogy a 7-
8°C-0s és az 5°C-os atlaghémérsékletl idészak kozott fennalld 1-2 hetes kilonbség
a kullancscsipés és az LB esetek bejelentése kdzotti idé kuldnbségnek tudhatd be.
Mindezt megerésiti megdfigyelésiink, miszerint az olyan években, amikor a kora
tavaszi id6szak egy hét alatt 5-6°C atlaghdmérséklet-kulonbséget produkal, a
homolog lefutasu hémérsékleti és incidencia gorbe identikus pontjait vizsgalva,
megallapithaté mintegy két hetes kilénbség a hémérséklet menete, és az incidencia
valtozasa kozott. Mindez 6sszhangban all az irodalomban leirt, a csipéstdl az
erythema migrans (lat., vandorld bérpir, EM), vagyis az els6, lathatd tunetek
megjelenéséig elteld, atlagosan 7 napnyi latencidval (3-30 nap késéssel a csipéstél
szamitva), ha figyelembe vesszik az orvoshoz fordulasbdl eredd késedelmet, a
kullancsok biologiai valaszadasanak idéigéenyeét az aktualis hdmérsékletre, valamint a
bejelentési rendszer altal szolgaltatott heti felbontasbodl kovetkezb sajatossagokat.
Szintén latszolagos latenciat (késést) okozhat az altalaban egy hétnél révidebb idét
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igénybe vevl szerologiai diagnosztika is. A kullancsaktivitas és az atlaghémeérséklet,

a nyari meleg és szarazsag, tovabba az emberi aktivitas jarulékos hatasa képezik

modellink alapjat.

Leishmaniasis, mint modell egy jelenleg terjeszked6 vektorialis betegségre,
meleg égovi vektorral

A leishmaniasis a trépusi és meleg mérsekelt ov mintegy 98 orszagat érint6
parazitas betegség, mely jelenleg terjed6ben van. Sulyos belsd szervi és leprara
emlékeztetd, roncsold elvaltozasokkal jaré betegség. Terjesztéi a Phlebotominae
alcsaladba tartozé lepkeszunyogok (Phlebotomusok) az Ofajok, illetve Lutzomya
fajok az Ujvilagban. A leishmaniasis és vektorainak északi elterjedési hatarat
térséglinkben Magyarorszdg jelenti, délnyugati megyéinkben kutydkban mar
igazoltak a fertézés jelenlétét "5. A leishmaniasist terjesztd izeltlabu lepkeszunyog-
vektorok rendkivil érzékenyek a kornyezeti feltételekre, fennmaradasuk eés
szaporodasuk nedves, enyhe Kklimaju kornyezetben biztositott. Természetes
viszonyok kozott az avar és az odvas fak jelentik az éléhelyet, emberi kornyezetben
azonban az épilethibak (repedések, nedves zugok), szemételhelyezésre szolgald
targyak és vizes blokkok nyujtjak a legjobb életfeltételeket. A klimavaltozas hatdséara
varhatéan északi irAnyba fog tagulni a lepkeszunyog fajok elterjedési tertilete,
készdnhetéen a jovében varhaté enyhébb teleknek és a hosszabb és melegebb
vegetacidés periodusnak. A klimavéaltozds hatdsara a leishmaniasis endémidssa
valhat a Karpat-medencében, ami komoly kihivast jelenthet mind a human, mind az
allategészségugy szamara. Hasonlo kedvezétlen tendenciak varhatok Eurépa mas,
meérsékelt ovi terlletein is.

Kutatasunk célja az volt, hogy jelen geografiai elterjedésik alapjan
megismerjik a Leishmania infantum parazitat terjeszté 5 legfontosabb Phlebotomus
faj (Phlebotomus ariasi, P. neglectus, P. perfiliewi, P. perniciosus és P. tobbi) és
maga, a Leishmania infantum klimaigényeit, és ennek hasznalataval megbecsliljik a

fajok jov6ben varhato potencialis elterjedési teruletét a REMO klimamodell szerint.

" Tanczos, B., N. Balogh, L. Kiraly, I. Biksi, L. Szeredi, M. Gyurkovsky, A. Scalone, E. Fiorentino, M.
Gramiccia, R. Farkas (2012) First record of autochthonous canine leishmaniasis in Hungary. Vector
Borne Zoonotic Dis.12: 588-594
® Farkas, R., B. Tanczos, G. Bongiorno, M. Maroli, J. Dereure, P.D. Ready (2011) First surveys to
investigate the presence of canine leishmaniasis and its phlebotomine vectors in Hungary. Vector
Borne Zoonotic Dis.11: 823-34.
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1961-1990 képezte klimatikus szempontbdl a referencia idészakot, projekcidinkat a
2011-2040-ig, valamint a 2041-2070-ig tart6 id6szakokra végeztik el. A potencialis
elterjedési terlileteknek a kirajzolasa céljabdl climate envelope modelt (niche-alapu
modellezés, korrelativ modellezést) hasznéltunk. Az éghajlati adatokat a REMO
regiondlis klimamodell szolgaltatta, mely az ECHAMS globalis modell és az IPCC
SRES A1B klimaszcenério alapjan készult, és Eurdpat 25 kilométeres felbontasu
racshaldval fedi. A kovetkezé 36 klimaparamétert hasznaltuk a modellezés soran: a
12 honapnak megfelel6en a havi kozéphdmérsékleteket (Tmean, °C), havi minimum-
hémérsékleteket (Tmin, °C) és havi csapadékdsszegeket (P, mm). A vizsgalt
klimaparaméterek mindegyikét a harmincéves id6szakokra atlagoltuk, azaz a
referencia id6szak (1961-1990) és a jovében modellalt 2 id6szak is harminc éves
periodust tett ki (2011-2040 és 2041-2070). Kozvetett mdédon az évszakos
periodicitas, a h6osszeg és a vegetacié is a modell részét képezik. Eredményeink azt
mutatjdk, hogy az 5 vizsgélt lepkeszunyog faj jelenlegi és jovébeli potencialis
elterjedési teruleteiben jelent6s kulonbségek varhatok, mivel egyes fajok majdnem az
egész mérsékelt dvi Eurépdban otthonra lelhetnek (P. ariasi és P. pernicisus), mig
masok esetében nem varhatd a jelen elterjedési terllet szignifikans valtozasa (P.
similis és P. sergenti), a referencia id6szakra (1960-1990) modellezett potencialis
terlletet egyik faj sem tolti ki teljes mértékben.

A jelenleg kifejezetten a nyugati vagy a keleti mediterran medencére
korlatoz6d6 fajok klimatikus igényei nem indokoljak geogréfiai szegregaciojukat,
ennek hatterében paleoklimatikus-domborzati tényezék allhatnak. Mikézben Nyugat-
Eurépa szaméra 2 lepkeszunyog faj (P. ariasi és P. perniciosus) jelent fenyegetést,
addig Magyarorszag szempontjabol mind az 5 faj kolonizacidja valdszind.
Osszességében a 8, vizsgalt Phlebotomus faj varhato elterjedése Eur6pa mediterran
€s mersekelt ovi terlleteinek nagy részeét érinti (6. abra). A Leishmania infantum
parazita prediktalt elterjedési terlilete mindenhol elmarad a potencialis vektorok
északi elterjedésének méretétdl, igy hazankban is, ugyanakkor ezt az eredményt
kritikusan kell szemlélni. A P. ariasi potenciadlisan az észak-magyarorszagi megyék
kivételével az egész orszdgban megjelenhet a 2041-2070-ig tarté id6szakra, addig a
P. perfiliewi és P. tobbi esetében az 6ceani hatast kapo, kissé hiivosebb nyaru
északnyugati terlletet nem jelzi alkalmasnak a modell. Amig a P. perniciosus
potencialis elterjedési terlilete a délnyugat-északkeleti iranyba mutat6é vektor szerint
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bévilhet, addig a P. neglectus esetében a déli megyék tinnek elsGsorban

alkalmasnak a megtelepedésre.

6.4bra: 8, potencidlisan leishmaniasist terjeszt, Eurépaban honos Phlebotomus faj jelenlegi (2012-es
adatok alapjan; sotétzold), a referencia id6szakra szamitott (1961-1990; vilagoszold), a 2011-2040
(narancssarga) és a 2041-2070-es (citromsarga) jovébeli 30 éves periddusokra készitett potenciélis

el6fordulasi térképeinek unidja

Az aktivitasi periodus hosszanak megvaltozasa is varhatd, vagyis a P.
neglectus és a P. perniciosus esetében a 2041-2070-ig tartd peridédusig 1 honap
prolongéacié (meghosszabbodas) varhaté a potencialis aktivitasi idészakot illetéen
Pécs térségében. Eredmeényeink megerésitik azt a feltevést, hogy hazank specialis
fekvésének, a Balkan-félsziget felé nyitott jellegének és a harom dominans éghajlati
alakitd hatadsnak (6ceani, mediterrdn és kontinentalis alacsony Iégynyomasu
légtdmegek) koszonhetben fokozottan érzékeny a klimavaltozas okozta hatasok
szempontjabodl. Europa északnyugati terlletei felé elsésorban Franciaorszag jelenti a
kaput. Magyarorszag szerepe ebbdl a szempontbdl kevésbé tinik jelentésnek, mivel
a domborzat (Karpatok, Cseh-masszivum) és az Eurdpa keletebbi felére jellemzé
kontinentalis klima megnehezitik a vektorok északra torténd terjedését.
Modelleredményeink meger6sitik, hogy a délnyugati magyar megyékben leirt
autochton, canine (kutya-) leishmaniasis esetek mogott a vektor lepkeszunyog fajok
jelenléte &ll. Varhatéan a XXI. szdzadra hazank klimja a vizsgalt 6t lepkeszunyog faj
mindegyike, valamint a legdélebbi megyékben a parazita szamara is megfelel6vé

valhat.
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Nyugat-nilusi laz, mint modell, egy jelenleg terjeszked6 vektorialis betegségre,
meérsekelt égovi vektorral

A nyugat-nilusi laz (West Nile fever) (flavi)virusanak terjeszt6i a mérseékelt
ovon Culex(csip6)-szunyogok (Pl. Culex pipiens). Influenzaszer(, olykor sulyos
idegrendszeri szévédmeényekkel (agyhartya-agyveld gyulladas), akar halalos
kimenetellel jaro betegség. A betegséget el6sz6r Ugandaban észlelték, de 1937 ota
az északi mérsékelt 6v szamos orszagban megfigyelték jelenlétét, igy 1996-ban mar
a szomszédos Romaniaban is. Europaban ismertté valtak esetei ezen kivil
Gorogorszaghbdl, Olaszorszagbdl, Macedéniabdl, Szerbidbdl, Spanyolorszagbdl és

hazankbdl is.

0 200 400 800 1200 1600 km

7.4bra: A nyugat-nilusi 14z virusanak jelenlegi (2012-es adatok alapjan; sttétzold), a referencia
idészakra szamitott (1961-1990; vilagoszold), a 2011-2040 (narancssarga) és a 2041-2070-es
(citromsarga) jovébeli 30 éves periddusokra készitett potencialis el6fordulasi térképe a referencia

idészak alapjan

A nyugat-nilusi laz eredetileg afrikai eredetd, jelenleg terjedési fazisban van.
Minden jel szerint a madarak, kulonosen a verébalkatuak a betegség f6 gazdai,
rezervodarjai, de a varjufélék szerepe sem elhanyagolhat6. A Phlebotomus fajok és a
Leishmania infantum parazita kapcsan emlitett modszerek szerint megvizsgaltuk a
betegség potencialis elterjedését a referencia idészakban, valamint a 2011-2040-ig
és 2040-2071-ig tartd periodusra nézve. A jelen elterjedési terllet alapjan

modellezett kép szerint az 6ceani klimaju teruletek kevésbé tlinnek alkalmasnak a
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betegség szaméara (7. abra). Tekintve, hogy a betegség még nem érte el
elterjedésének végleges nagysagat, és nem tolti ki a torténetileg szamara elvben
alkalmas areét (szemben az LB vagy a leishmaniasissal), 6vatosan kell eljarnunk az
igy kapott eredményekkel. Annyi allithatd, hogy a virus elterjedési potencialja nagy,
és elvben akar akkora is lehet, mint maguk a Culex fajoké. A nyugat-nilusi 14z j6

példa arra, milyen korultekintéen kell eljarnunk a modelleredmények értékelése

kapcsan.

Konkluzio

A vektoridlis betegségek és zoondzisok jelentdsége emelkedni fog a
klimavaltozés hatasara. Koénnyen terjedd, és nehezen kontrollalhato, esetenként
szokatlan, sulyos megbetegedéseket okozni képes fert6z6 betegségek megjelenése
varhatd. A hosszabb vegetaciés id6szak, a magasabb téli atlaghémérséklet, és a
klimavaltozas kovetkeztében az izeltlabuak természetes ellenségeinek csodkkend
szdma, a degradécio, és a természeti kérnyezet fragmentécidja mind a vektorialis
betegségek terjedésének kedvez. Mind civil részrél, mind a hadsereg szempontjabdl
novekvd kockazatot jelentenek a zoondzisok, és a jelenlegi klima elbrejelzések
szerint nem latni a folyamat végét. A kulfdldre vezényelt katonak olyan fert6z6
betegségekkel térhetnek haza melyek megtelepedésre talalhatnak az Uj hazdban,
ezzel veszélyeztetve a polgari lakossag egészségét is, azonban a civilek kilfoldre
iranyulé turizmusa hasonld és vélhetden nagysagrendjét tekintve nagyobb
kockazatot rejt magaban. A jovében még nagyobb figyelmet kell forditani a harcolo
alakulatok ilyen iranyu kiképzésére (elkertlési technikék, felvilagositas, prevencio),
€s az egészségmonitorozasra (surveillance). A kullancsok Altal terjesztett
betegségek ndvekvl, a lepkesziunyogok altal terjesztett leishmaniasis formak és a
nyugat-Nilusi 1az pedig uj kockazati tényezdket jelentenek.
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Tartalmi kivonat

A biomassza Magyarorszag legjelentésebb megujulé energiaforrasa. Alkalmazasa
hozzajarulhat az éghajlatvaltozds mérsékléséhez, és a hazai energiaellatas
biztonsaganak noveléséhez. Hasznalatdnak mértékét azonban nem lehet az
élelmiszerellatas biztonsaganak rovaséara korlatlanul névelni.

Kulcsszavak: biomassza, élelmiszerellatds biztonsaga, energetikai hasznositas,

input/output viszony

Abstract

Biomass is Hungary's most important renewable energy source. It's use may
contribute to the mitigation of the climate-change and to the increase of the security
of local energy supply. The level of use can not be increased indefinitely at the
expense of the security of the food supply.

Keywords: biomass, use of energetics, security of the food supply, 1/0

Az éghajlatvaltozas, a biztonsag és a biomassza sok szallal kotédnek
egymashoz, a szoros 0Osszeflggés szamos kérdését ismerjuk, masokat

tendencigjaban meg tudjuk fogalmazni, de ezek az ismeretek mind ez ideig nem

TAMOP 4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0003 kutatas keretében végzett munka



(\ x EBHAJLATVALTOZAS

' ¢s A BIZTONSAG sszertesese

voltak elegenddek a problémak megoldasahoz, hatékony stratégia kidolgozasahoz,
€s annak végrehajtasahoz.

Az éghajlat folyamatosan valtozik, de mértéke az utdbbi években
aggodalomra ad okot. Vilagviszonylatban lassu felmelegedés zajlik, amelynek
hatasara eltolédnak az idéjarasi zénak hatarai. A Karpat-medencét ez agy érinti,
hogy fokozatosan felhlizodik felé a mediterran éghajlat. Magyarorszag szamara a
legnagyobb kart a csapadék okozza: vagy sok van, vagy semmi, és mindkett6 rossz.
Ezt kdveti a h6mérséklet ingadozasa, kilénésen a hdéhullamok. A nagy meleg a
vizhidnyt is tovabb fokozza. A légmozgas ugyanakkor nem jelent akkora problémat,
annak ellenére, hogy nagy szélviharok gyakran el6fordulnak. Osszességében azzal
kell szamolni, hogy a szélséséges iddjarasi jelenségek intenzitasa és gyakorisdga is
novekedni fog a kovetkezd évtizedekben.

Az éghajlatvéltozas hatasa a biomassza mennyiségére és szerkezetére

A biomassza a napenergia hatdsara biolGgiai Gton létrejott szervesanyag-
tomeg. A mezb- és erdégazdasagi termelés tulajdonképpen a napenergia
transzformacidja: a Fold felszinére érkez6 napenergiat a novényi klorofil kémiai
energiava alakitja é&t, amely téplalék, élelem, nyersanyag, energiaforrds stb.
Magyarorszag foldrajzi és éghajlati adottsagai kedvezd feltételeket biztositanak a
biomassza keletkezéséhez. A biomassza magyarorszagi helyzetének megitélésében
redlis képet kapunk, ha a hazai adottsdgokat az eurdpai helyzethez hasonlitjuk.
Magyarorszag teruletének legnagyobb része sik, és az éghajlati viszonyai kedvezd
feltételeket teremtenek a mezégazdalkodasra. Magyarorszag Osszes foldterllete 9
303 000 ha, amelybdl 6 179 300 ha mezbgazdasagi mivelés alatt allo terllet, és ez
egészul még ki az erdé miivelési aghoz tartozé 1 762 900 ha-os terllettel. Az orszag
lakossaga kozel 10 millig, és ez kb. 2,8 szazaléka az EU népességének, az 6sszes
foldtertletliink pedig 2,9 szazalékat teszi ki az Unié egész foldteriletének. Az EU-ban
és Magyarorszagon az egy fére jutd foldterulet igy csaknem azonos: 0,9 hektar. A
mezb6gazdasagi terulet tekintetében viszont hazank helyzete az el6nydsebb, nalunk
0,6 hektar, mig az EU-ban csak 0,4 hektar az egy lakosra vetitett mez6gazdasagi
terllet. Magyarorszag természeti adottsagai kedvezdbbek mezdgazdasagi
termelésre az EU egészében tapasztaltaknal: Osszteriletiink 66,5 %-a alkalmas
mezb6gazdalkodasra, az EU 45%-os aranyaval szemben. A mez6gazdasagi teruleten
belll nalunk a szantoterilet joval nagyobb ardnyt (77%) képvisel, mint az EU-ban
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(53%). Az EU atlagaban Iényegesen magasabb viszont a gyumdlcsos, a sz6l6 és
gyepterilet aranya. Szamottevé a kulonbség az erdéteruletet tekintve: hazankban az
erddsultség csak 19%, mig az EU- ban 35%.

A keletkez6 biomassza természetesen els6sorban élelmiszer, takarmany, és
ipari alapanyag, de az energiavalsagot kovetéen igényként és lehetéségkent
fogalmazddott meg, hogy jelentés energiaforrasként is hasznalhaté.

Az éghajlatvaltozas jelent6s hatast gyakorolhat a keletkez6 biomassza
mennyiségére, de ennek negativ hatasa a hazai korulmények kozott megfeleld
felkésziltséggel eliminalhaté. Itt is szamolni kell a kock&zatok ndvekedésével. Ezek
kozil a legfontosabb a vizkérdés, hiszen a felmelegedéssel a vizdeficit is jobban
el6térbe kerul. Azt lehet mondani, hogy a Dunatdl nyugatra sokkal kedvezdbbek a
természetes csapadékviszonyok, mint keleten. Ezen kivll az orszag keleti részében
a talajok is rosszabbak, sok a konnyen kiszaradd, szikes talaj. Az aszalyok
gyakorisaga varhatéan novekedni fog, és ezzel parhuzamosan sajnos belvizek is
kialakulhatnak: az orszag keleti részében ugyanazon a helyen tavasszal lehet belviz,
nyaron sulyos aszaly. Mégis, 0sszességében az a helyzet, hogy van elég viz az
orszagban. A két nagy folyé nagyon sok vizet tud adni. A felszin alatti vizeket nem
szabad tdlsagosan kiaknazni, ez latszik tobbek kozott a Duna-Tisza kozi
homokhéatsagon is, amelynek egyik gondja éppen az, hogy tul sok vizet vettek ki a
talajbol. Nagy lehet6ség a természetes csapadék jobb hasznositasa. Ebben jelentés
gazdasagi tartalékok rejlenek, hiszen az éves atlagos csapadékmennyiség eléri a két
nagy folyo teljes évi vizhozamanak felét. Az 6ntozés szerepét mindenképpen ndvelni
kell, részaranya a jelenlegi haromrél akar tiz szazalék korili szintre is emelkedhet.
Ezzel parhuzamosan folytatni kell a szarazsagtlir6 novényfajtak nemesitését. A
magyar agrarium nagy tudosai mar az el6z6 szazad elejétél kezdve foglalkoznak
ezzel. Ugyanakkor latni kell, hogy ennek is van hatara, valamennyi vizre
mindenképpen szikség van.

Mas a helyzet, ha az éghajlatvaltozas és biomassza 6sszefliggését globalis
kérdéseként vizsgaljuk. Globalis méretekben azzal kell szamolni, hogy mikézben a
keletkez6 biomassza (élelmiszerként és takarmanyként) mennyisége jelentds
mértékben nem nodvelhetd, és a lakossag szama az elkdvetkezd évtizedekben
megduplazodik, az élelmiszerek iranti igény dramaian novekedni fog. Ez azt jelenti,
hogy bar a hazai biomassza-termelés megfelel§ felkészlltséggel az
éghajlatvaltozastdl fuggetlenithetd, és mennyisége nem fog csokkenni, a termelt
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biomassza iranti igény élelmiszerként fog jelentkezni, mely els6sorban nem a hazai
kereslet ndvekedésébdl adddik, hanem a vilagban valé értékesithetéségébél. igy a

biomassza energetikai hasznositasaban a korabban jelentésnek mondott
lehet6ségek korlatozodni fognak.

A biomassza, mint energiaforras

A megujul6 energiaforrasok alkalmazasanak szukségessége mindenekelétt az
éghajlatvaltozds szempontjdbdl fontos. A hagyomanyos energiaforrasaink
hasznélatdhoz kiépllt ipari hattér és kdérnyezethasznélatanak ingyenessége miatt a
megujulé energiaforrasaink hasznalata ma koltségesebb, és sok esetben nem is
mondhaté kényelmesnek. A megujulé energiaforrdsok alkalmazaséanél tehat fontos
szempont a kornyezetvédelmi hatasa, mely els6sorban a hasznalattal 6sszefiggd
emisszios kérdés, de mas vonatkozasban is meghatarozé kovetelményekkel jar.
Sajatos helyzetben van a biomassza, melynél az emissziés kérdések nem
kézenfekvbek, hiszen a hasznalatuknal ugyan ugy megjelenik a kornyezetterhelés,
mint a hagyomanyos energiahordozoknal.

A biomassza energetikai hasznositasa szempontjab6l mértékado felmérés a
nyolcvanas években volt, mely szerint hazankban az évenkénti keletkez6 els6dleges
biomassza: 54 millié tonna (szarazanyagban szamitva), amelyb6l a mez6gazdasagi
termelés 46 millié tonna, az erdészeti termelés pedig 8 millié tonna. Ez az adat a 90-
es évek kdzepén (kozelité becslés szerint) 50 millié tonnara csdkkent, az arany 40 -
10 milli6 tonnéara valtozott.

A szakemberek ugy becsilték, hogy energiacéli hasznositasra évenként kb.
477 PJ energiatartalmu anyag all rendelkezésre a kovetkez6 megosztas szerint:

e primer biomasszabdl (mezbgazdasagi melléktermékbdl) 251 PJ
e secunder biomasszabdl (allattenyésztési hulladék) 91 PJ
e tercier biomasszabdl (feldolgozas hulladékai) 105 PJ

A szamitasok szerint elméletileg a miivelt foldtertleteken évente atlagosan 25
GJ/ha elsédleges energiahordoz6 keletkezésével lehetséges szamolni; - a szélsd
értékek 10-100 GJ/ha, termelési kulturatél, mivelési modtél fluggéen. Ez az
energiaforras, mint melléktermék, hulladék, illetve energiandvény jelenik meg.
Magyarorszadgon — eltéréen a nyugat-eurOpai orszagoktol - az energetikai célra
rendelkezésre allo biomassza els6sorban mezbgazdasagi melléktermék és hulladék.
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A novényi eredetl biomassza tOmegében meghataroz6 szerepuk van a
gabonaféléknek. Az 0Osszes féterméknek kdzel 60%-at, a melléktermékeknek
Iényegében 90%-at a gabonafélék termékei teszik ki. A f6 és melléktermékeket
egyuttesen véve figyelembe, a mezb6gazdasag novényi termeékeinek kozel
haromnegyedét adjak.

A foldeken marado6 63,3% nagy részét képezi az a 3,6 millié tonna (48-55 %)
"elpazarolt" szalmatdomeg, amely 55 512 milli6 MJ fat6érteket képvisel. Ebbél persze
le kell még vonnunk a begydjtésnek, a szallitasnak, a feldolgozasnak az
energiaszukségleteit, amely szilard biomassza energiaforrAsoknal minddssze 7
kgOE/t, ami ugyanezen energiahordozok héenergia-egyenértékéhez viszonyitva -
180-220 kgOE - kedvezben magas energia input/output hanyadost (13/31)
eredményez.

Az energetikai biomassza-potencial meghatarozasakor nagyon fontos kérdés,
hogy milyen terméterileteken, milyen tipusi ndvényekre szamitjuk ki az adott
tertleten maximalisan elérhetd, energetikai célra alkalmas biomassza produkciot.

Az eddigi vizsgalodasok a témakorben féként arra vonatkoztak, hogy a
fétermékek mellett keletkezb, energetikai célra is hasznalhaté melléktermékek
mennyiségét feltérképezzék.

Nem végeztunk eddig olyan szamitasokat, amely fétermékként is magaba
foglalja az energetikai biomassza-potenciélt. Olyan névények agro-energetikai
termesztésére gondolhatunk, mint az intenziv nyar és flz, vagy csak alkohol
el6allitasra termelt burgonya és rozs, illetve a novényi olajok kizérolag
energiahordozéként vald termelése és felhasznalasa tuzel6anyag, ill. Uzemanyag
céljara. Az utobbi évtizedek valtozasaiban megjelen6 tendencia az energiandvények
termesztése. Ezek kdzott az energiafli, az energiaerdd, és az elmult évben a repce
Uzemanyagként valo hasznositasa bir jelentéséggel.

A mez6gazdasagi eredeti megujulé energiahordozo-termelés hazai
eredményeit és nemzetkdzi fejlesztési trendjeit, agro-technikai lehet6ségeit és
miszaki-gazdasagi feltételeit atfogéan értékelve, a biomassza energetikai
hasznositasaval kapcsolatban 6sszefoglalva, az alabbi el6nyok fogalmazhatok meg:

e Magyarorszag természeti adottsagait, a potencialis készleteket és gyakorlati
hasznosithatosagukat értékelve hazankban a biomassza tekinthet§ a
legjelent6sebb megujuldé energiaforrasnak.
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e Az orszag évi biomassza termelésének 0sszes szarazanyag témege jelenleg
mintegy 55-58 millié t, amelybdl a mezd- és erd6gazdasagi melléktermékek kb.
25-28 millié tonnat tesznek Ki.

e Az orszag tlzifa termelése 0.32 MtOE, amely érték az erdészeti és faipari
melléktermékek energetikai hasznositdsaval 0.7 MtOE-re, energetikai erddk
telepitésével 1.5 MtOE-re ndvelhetd.

e Jelenleg mintegy 0.1 MtOE mez6gazdasagi mellékterméket hasznositunk
héenergetikai célra, amely érték a megfelel6 energotechnolégiak révén tavlatilag
1.0-1.5 MtOE-re novelhetd.

e Az dllati higtragya és egyéb hulladékok anaerob erjesztésével el6allithato
megujuld energiaforras potencialis készlete jelentés (0.3-0.5 MtOE), a
kornyezetvédelmi és energiatermelési célokat szolgadlé komplex technolégidk
azonban meég jelentés fejlesztésre szorulnak.

e Az agrartermelés tavlati potenciadlis energiatermel6 képessége, a
talajviszonyokra és az élelmiszerellatasra gyakorolt minden karos hatas nélkuil
0sszesen 3.0-4.0 MtOE-re tehetd.

e A mezb6- és erdbgazdasagi melléktermékek vazolt meértékl (10-15%-0s)
energetikai hasznositasa nem veszélyezteti a termdtalajok szervesanyag-
tartalmét és szerkezetét.

e Abiomassza energetikai hasznositasa, az energetikai erdék, ill. az energetikai
ndvénytermelés meghonositasa jelentésen javithatjdk a mikro- és makrorégiok

kornyezeti jellemzdit.

A biomassza energetikai hasznositasanak teriletei

A biomassza legegyszeribb felhasznalasi lehetésége a kozvetlen eltizelés.

Jelenleg a tlizelési célra felhasznalt faféleségek dontd toObbsége a tlzifa. Ez éves

szinten 1.980 et, ami els6sorban lakossagi felhasznalast jelent. Masik jelentds

felhasznalasi kor az erdégazdasagok és faipari Uzemek. Ezek éves felhasznalasa

mintegy 420 et/év. A mezbgazdasagi és feldolgozoéipari hulladék-felhasznalas

(napraforg6héj, szalma stb.) dsszesen kb. 150 et/év.

A 1-150 kW teljesitményl berendezések a lakossagi tlzifa tuzeléseére

alkalmas berendezések, tObbségében kalyhak, kis kozponti fitési kazanok, illetve a

kisebb faipari Uzemek és butorizemek, illetve asztalosmihelyek sajat hulladékat
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eltizel6 kazanok, de jelentésen novekedett a tavfltés, és ezzel 0sszefuggésben a
kapcsolt energetikai rendszerek alkalmazasa is.

A biomassza energetikai hasznositasanak az el6z6ekben bemutatott
tertletétdl eltéré6 hasznositasi lehet6sége, a folyékony energiahordozok elballitasa
biomasszabdl. Az eltérés nemcsak az alapanyagokra, hanem az el6allitas médjara
és a felhasznalas korére is vonatkozik. A folyékony biologiai eredeti
energiahordozok legnagyobb elénye a tobbi bio-energiahordoz6hoz képest a
lényegesen nagyobb energiasiriség. Ez a felhasznalast Iényegesen kedvez6bbé, és
sokoldalubba teszi. A biologiai eredetl, folyékony energiahordozéként hasznalt
novények altaldban nem melléktermékek, az alkalmazas pedig a kodzvetlen
hétermelésen kivll hajté- és Gzemanyagként hagyomanyos energiahordozok helyett,
ill. azokkal keverve is lehetséges.

A felhasznalas szempontjabol meghataroz6 két csoport: az alkoholok és az
olajok. A hazankban megtermelheté fontosabb ipari alkohol elSallitasanal
alapanyagként felhasznalhatdo novenyekbdl el6allithatd alkohol mennyisége: pl.
cukorrépa 3248 l/ha, csics6ka 4230 I/ha, cukorcirok 3200 I/ha, kukorica 2115 I/ha,
burgonya 1861 I/ha, buza 1767 I/ha. Az alkohol el6allitAsa a cukortartalmu
anyagoknal, a bel6luk készult oldatok fermentaciés atalakitadsa, ma mar jol ismert és
megalapozott technoldgia. Kulonbséget kell tenni az élelmiszeripari célu
szeszgyartas és az ipari céli szeszgyartas kozott. Az Uzemanyagcélu
alkoholgyartasnal kevésbé kell a tisztitast és a finomitast szamitasba venni, és emiatt
a gyartasi folyamat kevésbé koltségigényes. Az mar egyértelmd, hogy célszerl az
élelmiszeripari és ipari szeszgyartasra kulon gyarakat felépiteni. Az élelmezésre
eléallitott cukrot mar nem gazdasagos motorhajtbanyagnak atalakitani és
felhasznélni. Az ipari céla etanol-elGallitas vilagszerte legnagyobbrészt a ndévényi,
keményitéalapu anyagokbdl torténik, féként kukoricabdl és buzoganyos cirokbdl
allitjak el6. 1 liter alkohol el6allitasahoz atlagosan 2,7 kg kukorica szukséges.

A noveényi eredetl olajok energiahordozoként valo felhasznalasa nem Uj
kelet, de az utobbi években az élelmiszer-tultermelési valsagot levezetd és
foglalkoztatottsagot segitd termelés bevezetése céljabdl kerll alkalmazésra. A
novényi olaj 97 %-at triglicerid alkotja, de ezen kivil foszfatidokat, lecitint, vitaminokat
és mas nyalkaképz6 anyagokat tartalmaz. Az olajokat altalaban sajtolassal és
oldészeres extrakcioval nyerik ki. Ha a novényi olajokat a kd&olajtermékekkel
0sszehasonlitjuk, pl. a gazolajjal, akkor feltételezhetjik, hogy bizonyos adottsagok
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mellett a novényi olajok helyettesithetik a k&olajtermékeket. A kozvetlen
helyettesithet6ségének azonban igen jelentds miszaki korlatai vannak.

A Magyarorszagon termelt névények kdzil igen sokféle mag tartalmaz olajat,
igy pl. napraforgd, repce, szbéja, csipkebogyd, kendermag, mogyord, malnamag,
bodzamag, ribizlimag, tokmag, lenmag, kukoricacsira, mandula, dinnyemag, mak,
paprikamag, ricinusmag, sz6lémag, dio stb.

Eszterezett novényi olajok (pl. RME) hasznalata jelenleg a legaltalanosabban
bevezetett és kikutatott anyag, egyes orszagokban a hasznalata évtizedes mdiltra
tekint vissza, és ezek szabvanyositasa mar elérehaladott allapotban van.

Adalékolt novényi olajok hasznalatanal altalaban valamilyen szabadalmi
oltalommal védett receptira és eljaras szerinti anyagokat hidegen kevernek a
novényi olajhoz, mellyel a gazolajhoz hasonlé tulajdonsagokat érnek el. Repcébdl
elérheté a 3 t/ha értéket megkdzelitd atlagtermés (ma hazénkban 2 t/ha alatt van),
amibél kinyerhetd kerekitve 1 t/ha RME. igy 1 hektar repcébdl kinyerhet6
hajtéanyaggal 6,25 hektar mivelhet6 meg, ha a repcetermesztés oOnfogyasztasat
levonjuk, akkor kb. 5 t/ha. Ez azt jelenti, hogy atlagosan a terméterilet 16-20%-an
kellene biologiai eredetl hajtdbanyagot termelni, hogy a mez6gazdasag onellatd
legyen. Magyarorszag szantéterlletét tekintve ez nagyjabdol 1 millié hektarnyi fold,
ami soknak tlnik ahhoz képest, hogy napjainkban csak 40-60 ezer hektaron
termelnek repcét (az 6sszes olajos novény sem éri el a félmillié hektart), de kevés,
ha ahhoz hasonlitjuk, hogy az igaerére alapozott mez6gazdasagban a terilet 25%-a
korll szikséges az allatok takarmanyanak megtermeléséhez, és a kettd6 kozott
jelentds technikai szinvonalbeli kildnbség is van.

Az Osszehasonlitas termékoldalrol is megtehet6. 1 tonna repcemaggal 11
tonna, illetve 1 tonna repceolajjal 32 tonna gabona termelhet6 meg.

A biomassza energetikai hasznositasanak talan legegyertelmiibb megoldasa a
biogaz. Olyan anyagbdl lehet energiat el6allitani, mely élelmiszerként mar nem johet
szamitasba, és az energia el6allitasa nem veszélyezteti a tapanyag utanpotlast, mert
a keletkez6 biotragya még elénydsebb, mint az eredeti alapanyag. Mindezek ellenére
a biogaz-termelés, illetve hasznositdas ©Okondmiailag nem tartozik a kedvezd
lehet6ségek kozzé, még akkor sem, ha a beruhazasi koltségeket, illetve a
megtérilési id6t nem csak energetikai szempontbdl értékeljik. igy a biogaz-
Uzemeket koltséges, csak hosszu id6 alatt megtérilé energiatermelésként tartjak

szamon.
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A biogaz megitéléséhez pedig a kornyezetvédelmi elényOket, és a biotragya
értékesitésébdl szarmazo bevételt is szamitasba kell venni. Egy természetes
Okoszisztéemara jellemzd a szerves anyag felhalmozddasanak és lebomlasanak

dinamikus egyensulya. A biogaz-termelés soran energiatermelés és a talajer6-
fenntartds szervesanyag-szikséglete egyarant biztosithato.

A biomassza energetikai hasznositdsanak kdvetkezményei

A biomassza energetikai hasznositasanak kedvez6 feltételei vannak
Magyarorszagon, az egyes lehet6ségek azonban jelentds meértékben eltérnek az
éghajlatvaltozas szempontjabdl. Sajatos helyzetben van a biomassza, melynél az
emisszios kérdések nem kézenfekvGek, hiszen a hasznalatuknal ugyan ugy
megjelenik a kornyezetterhelés, mint a hagyomanyos energiahordozoknal. A
biomassza energetikai hasznositasanak kornyezetvédelmi vonatkozasai sokszinlen
jelennek meg. Vannak olyan kérdések, melyek a felhasznalt biomassza formajatdl,
eredetétél (ndvényektél, allattartasi, illetve ndévénytermesztési technoldgiatol)
fuggetlenek, és vannak olyanok, melyek az energiahordozékent megjelend anyag
anyagi tulajdonsagaival, vagy a felhasznéalassal 6sszefliggésben mertlnek fel.

A biomassza energetikai hasznositasanak kornyezetvédelmi kérdései kdzott
legalapvetdbb az, hogy szabad-e, €s milyen mértékben biomasszat energetikai célra
felhasznalni. Szabad-e olyan értékes anyagot, mely mindennapi életfeltétellinkként,
taplalékként szolgal, amely 0Osszetételében szamos értékes anyagot tartalmaz,
egyszerlen energiava atalakitani, és kényelmink szolgalataba allitani akkor, amikor
a foldon még vannak olyan régiok, ahol az emberek nem jutnak elegendd
taplalékhoz.

A mésik altaldnos kornyezetvédelmi vonatkozas a biomassza energetikai
hasznositdsa soran az energia hasznosulasdnak foka, melyet a felhasznéalasig
halmozottan kell figyelembe venni. A halmozott energiafelhasznalds alatt azt kell
érteni, hogy a biomassza energiahordozoként valé megjelenéséig a mez6- vagy
erd6gazdasagi termelésben mennyi kiilsé energiat hasznalnak fel. Nyilvanvald, hogy
az egész folyamatnak energia-nyereségesnek kell lennie. Nem hasznalhatunk
energiaforrasként olyan anyagot, melyre a termelés folyaman tobb energiat
forditottunk, mint amennyit a folyamat végén hasznositani tudunk, még akkor sem,

ha ez adott esetben kdzvetlen gazdasagi elényt jelent. Ez a kérdés természetesen
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maskeént meril fel, ha melléktermék vagy hulladék hasznositdsarél van szo, de
fontos a kifejezetten energetikai célra Ultetett novények esetén.

A biomassza eredetlii energiahordozok &ltaldban olcsO, decentralizalt
energiaforrasok, amelyek a kdzvetlen eltiizelésen kiviul szdmos, mar jelenleg is
rendelkezésre &all6 energiaatalakitasi technologia révén alkalmasak értékesebb
masodlagos energiahordozék elballitasara, mint pl. a bio-brikett, a folyékony és
gaznemd bio-hajtéanyagok (bio-etilén, bio-dizel stb.), illetve lokalis villamosenergia-
termelésre is. A teljesen szaraz biomassza fatééertéke (17-18 MJ/kg vagy 0,41-0,43
kgOE/kg) kozel all a kdzepes mindségl barnaszén fiitéértékéhez, de még a 10-20%
nedvességtartalmu |égszaraz biomassza fut6éértéke is 0,2-0,3 kgOE/Kg.

Az elmult évtizedek folyaman toébb szaz bioenergetikai termesztési, termelési
és atalakitasi technologiai eljarast fejlesztettek ki és vizsgaltak meg termeld Uzemi
viszonyok kozott, elsésorban a nyugat- és észak-eurOpai orszagokban, ahol a
mez6gazdasagi termelés tamogatasi rendszere jelentés terheket r6 a
nemzetgazdasagokra.

Az alacsony nedvességtartalmi biomassza-termelés terlletegységre vetitett
energiastriisége: brutto, ill. nettd héenergia hozama a mez8gazdasagi és erdészeti
melléktermékek esetében mintegy 0,3-1,3 tOE/ha kozoétt, mig az e célra létesitett
energia-erdék esetében 1,7-2,6 tOE/ha kozott valtozik. A kordbban is emlitett
folyékony bio-hajtdbanyagok netté energiahozama 0,8-2,3 tOE/ha, mig pl. a biogaz
termelési technolégiaé 2,0-2,7 tOE/ha kozoétt valtozik. A kérdés ezeknek az
adatoknak ismeretében, hogy egy adott terileten érdemes-e energetikai célu
biomassza hasznositasban gondolkodni.

A biomassza eredetli energiaforrasok raciondlis hasznositdsanak
legfontosabb elemének az energiaoutput (a biomassza energiaforrasok energetikai
célra hasznosithatd energiatartaimanak) és az energiainput (a biomassza
energiahordozé elballitasara felhasznalt energiaraforditas), vagyis az energia O/l
viszonyok alakuldsanak az értékei meghatarozéak a dontésben. Csak olyan
energetikai hasznositas engedhetdé meg, ahol az O/l értéke jelentbsen egy fOlott van,
éppen a biomassza-hasznalat éghajlatvaltozasra gyakorolt hatasa miatt.

A biomassza energetikai hasznositasa soran persze tovabbi kdrnyezetvédelmi
kérdések is felvetddnek, mint pl. a technoldgia valamely részében milyen kornyezeti
terheléssel kell szamolni a talajnal, a levegdnél vagy az él6vizeknél. Ez a
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kornyezetvédelmi Osszefliggés nyilvan az alkalmazott anyag és technoldgia
fliggvénye, és nem targyalhat6 altalanossagban.

Osszefoglalva tehat alapveté kompromisszumot abban kell kétni, hogy a
rendelkezésre all6 biomasszat milyen aranyban hasznaljak élelmezésre,
takarményozasra és ipari célra. Ha a biomassza energetikai célu felhasznélasanak
lehet6ségérdl beszeélunk, akkor ez csak azokban az orszagokban bir realitassal, ahol
a rendelkezésre all6 biomassza elegend6 a lakossag élelmezésére, ugyanakkor az
ilyen médon elballithatd energiara szikség is van. Az energiaigény persze nem
abszolut fogalom, szorosan kapcsolodik az orszag technikai fejlettségéhez. Ezért a
biomassza energetikai hasznositasanak lehet6seégeit, feltételeit nem lehet foldrajzi
elhelyezkedés, tarsadalmi berendezkedés, nemzeti gazdagsdg, lakossagszam
alapjan egyértelmisiteni. A biomassza energetikai hasznositasanak kérdése a
lehetéségek oldalarol egy-egy orszag sajat elhatarozasan mulé soktényezls
kompromisszum. A kompromisszumot azonban nemcsak el kell hatarozni, hanem a
kulonboz6 tényezdk és érdekek alapjan érvényesiteni is kell. A biomassza
hasznositdsaban meghatarozé foldtertlet-mlvelési struktura Magyarorszagon az
utdbbi években inkdbb az érdekek, mint a szandékok szerint alakult. Az egyes
mivelési agakban az utébbi idében jelentés valtozasok torténtek, névekedett az
erd6- és mezbgazdasagi mivelésbdl kivett tertlet, ami az energetikai célu
biomassza-hasznositas szempontjabdl kedvezé tendencianak tekinthetd. A
biomassza energetikai hasznositadsanal csak olyan megoldasoknak van hosszutavu
realitdsa, melyek a pillanatnyi Okonomiai értékelésekt6l fuggetlenul valésagos
emisszio-csOkkenést eredményeznek, hozzajarulva a fenntarthaté fejlédéshez és az
éghajlatvaltozas mértékének mérsékléséhez.
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Energiatltetvények életciklus-elemzésének eredményei

Gyuricza Csaba, Bakti Beatrix, Kovacs Gerg6, Balla Istvan, Kohlheb
Norbert

Szent Istvan Egyetem, G6délI6

Tartalmi kivonat

A megujuld energiaforrasok felhasznalasanak novekedésével hazankban is egyre
nagyobb sziikség lesz a biomasszara, mint energiahordozora. Fontos, hogy a tiizifa
mellett egyre inkdbb a kevésbé értékes szantéfoldi tertleteken is termelhessiink
energetikai alapanyagot fas szaru (ltetvényekkel. Ez egyrészt elbmozdithatja a
mezbgazdasagi termel6k toébb labon éllasat, jovedelemforrasaik diverzifikacidjat,
masrészt a fas szaru energialltetvényeknek fontos kdrnyezetvédelmi aspektusai is
vannak, mint példaul a talajvédelem, vagy a széndioxid megkotése. E
kérnyezetvedelmi  hatasok  szamszerisitésére  vallalkoztunk  ebben  a
tanulmanyunkban, amelyet a GaBi4 életciklus elemz6 szoftver Ecoinvent 2.2
adatbazissal végeztiink el. A szamitasok alapjaul a Szent Istvan Egyetem energiafiiz
kisérleteinek eredményei szolgaltak, amelyek szerint az Ultetvény kétéves
vagasfordul6 esetén 40 t/ha 49,5%-s nedvességtartalmi hozamot produkal 50 kg/ha/
N miitragyazas és 12 éves élettartam mellett.

A terllethasznalat 6sszehasonlithatésaga érdekében eredményeinket egy hektarra
vonatkoztattuk. A kukorica és buza termesztésekor hektaronként évente 7101 kg,
illetve 4697 kg CO, nyelddik el, mig a kétéves vagasforduloju fiiz esetében ugyanez
az értéek 17093 kg CO,. Az egy hektarra vetitett savasodasi potencial a kukorica
esetében 48,43 kg SO, egyenérték, a bazanal 27,73 kg SO, egyenérték, a fiiz
esetében pedig mindossze 11 kg SO, egyenérték kibocsatast jelent. Az eredmények
alapjan megallapithato, hogy a fiiz energialiltetvény mérhetbéen kedvezébb
kornyezeti hatasokkal bir, mint a hagyomanyos szantéfoldi névények kozil a
vizsgalat targyat képezd buza és a kukorica.

Kulcsszavak: energiafiiz, biomassza, szén-dioxid, életciklus-elemzés
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Abstract

Due to the continuously increasing utilization of renewable energy sources, the need
for biomass as an energy source is to increase in Hungary in the future. It is
important that besides firewood production raw material for energetic purposes
should be produced on agricultural lands of lower fertility through the use of woody
biomass plantations. On the one hand, it can enhance the financial stability of
farmers through the diversification of income sources, while woody energy
plantations have significant environmental protection effects, such as the protection
of the soil or CO, assimilation on the other. This study aims to quantify these
environmental protection effects with the help of the GaBi4 life cycle assessment
software and the Ecoinvent 2.2 life cycle inventory database. Calculations are based
on the results of the short rotation coppice (SRC) willow energy plantation
experiments of the Szent Istvan University, which revealed that in the case of 2 year
long harvest cycles 40 t/ha biomass with a moisture content of 49.5% can be
produced by using a nitrogen dose of 50 kg/ha/harvest cycle during the 12 year long
lifespan of the plantation.

In order to make it possible to compare different land use patterns, all the results
refer to 1 hectare. During the production of maize and wheat 7101 kg CO, and 4697
kg CO, is absorbed per hectare every year, while in the case of the SRC willow
energy plantation having 2 year long harvest cycles this value is 17093 kg
COy/halyear. The acidification potential reaches 48.43 kg SO3 equvalenh@ in the case
of maize production, it is 27.73 kg SO; equivaienh@ during wheat production, while in
the case of SRC willow energy plantations it is only 11 kg SO equivalenha. According
to the results, it can be stated that SRC willow energy plantations have much
favourable environmental effects in the case of the analysed indices than the
production of the two most important conventional arable crops (wheat and maize).

Keywords: energy willow, biomass, carbon-dioxide, life cycle analysis

Bevezetés és irodalmi attekintés
Magyarorszag teriletének mintegy felén, kb. 4,5 millié hektaron folyik

szantofoldi ndvénytermesztés. TObbszazezer hektarra tehet§ azon szantoteruletek
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nagysaga, ahol a jelenlegi tAmogatasi rendszer mellett is nehezen garantalhaté a
jovedelmezdség hagyomanyos novényekkel (Barczi et al. 2006). Ezek a gyakran
vizjarta, belviz kialakulasara hajlamos teruletek, tovabba a kis termdhelyi
értékszamu, széls6séges viz- és tapanyag-gazdalkodasu, tobbnyire homok vagy
homokos valyog fizikai féleségl talajok. Mivel ezek a term6helyek altalaban a
tarsadalmilag és gazdaséagilag egyarant elmaradottabb térségekben talalhatdak,
ezért a jovbben is alapvetd szerepe lesz a mez6gazdasagnak, és a termelésbdl vald
kivonas, vagy mivelési ag valtas (pl. szantordl gyepre, vagy erdére) sem jelenthet
megoldast (Dobd et al. 2006).

A fas szaru energetikai Ultetvények létesitése a vidék népességének
megdlrzeése és a lakossag szamara jovedelmezd mezdgazdasagi ag lehet a jovében.
Altalanossagban érvényes a megallapitas, hogy hazankban valamennyi
mezOgazdasagi mivelésre hasznalt talaj megfelelé valamely gyorsnovési fafaj
termesztésére (Gyuricza 2007). Mivel e fafajok (pl. Populus sp., Salix sp.) tébbnyire a
kedvezétlen termdbhelyi adottsagokat is elviselik, ezért olyan belvizes, illetve artéri
tertleteken is telepitheték, ahol mas mez6gazdasagi névények mar nem élnek meg.
Egyes novények (pl. Robinia sp.) pedig kifejezetten széraz, aszalyra hajlé
koralmények kozott is biztonsaggal termesztheték. Magyarorszag szantoteriletének
mintegy 60 %-a erdzidra vagy deflaciéra hajlamos, ezeken a terlleteken rovid
vagasforduloju Ultetvények telepitésével kivalo a talajvédé hatas, mivel csaknem
egeész eéves talajfedettség érhetd el (Farkas et al. 2005). Tobb szerzd felhivja
azonban arra a figyelmet, hogy a biomassza szantofoldi el6allitdsanak csak akkor
lehet létjogosultsaga, ha olyan technoldgidkat alkalmazunk, amelyek kornyezeti és
fenntarthatésagi szempontbdl egyarant megfelelnek az elvardsoknak.

A kornyezeti hatas elemzésére az életciklus-elemzés (LCA) lehet alkalmas,
amely valamennyi biomassza-el6allitasi és -felhasznaldsi médszerre vonatkozoan
pontos becslést ad a karosanyag-kibocsatasra, valamint az energiamérlegre
vonatkozdan (Heller et al. 2003).

Tanulmanyunkban a fas szaru flz energialltetvények egy bizonyos
mas hagyomanyos szantofoldi kultirak kérnyezeti hatasaival. irasunk elsé részében
a termelési kisérlet korilményeit és eredményeit a masodik részben pedig az

életciklus-elemzés modszertanat és eredményeit mutatjuk be.
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A termesztés korilményeinek és eredményeinek ismertetése

Termesztéstechnoldgiai kisérlet

A vizsgdlatok alapjat képezb6 kisérletet a Szent Istvdn Egyetem
Novénytermesztési és Biomassza-hasznositasi Bemutaté Kdzpontjaban allitottuk be
2007-ben. A kisérleti tabla talaja a magyarorszagi genetikus talajosztalyozas szerint
féként homokon kialakult rozsdabarna erdétalaj. A harmadkori homok és mérga
alapkézeten kialakult rozsdabarna erdétalaj altipus a Ramann-féle barna erdétalaj
talajtipusba tartozik. A degradacios folyamatok kovetkeztében kdzepes termérétegu,
gyengén humuszos valtozat alakult ki. A terlilet er6zibveszélyeztetett és a mivelés
szempontjabdl fontos, hogy tomorddésre érzékeny.

A kisérlet kéttényezbs véletlenblokk elrendezési harom ismétlésben. A
kisérletben 6t kulonboz6 flz fajtat, illetve klont (Sven, Inger, Tordis, Tora, Csala)
alkalmaztunk. Valamennyi fajta esetében harom kulonb6z6 tapanyag-ellatottsagi
szintet allitottunk be: 1; felszintakaras komposzttal (50 t/ha), 2; nitrogén mitragya
tavasszal (50 kg/ha), 3; tapanyag nélkili kontrollkezelés, azonban elemzésiinkben
csak a nitrogén mitragyaval kezelt allomany eredményeit vesszuk figyelembe. A
komposzt és a mitragya kijuttatasa majus elején a sorokba tortént. Az alkalmazott
technolégia ikersoros, a sortavolsag 70 cm, az ikersorok kozoétt 2,5 m tavolsagot
hagytunk, ami a gépi munkakat konnyiti meg. A sorokon belll a dugvanyokat 40 cm
tétavolsagra telepitettik. Dugvanyozas céljara 25 cm hosszusagu, egyéves, gyoker
nélkili hajtasrészeket hasznaltunk fel. A telepités kézzel tortént 4prilis kozepén. A
vegetacios id6szak soran kémiai gyomszabalyozast végeztunk a sorokban, a
sork6zokben talajmardval két alkalommal tortént mechanikai gyomszabalyozas. A
kartevék és korokozok elleni kémiai védekezésre nem volt szukség.

A vegetacios idOészak folyaman a kisérletben fenologiai méréseket
(névénymagassag, oldaleldgazédasok szama, hajtdsvastagsag, biomasszatomeg),
valamint talajallapot vizsgalatokat (talajellenallas, talajnedvesség, tapanyag- €s
nehézfém-tartalom) végeztunk. Statisztikai ertékelésre egytényezds
varianciaanalizist alkalmaztunk (Barathné et al. 1996).
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Fenoldgiai eredmények

Az 1. tadblazat az energiafiiz fajtak fenologiai eredményeit mutatja kdzvetlenul
az els6 betakaritas el6tt mindharom tapanyag-ellatottsagi szinten. A betakaritas
soran a kétéves novekményt vagtuk le. Ez azt jelenti, hogy az els6 betakaritasra a
kisérlet bedllitasat kovetd harmadik évben kerdlt sor, ugyanis a telepités évében a
bokornovekedeési fuzek jellemzben kis novekedési erélylek, a varhaté biomassza
tomeg 2-3 t/ha (Mola-Yudego és Aronsson 2008).

Fajta Hajtdsszam Hajtasatmérd Novénymagassag
(db/ndvény) (mm) (cm)
1] M K 1] M K 1] M K
Csala 15, 15,
6 15,7 9 16,6 17,1 16,6 316 333 335
Tora 6,8 8,2 72 245 26,4 26,3 489 509 499
Tordis 6,0 6,8 6,8 26,1 266 24,7 515 540 513
Inger 6,8 7,6 70 265 28,0 26,2 547 555 492
Sven 15,
6 7,0 70 247 240 239 470 501 456
SzD5% fajta 0,63 2,85 40,05
SzD5%téapa
Nsz nsz Nsz
nyag
Kdlcsbnhat
i Nsz nsz Nsz
as

Jelmagyarazat: @=kontroll; M= nitrogén mitragya, 50 kg/ha hatéanyag; K=komposzt, 40 t/ha
1. tdbl4zat: Fenolégiai paraméterek alakulasa kiildnboz6 fliz fajtaknal eltéré névénytaplalasi médok

esetén két év fejlédés utan (Godolls, 2010. februar 25.)

Az els6 vegetacios id6szak utani visszavagas a masodik évtél intenziv
sarjképzésre készteti a nbvényeket, a kisérletben alkalmazott svéd klonok esetében
10-18 db hajtas képzbdik, amelyekbél a masodik évre 6-8 db erbteljes novekedési
hajtas marad, mig a tobbi vessz6 visszafejl0dik, esetenként elhal (Begley et al.
2008). A Csala fajta esetében eltéré a fejlédés uteme: statisztikailag igazolhatdéan
tobb hajtast (15-16 db) fejleszt a névény, azonban ezek 40-52 %-kal vékonyabbak és
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rovidebbek, mint a svéd fajtdk. Valamennyi fajta és névénytaplalasi kezelés esetében
a noveény magassagi novekedése volt jelentdés, a masodik évre elért végleges
magassag 80-85 %-a az els6 évben alakult ki. A masodik évben kevéshé a nbvények
magassagi novekedése volt megfigyelhetd, sokkal inkabb jellemz6 a hajtasok
megvastagodasa.

Az els6 betakaritas soran mert frisstomeget és szaraztomeget a 2. tablazat
mutatja. Az adatok értékelése soran tekintettel kell lenni arra, hogy a t6szam a Csala
esetében 60.000 db névény/ha, ugyanakkor a tobbi fajtanal 12.000 db/ha. A telepitett
t6szam kozotti jelentds kulonbséget a fajtak eltér6 novekedési erélye magyarazza. A
szarazanyagban kifejezett biomassza mennyisége az Inger fajtanal a mitragyazott
és a komposztkezelésben volt a legnagyobb, a tobbi fajta és ndvénytaplalasi kezelés
eredménye szignifikansan kisebb biomassza mennyiséget eredményezett. A
betakaritott biomassza nedvességtartalma 46,7-54,7 % kozott volt, ebben a
tekintetben sokkal inkabb a fajtanak, mint a novénytaplalasnak van jelentésége. A
legnagyobb nedvességtartalmat a Csala apritékdban mértiink a betakaritas utan. A
sok és vékony hajtas esetében a kéreg aranya nagyobb, mint a tobbi fajtanal, ennek
kovetkeztében a nedvességtartalom valamennyi névénytaplalasi szinten nagyobb

volt.
Fajta Frisstomeg (t/ha) Széarazanyag (t/ha) Nedvességtartalom (%)
1] M K 1] M K 1] M K
Csala 39,1 46,6 440 17,7 219 205 54,7 529 53,4
Tora 42,0 544 429 199 28,0 209 52,7 485 51,5
Tordis 34,4 53,1 31,4 183 278 156 46,7 47,7 50,3
Inger 40,4 545 49,7 20,9 28,3 252 48,1 48,1 49,3
Sven 37,0 456 351 189 228 17,5 48,7 50,0 50,0
SzD5% fajta 571 2,84 1,73
SzD5%tapanyag 7,94 4,61 Nsz
Koélcsonhatas nsz Nsz Nsz

Jelmagyarazat: @=kontroll; M= nitrogén mitragya, 50 kg/ha hatéanyag; K=komposzt, 40 t/ha
2. tablazat: A biomassza tdmeg és a nedvességtartalom alakulasa kiilénb6z6 fliz fajtaknal eltéré
novénytaplalasi modok esetén — els6 betakaritas kétéves vagasforduldval (Godoll, 2010. februar 25.)
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Az LCA kalkulaci6kban a kétéves vagasforduloju technoldgiat vizsgaltuk 40

t/ha kétévenkénti atlagos hozammal 49,5%-0s betakaritaskori nedvességtartalom

mellett.

Az életciklus-elemzés mddszerének és eredményeinek ismertetése®

Egy technoldgiai folyamat vagy termék kornyezeti hatasainak feltérképezésére
széles korben elfogadott médszertan az életciklus-elemzés. Ennek |ényege, hogy a
vizsgalt termék vagy szolgéltatas teljes életciklusanak — vagyis az el6allitasanak, a
felhasznaldsanak és a megsemmisitésének — az 0sszes kornyezeti hatasat
figyelembe veszi. Ezt nevezik a bolcsé6tél a sirig vagy ,cradle to grave” szemléletnek.
Az életciklus altalaban az alapanyagok megszerzésével kezdbédik és a termeék
megsemmisitésével, hulladékka valdsaval, illetve a szolgaltatas felszdmolasaval
végz6dik. Az elemzés a kornyezeti hatasokat tobbféle szempont szerint aggregalva
konnyen érthetévé és Osszehasonlithatéva teszi mas alternativ hasznositasokkal.
llyen moédon megkdnnyithetd a kornyezeti szempontok figyelembevétele a
dontéshozatalban.

Megallapithatjuk azonban az altalunk vizsgalt rendszer hatarait ugy is, hogy
példaul csak a termelésig vizsgaljuk az adott termék kornyezeti hatdsait, és a
felhasznaldsbol, hulladékka valasbdol adodo hatasokat figyelmen kivil hagyjuk. Az
ilyen jellegl vizsgalatokat bolcs6tél a kapuig (cradle to gate) terjed6 elemzésnek
hivjuk, és els6sorban olyan termékek, szolgaltatasok egymassal vald
O0sszehasonlitasara alkalmasak, amelyek a termelés utan eltér6 médon kerulnek
felhasznalésra.

A nemzetkozi standard (ISO 14044) szerint az életciklus-elemzés |épései a
kovetkezdk:

1. a vizsgalat céljanak és fékuszanak meghatarozasa,

2 az anyag- €s energiaaram leltar kialakitasa (LCI),

3. hatdselemzés (LCA),

4 értelmezés (Frischknecht, Jungbluth 2007; Sara 2010).

A vizsgélat céljanak és fokuszanak, illetve targyanak meghatarozasakor

pontosan kell definidlni a vizsgalat elvégzésének okat és a vizsgalat pontos targyat.

! Az életcikluselemzés kalkulacidi a Coach BioEnergy Central Europe kutatas keretében valésultak
meg.
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E meghatédrozdsokra épillnek azutdn a tovabbi vizsgalati |épések. Jelen
tanulmanyunkban a vizsgalat célja a fliz apriték-elGallitds kornyezeti hatasainak
meghatarozasa, amelybe az el6allitott alapanyag a felhasznalas helyére torténd
elszdllithsat is bele értjuk. Eredményeinket pedig ©Osszehasonlituk mas
hagyomanyos szant6foldi terményekkel. Vagyis arra a kérdésre kerestik a valaszt,
hogy jobb-e kornyezeti szempontbdl a fliz energialltetvény, mint a buza vagy a
kukoricatermesztés? Es ha igen, akkor a fébb mutaték mennyiben térnek el
egymastol a hazai termesztéstechnoldgidkat figyelembe véve?

A célmeghatarozas utan a kdvetkez6 |1épés az anyag- €s energiaaram leltar
kialakitasa. Az anyag- €s energiadramok meghatarozasakor két tipussal kell
foglalkoznunk. Egyrészt a bemendé aramok listajat kell osszeallitanunk, masrészt
pedig a rendszert elhagyd vagy kimen6 aramokét. Mindazon aramok, amelyek atlépik
az &ltalunk elemzett rendszer hatérait, kifejezetten fontosak az életciklus-elemzés
szempontjabdl, ugyanis ezen aramok jarnak valdjaban kdrnyezeti hatassal. Ezeket
alapvet6 aramoknak (elementary flow) nevezzuk. A rendszeren bellil megjelend
energia- €és anyagaramok (tracked flow) ennek alapjan a koérnyezet szempontbol
kozvetlenldl nem is fontosak.

A pontos vizsgalat érdekében korul kell hatarolnunk a vizsgalt rendszert és
annak funkciondlis egységét. A vizsgélt rendszer csak az alapanyag-el6allitasra
vonatkozik, igy a bolcs6tdél a kapuig szemlélet alapjan kerult kialakitasra. Ennek
értelmében a faapriték felhasznaldsaval kapcsolatos koérnyezeti hatasok a vizsgalt
rendszerhatéron kivil esnek (1. abra).

Teriiletfoglaldas, Miragya, Teriletfoglalas, MiTagya, Uzemanyag, Uzemanyag,
béanyaszat iizermanyag banyiszat ilizermanyag béanyaszat banyriszat

B e L e B -

- 1 P = g s 1
- it P
oo Fuz dugvany = Biomassza = Betakaritas I::>I Széllitas |II> | Felhasznalas
I

. elballitas termelés (apritas)
AN J J o
Y Y YT I
| Kdézds folyamatrész Wialtozé folyamatrész Kbzbs folyamatrész 1
___nhr_-._---‘--'-L---=-n--- .- -——_——-——— 1
t t Rendszerhatar
€O, €O, HO, SO, H,0, HH,, nehézfé egyéh emisszidk €O, €O, HO , SO, nehiafé egyéb emisszidh

6. abra: A fiz apriték elballitas életciklusanak hatarai és fontosabb anyagaramai

Az 1. abran a szurke nyilak jelentik az alapvet6 aramokat, amelyek kornyezeti
szempontbdl kdzvetlen hatasokkal jarnak, a zdld nyilak pedig a rendszeren belll
marad6 &ramokat szimbolizéljak. Ez aldl kivételt jelent a felhasznalds irdnyaba
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mutatd zold nyil, amely valojaban nem alapvetd, hanem a folyamat kovetkez6
részébe vezetd rendszeren bellli (tracked) anyagaramot jelenti.

Vizsgalatunk funkcionalis egysége a rovid vagasforduldju flz ultetvényeken
atlagosan egy év alatt termelt faanyagbdl a betakaritds soran készllt faapriték,
amelyet meghatarozott tavolsagu (50, 100, illetve 150 km-es) szallitassal juttatnak el
a felhasznélas helyére. A szallitasi tavolsdg meghatarozasakor a hazai lehetséges
atlagos tavolsagokbdl indultunk ki és jelezni kivantuk, hogy milyen szerepet jatszik a
kornyezetet-terhelésben a széllitas. Az életciklus-elemzés eredményei a rendszer
ezen egységére vonatkoznak majd. A hataselemzés elvégzéséhez meg kell
hataroznunk azt a referenciaaramot is, amely a vizsgalt termék vagy szolgaltatas
szempontjabdl legjobban értelmezhet6 anyagaram, vagyis az a termék, amely
leginkabb  funkcionalis egységnek tekinthet6 (Sara 2010). Esetinkben a
referenciadramot 1 t frissen betakaritott (49,5%-0s nedvességtartalmu) faapriték
képezi, amelyre aztdn az 0sszes kornyezeti hatdst vonatkoztattuk. A megtermelt
alapanyag energiatartalma (égéshdéje) szaraz allapotban és kétéves korban 18,1
MJ/kg, amelynek értelmében a friss betakaritasu faapriték flt6értéke mindossze 7,9
MJ/kg lesz.

Esetinkben a vizsgalat targyat képez6 kétéves vagasforduloval mivelt
Ultetvény élettartama 12 év, amelybe 0. évként beletartozik a telepités éve is. A
termesztéstechnoldgia leirasat és a fontosabb kérnyezeti hatdsokat a 3. tablazat
tartalmazza. Az életciklus-elemzés mddszertana szerint a kozvetlen anyag- és
energiaaramokon tal a teriletfoglaldsbol és a terulet-atalakitdsbol szérmazo
kornyezeti hatasokat is meg kivanjuk jeleniteni. Ezen tényez6k feladata a biolégiai
sokféleségben és az  Okoszisztéma  szolgéltatdsokban  okozott  karok
szamszerUsitése. Mig a teruletfoglalas csak id6szakos és a természetes szukcesszio
elérehaladasat gatolja, addig a terulet-atalakitds végleges valtozasokat okoz, és azt
feltételezi, hogy az adott infrastruktira kovetkeztében a korabbi természetes
él6helyet végervenyesen felszamoljak (Frischknecht, Jungbluth 2007, 28-30).

A betakaritas jarvaszecskazéval torténik. A keletkezé faapriték szallitasabol
eredd kornyezetterhelés mértékét 50, 100, illetve 150 km-es szallitasi tavolsag
esetén 16-32 tonna szdllitAsi kapacitasiu, Euro 4-es kibocsatasi értékekkel
rendelkez6 teherautdk kornyezetterhelése jelenti. Ezzel ellentétben a
termesztéstechnoldgia soran felmerild szallitasi feladatok kérnyezeti hatasait 3,5-7,5
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tonna szdllitasi kapacitasu, Euro 4-es kibocsatasi értékekkel rendelkezé teherautok,

illetve traktorok adjak.

Felhasznalt folyamatok
Novényvédelmi permetezés
Mitragyaszoras

Ultetés

Talajmivelés, mélylazitas
Talajmlvelés, szantas
Talajmivelés rotacios kultivatorral

SzAllitas traktorral és potkocsival

Acetamid-anillid keverék (régibés
raktarban)
Ammodnium-nitrat N-ként (régibés

raktarban)

Glifozét (régios raktarban)
Fémmegmunkalas, ontoétt vas darabok
(kapakhoz)

Kéalium-klorid (régios raktarban)
Superfoszfat (régios raktarban)

Széallitas  teherautéval (3,5-7,5 t,
EURO4-es kibocsatas)

Flz dugvany

Szén-dioxid

Energia, szerves anyag energiatartalma

Teruletfoglalas folyamatos
novenyboritasu  terllettel  (intenziv
gyumolcsaos)

Teruletatalakitas szantordl
Terlletatalakitas folyamatos
novéenyboritasu  terdletté  (intenziv

gyumolcsaos)

Mennyiség
1538,5
5000
769,2
769,2
769,2

15 000
1,34

0,3

64

0,2
15

37,5
107
13,4

39,1
18516,7
158584,7
10000

769,2
769,2

Mértékegység

kg

kg
kg

kg
kg
tkm

kg
kg
MJ

m? x év

3. tablazat: Fliz termesztéstechnoldgia kétéves vagasforduloval és miitragya felhasznalassal 1

ha-ra vonatkoztatva
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A funkciondlis egység tehat, amelyre az életciklus-elemzés eredmeényei
vonatkoznak, a 12 éves élettartam egy atlagos évére es6 faapriték, melyet 50 km,
100 km, illetve 150 km-es széllitAssal a felhasznalas helyére juttatnak. A
referenciaaram 1000 kg. Ennek megfeleléen a termesztéstechnoldgia miveleteit is a
12 éves élettartam egy atlagos évére viszonyitottuk.

Az életciklus-elemzés kdvetkezb |épése a hataselemzés, amelynek soran az
alapvet6 anyag- és energiaaramok kornyezeti hatasat szamszerUsitjuk kulénb6zé
aggregacios eljarasok segitségével. Ehhez ki kell valasztanunk a szamunkra fontos
hataskategoériakat. llyenek lehetnek példaul az liveghazhatas (UHG) potencial, az
eutrofizaciés potencidl, illetve a human toxicitas. Az altalunk hasznalt GaBi4 szoftver?
mindezeket a hataskategoriakat tartalmazza. Az egyes hataskategoriak
normalizalasi, illetve sulyozasi modszerekkel egymassal 6sszehasonlithatéva, illetve
0sszevonhatova is tehetdek (Sara 2010).

A kétéves vagasforduldju termesztéstechnolégia esetében mind a
terméshozam és az energiatartalom, mind a termesztéstechnolégia mdveleteivel
kapcsolatos adatok (pl. az egyes muiveletek gyakorisaga, a felhasznalt alapanyagok
mennyisége, stb.) mért adatok.

Az egyes termesztéstechnoldgidk életciklus-elemzését a GaBi4 professional
for Life Cycle Engineering (PE International GmbH and LBP University of Stuttgart,
2007) szoftver, valamint az Ecoinvent database v2.2 (2007) (Swiss Centre for Life

Cycle Inventories) adatbazis felhasznalasaval készitettik el.

Az életciklus-elemzés eredményei

Az altalunk vizsgalt fliz energialltetvény esetében a kétéves
termesztéstechnolégia alapjan az Uveghazhatasi gazok (UHG) kibocsatasanak
potencialjat, a savasodasi potencialt és az energiahatékonysagot hataroztuk meg a
hatdselemzés soran (4. tablazat).

® A GaBi4 (a rovidités jelentése ,ganzheitliche Bilanzierung”) életciklus elemzé szoftver egy az
életciklus elemzésben elfogadott mérndki program, amely igen preciz és az aktualis feladathoz
szabhato beallitasi lehetéségeket tartalmaz. A szoftver mikodéséhez rendelkezésre allo, az
Ecolnvent svjci kdzpont altal készitett, adatbazis pedig a biomasszaval kapcsolatos adatok
tekintetében bir részletes adatokkal.
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Széllitasi Mutatok Flz, 2 éves vagasforduld
tavolsag
termény termény
figyelembe- figyelembe-
vételével vétele nélkal
kg CO, eq/t -854,64 73,9
kg SO, eg/t 0,55
50 km Energia input, GJ/t 1,00
Termény 7,93

energiatartalma, GJ/t
Energia O/l hdnyados 7,91

kg CO, eq/t -847,04 81,53
kg SO, eg/t 0,58

100 km Energia input, GJ/t 1,13
Termény 7,93

energiatartalma, GJ/t
Energia O/l hdnyados 7,01

kg CO; eq/t -839,44 89,15
kg SO, eg/t 0,62
150 km Energia input, GJ/t 1,26
Termény
energiatartalma, GJ/t 7,93

Energia O/l hdnyados 6,29

5. tAblazat: Eletciklus-elemzés eredményei kétéves vagasforduloju energiafiiznél 1 t friss hozamra
vonatkoztatva

Mivel a mddszertan szigoru értelmezése szerint a névény altal megkotoétt CO,
mennyiségét is figyelembe kell venniink, az UHG-potenciél esetében a mas szerzdk
szamitasaival valé 6sszehasonlithatosag érdekében két adatot adunk meg. Egyrészt
a flz altal megkotott COpt is figyelembe vevé UHG-potencidlt (,termény
figyelembevételével”), illetve az ezt figyelmen kivil hagy6 kalkulaciot (,termény
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figyelembevétele nélkil”), ahol — mivel a névény elégetésre keril — CO; neutralisnak
vesszik a biomassza széndioxid megkotését.

Az UHG-potencidl a kétéves vagasforduloju technoldgia esetében -854,64 és -
839,44 kg CO, ekvivalens/t biomassza érték kozoétt mozog, ha a novény CO,
megkotéset is figyelembe vesszik. Ha ezt nem vesszik figyelembe az értékek 73,9
és 89,15 kg CO; ekvivalens/t biomassza érték kozott alakulnak, vagyis a névény
elégetése esetében a termelés, a betakaritas és a hasznosité Uzemhez val6 szallitds
ennyi plusz széndioxid kibocsatast jelent. Ebb&l 50 tkm szallitas mintegy 7,6 kg CO;
ekvivalens/t értékkel noveli az UHG kibocsatast. Ez a teljes kibocsatas 8-10%-at
teszi ki.

A savasodasi potencial tekintetében mar nincs jelentésége a biomassza altal
megkotott CO, kulon torténd figyelembevételének, igy itt csak egy értéket
kalkulaltunk. A savasodasi potencial értéke 50 km szallitasi tavolsag esetében 0,55
kg SO, ekvivalens/t biomassza, amely 0,04 SO, ekvivalens/t értékkel (azaz mintegy
7%-al) n6, ha a megtermelt biomasszat tovabbi 50 km-re szallitjuk.

Az energiahatékonysag szamitasakor mind a biomassza el6allitasahoz,
betakaritasahoz és széllitasahoz szilkséges energiat, mind pedig a biomassza altal
megkotott energiat figyelembe véve szadmoltunk energiahatékonyséagot O/l hanyados
segitségével kifejezve azt. Eredményeink szerint egy GJ energiaréforditassal, amely
mar tartalmazza a biomassza betakaritasat és az 50 km-re 1év6 hasznosité izemhez
val6 elszallitdsat is 7,9 GJ biomasszaban kozott energia allithatd elé. Ez az érték
természetesen kedvezétlenebb, ha messzebbre szdllitjuk a biomasszat: 150 km
esetében csupan 6,29 GJ, vagyis tovabbi 50 km széllitasi tavolsag tonnanként 0,13
GJ-lal noveli meg az energiaigényt.

A kovetkez6kben hasonlitsuk 0ssze a fent ismertetett kétéves vagasforduldju
fuz energialltetvény adatait két hagyomanyos szantofoldi novény, a buza és a
kukorica ugyanolyan szallitasi tavolsagokat feltételez6 kornyezeti hatasaival (5.
tablazat). A kalkulacioét itt is az Ecolnvent 2.2 adatbazis felhasznaldsaval készitettik,
felhasznalva az adatbazisban meglévé adatsorokat. A szamitas funkcionalis egysége
az egy év alatt megtermelt kukorica vagy blza, a referenciaaram pedig 1000 kg.
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Széllitasi  Mutatok Kukorica Blza
tavolsag
termén termén termén termény
y y y figyele
figyele figyele figyele mbe-
mbe- mbe- mbe-  vétele
vételév vétele vételév nélkil
el nélkal el
kg CO, eg/t - 616,48 - 601,58
765,32 731,02
50 km kg SO, eg/t 5,22 4,32
Energia input, GJ/t 4,06 3,57
Termény 15,75
energiatartalma,
GJit 15,74
Energia o/l 3,88
hanyados 4,41
kg CO, eg/t - 624,08 - 609,18
757,72 723,42
100 km kg SO, eg/t 5,25 4,35
Energia input, GJ/t 4,19 3,70
Termény 15,75
energiatartalma,
GJit 15,74
Energia O/l 3,76
hanyados 4,26
kg CO, eq/t - -
750,12 631,68 715,82 616,78
150 km kg SO, eg/t 5,29 4,39
Energia input, GJ/t 4,32 3,83
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Termény

energiatartalma,

GJlt 15,75 15,74
Energia o/l
hanyados 3,65 4,11

6. tablazat: F6bb életciklus-elemzési eredmények kukorica és buza esetében

Kukorica esetében 14%-0s nedvességtartalommal és 9279 kg/ha hozammal,
mig buza esetében 15%-0s nedvességtartalommal és 6425 t/ha hozammal
szamoltunk. A két novény esetében alkalmazott termesztéstechnoldgia integralt,
tehat a konvencionalisnal kevesebb mitragyat és novényvédd szert alkalmaz,
tovdbbd az &ltalanos eurdpai ndvénytermesztési gyakorlatot tikrozi. Fontos itt
megjegyezniink, hogy bar az eredményeket a termény mennyiségére vonatkoztatjuk,
a szamités a teljes ndvényre vonatkoz6 anyagaramokat veszi figyelembe, tehat mind
a kukoricaszéar, mint a buzaszalma mennyisége és az abban megkotott anyagaramok
a kalkulacio részét képezik.

A CO; kibocsatas a kukorica és bluza esetében |ényegesen magasabb, mint a
fuz energiaultetvény eredményei: a kukorica esetében 616,48 CO, ekvivalens/t
biomassza, mig a buzatermesztés esetén 601,58 CO, ekvivalens/t biomassza 50
km-es szadllitasi tavolsag esetén. Amennyiben a biomasszaban megkotott CO,-t is
figyelembe vesszik a kilonbség joval kisebb: kukorica esetében -765,32, bluza
esetében pedig -731 CO, ekvivalens/t biomassza, ami Iényegesen kozelebb all a fliz
értékéhez (-854,64 CO, ekvivalens/t biomassza). A kilénbség oka az, hogy bar a
gabondk esetében nagyobb az egy tonnaban megkdtott CO, mennyisége a joval
alacsonyabb nedvességtartalom miatt (blza termesztésekor -1332,6 CO;
ekvivalens/t biomassza, kukorica termesztésekor -1381,8 CO, ekvivalens/t
biomassza), azonban az intenzivebb termesztés kovetkeztében — tébb muitragya,
ndvényveédd szer és munkamdivelet — a kibocsatasi oldal is joval magasabb.

Sokkal kedvezétlenebb azonban a kép a savasodasi potencial eredményeit
illetéen. Ebben az esetben a gabonak mintegy tizszeres értéket (4,3-5,2 SO,
ekvivalens/t biomassza) mutatnak a fizhoéz (0,55 SO, ekvivalens/t biomassza)
képest. Ez a magasabb mitragya, névényvédd szer és lizemanyag-hasznalat miatti

ammoénia €s a nitrogén oxidok légkori emisszidjaval magyardzhatd. Az
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energiahatékonysag tekintetében kozel kétszer hatékonyabbnak tekinthetd a fliz a
gabonaknal: baza és kukorica esetében 3,88-4,4 O/l hanyadost kapunk, mig a fliz
esetében 7,9 ugyanez az érték.

A terllethaszndlat 0©sszehasonlithatésdga érdekében szemléletesebb
adatokat kapunk, ha azokat egy hektarra vonatkoztatjuk. Ebben az esetben kukorica
és buza termesztésekor hektaronként évente 7101 kg, illetve 4697 kg CO, nyel&dik
el - amelyben értelem szerllen a kukoricaszar és szalma széntartalma is benne
foglaltatik - mig a kétéves vagasforduloju fliz esetében 17.093 kg. Az egy hektarra
vetitett savasodasi potencial a kukorica esetében 48,43 SO, egyenérték, a buzanal
27,73 SO, egyenérték, a flz esetében pedig minddéssze 11 kg SO, egyenértéek
kibocsatast jelent.

A kukorica és a keétéves vagasforduldju fliz esetében a legfontosabb
kibocsatasi tényezdket mutatja a kdvetkezd két abra az UHG-potencial (2. abra) és a
savasodasi potencial (3. abra) esetén.

Az UHG-potencial vizsgalatakor egyrészt a nyelés oldalan a CO, megkotés
jelentett kiemelked6 értékeket, masrészt a kibocsatasi oldalon a miveléskor
felszabadul6 fosszilis eredeti CO,, illetve N>O. Az adatok alapjan szembetliné a
kilbnbség mindkét mutaténal. A fiiz kibocsatas oldali UHG-potencidlja toredéke a
kukoricaénak, azonban egy hektarra vonatkoztatott széndioxid nyelése jelent6sen
meghaladja a kukoricaét, ahol elssorban a mitragyazasbdél adédé N,O kibocséatas
jelentds.

A savasodasi potencial kialakulasaban elsésorban az ammonia-emisszio,
valamint a fosszilis eredetl nitrogén-oxidok és a kéndioxid jatszik fontos szerepet. A
kukoricatermelés sordn nagysagrendileg magasabb a savasodasi potencial, amely
féképpen a mitragyazasbol szarmazé ammonianak és NOx-nek tulajdonithato.
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7. abra: UHG-potencial a kukorica és a kétéves vagasforduloju fiiz esetében 50 km-es szallitasi
tavolsag mellett
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8. dbra: Savasodasi potencial a kukorica és a kétéves vagasforduléju fiiz esetében 50 km-es szallitasi
tavolsag mellett

Kovetkeztetések
A kornyezeti hatdsok tulnyomé hanyada az intenziv mivelésbél -
mitragyazas, vegyszeres ndvényvédelem és gépluzem - adodik. A ndvény
biomassza hozama, talajtakaré hatasa pedig tompithatja e kornyezetterheléseket.
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Eredményeink egyértelmien mutatjak, hogy az intenzivebb mivelés
jelentésen rontja a ndvénytermesztés kornyezeti mutatoit és terheli a kdrnyezetet.
Ennek  koOvetkeztében a hagyomanyos szantofoldi gabonafélék  mind
energiahatékonysag, mind kornyezetterhelésik szempontjabol sokkal
kedvezdtlenebbek, mint a fas szaru energialltetvények. Az energiahatékonysag
tekintetében mintegy kétszeres, az UHG-potencidlt illetéen tdbb mint nyolcszoros, a
savasodasi potencial esetében pedig tobb mint tizszeres a kilénbség a szantéfoldi
gabonak és a fliz energiaultetvény kibocsatasai kozott 1 t terményre vonatkoztatva.
Ha az eredményeket 1 ha teruletre vetitjuk, az energiafiiz elénye meérséklddik: az
UHG-potencial esetében mintegy két-haromszoros, a savasodasi potencialt illetéen
tobb mint 2-4-szeres.

Tovabbi fontos vizsgalati terlilet lenne az energialltetvények 6sszehasonlitasa
hasonl6 alapanyagot el6allitdé foldhasznalatokkal, mint példaul a hagyomanyos
erd6gazdalkodas soran torténd tlzifatermelés, illetve mas technoldgiaval

megvalosulo fas vagy lagy szard energianbvény-termesztés.

A dolgozatban felhasznalt abrak, tablazatok sajat készitésiek.
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Szantéfoldi klimakarcsokkentés talajmiiveléssel

Birkads Marta, Dezsény Zoltan

Szent Istvan Egyetem, MKK, Névénytermesztési Intézet, G6dblI6

Tartalmi kivonat

A szélséseéges idbjarasi helyzetek szakmai elbiralast igényelnek, fel kell, és fel is
lehet rdjuk készllni, és szakmai valaszt kell rajuk adni. A névekvd gyakorisagu
szélséséges idGjarasi és vizforgalmi helyzetekre valo felkésziilés kulcskérdései lehet
a talajminéség javitas, benne a nedvesseg és szervesanyag kimélésen keresztiil a
talajok klima érzékenységének enyhitése. A klimakéar-csékkentés tébb évre elbre latd
programként kezelendo.

Kulcsszavak: talajmiivelés, klimakar, nedvesség kimélés, szervesanyag-0vas

Abstract

Climate damage mitigation in arable fields. The extreme weather conditions afflicted
the agricultural activity requires professional competence and specialists are to
elaborate the concrete and adaptable mitigation technigues. While the number of the
extreme climatic and water transport conditions show upward tendency, the key
issues of the mitigation cover both soil quality improvement and conservation of the
water and organic material content in soils and alleviation of the soils sensitivity to the
climate extremes. The mitigation of the climate extremes can be realised in a frame
of the long-term national (regional) program.

Keywords: soil tillage, climate damage, moisture conservation, organic matter

preserving
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Javaslatok

A klimakarcsokkentéshez tobb évre elbrelatd program szikséges. Ennek
fontos elemei a kovetkez6k: 1. A talajkondicié flggetlenitése a kliméatdl csak jé
szervesanyag mérleg esetén varhatd, és ezt 10-15 év kovetkezetes munkaval el
lehet érni. 2. Szervesanyag- és vizkiméld mivelés alkalmazasa a talaj
nedvességfelvételének és -megtartdsanak javitdsa érdekében. 3. A talajminéség
javitas és klimakarcsokkentés nemzeti programma emelése, az érdekeltek
megtanitasa a szikséges fogasokra.

A minden évre sz0l6 feladatok a kOvetkez6k: 1. Szervesanyagkimélé mivelés
alkalmazasa idényt6l fuggetlenul. 2. A talaj nedvességbefogadasat gatld hibak
felismerése, és kikiszobdlése a lazult-réteg mélységének novelésével. 3. A
bolygatott talajok takarasa a nyari h6- és es6-stressz megel6zése érdekében. 4. A
talaj vizvesztését mérséklf felszin alakitasa az idény — nyar, tavasz, 6sz-tél — szerint.
5. A legkisebb kart okoz6 mivelés alkalmazasa széls6séges — szaraz, csapadékos —
idényekben. 6. A talajnak artd, és a nedvességveszteséget fokozd mivelések helyett
talajgyogyitd eljarasok alkalmazasa. 7. A talaj vizkészletét fogyaszté gyomok, és
arvakelés élettevékenységének jol idbzitett megsziintetése; az eldlt ndvényi
maradvanyok véd&anyagként, majd szervesanyag-utanpétlasként valé hasznositasa.

Kulcsszavak: talajmiivelés, klimakar, nedvességkimélés, szervesanyag-0ovas.

Bevezetés

A talajmiivelés sajatos helyet foglal el a klimahatasokat befolyasolo
gazdalkodasi tényezOk kozott. A kedvezébtlen kozgazdasagi korulményekre a
mivelési gyakorlat rovid idén belul reagal, a klimavaltozasra — kivételektdl eltekintve
— sajnalatosan lassabban. A szantofdldeken az utdbbi két évtizedben tapasztalt
termésingadozast a termel6k, és a témakor elemzdi jorészt a klimatikus
széls6ségeknek tulajdonitjak. Szamos példat talalunk arra, hogy a novénytermesztés
— évszazadok alatt kifejlesztett — modszerei kevéssé alkalmasak az id6jarasi
széls6ségek kivédésére. Olyan karokrél van sz0, amelyek nagysdgat csak
mérsékelni lehet. A kutatdé azzal tud tobbet, hogy ismeri a talajt veszélyeztetd

karsulyosbitd, és karenyhité tényezdket, ezaltal megoldast is tud adni. Kutatasaink
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eredményeként’ a talajmiivelés eszkdztaraban ma mar tobb médszer van, amellyel a
nedvességnek a talajpan vald visszatartdsa javithatd, €s a vizveszteség is

csokkenthet6. A vizkiméld moddszerek kovetkezetes alkalmazasa a szaraz idény
tulélésére, hatdsos nedvesség visszatartasra ad esélyt.

Anyag és moédszer

A klimahatasvizsgalatokat a J6zsefmajori Taniizemben (E47.6890, K19.6058)
Calcic Cernic Chernozem (WRB) talajon 2002 o6ta folyé talajminéség klima
tartamkisérletben, annak 10 kilométeres korzetében végeztik. Az elébbi esetben
megkimélt talajrol, az utobbi esetben leromlott talajrol beszélhetiink. A talaj
humusztartalma a 0-40 cm rétegben 3,00 (2009), agyagtartalma 34-36 %,
tapanyagellatottsaga jo. A talaj szabadfoldi vizkapacitasa a felsé 15-20 cm rétegben
0,36-0,38 m°m, a 45-50 cm rétegben 0,34-0,35 m®m>. Az éves csapadékdsszeg
atlaga 580 mm (tenyészidében 323 mm). Az évek minésitése a csapadék szerint:
atlagos (2002, 2006), szaraz (2003: -138 mm, 2004: -101 mm, 2011: - 283 mm,
2012: -286 mm), és csapadékos (2005: + 125 mm, 2008: +152 mm, 2010 +371
mm:). A 2007. és 2009. év a tenyészidében volt szaraz. A kisérlet egytényez6s,
savos Véletlen elrendezésl, négyismétléses, amelyben hat mivelési kezelést
alkalmazunk, ezek: direktvetés (DV), sekély tarcsas (15 cm, T), sekély és kozépmély
kultivatoros (15 cm SK, 22 cm K) mivelés, szantas felszin elmunkalassal (32-33 cm,
Sz), és lazitas (40 cm, L). A novényi sorrend a talaj szervesanyag tartalmanak
novelésére van alarendelve. 2007 el6tt kalaszos gabonakat, a tarléjukban zoldtragya
novenyeket termesztettiink, majd kukoricat (2007, 2010), napraforg6t (2008), illetve
6szi buzat (2009, 2012), és zabot (2011).

Jelen dolgozatban a csapadékos és a szaraz évekre jellemzd talajminéség
romlast takaratlan és takart felszin esetén, és a karcsokkentés tényezéit targyaljuk.

Eredmények
A csapadékstressz

A csapadékstressz talajokra gyakorolt hatasanak vizsgalatakor 250 mérési
ponton 7 jellemz6 tényezdt allapitottunk meg, ezek a kovetkezbk: 1. Felszini

eliszapolodas (%). 2. Felszini kérgesedés (%). 3. Morzsa cstkkenés (%). 4. Por

Y Klimakar csokkent6 talajmivelési kutatasainkat 2009-2012 kozétt a OM-00379v381/2008projekt,
2012-13 években a TAMOP-4.2.A-11/1/KONV tamogatta.
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lemosddas (%). 5. Tomor réteg kiterjedése (mm). 6. Ulepedés (mm). 7. Foldigiliszta

tevékenység visszaesése. E tényezOket csekély, sulyos, és igen sulyos kategoriaba

soroltuk.

A csapadékstressznek a leromlott és takaratlan talaj nem volt képes ellendlini,

ezért rajta sulyos kérok keletkeztek (1. téblazat),

meérsékelte a kér kiterjedését.

ugyanakkor felszintakaras

Kérjelenség Takaratlan talaj Takart talaj (55%)
Leromlott Megkimélt Leromlott Megkimélt

Felszini  eliszapolédas | 73,9+ 8,4 50,1+11,6 |43,1+9,6 57+1,8

(%)

Felszini kérgesedés (%) | 75,0 +10,0 |485+115 |42,0+10,0 |50+15

Kéregvastagsag (mm) 37,5+55 21,0+4,0 145+25 9,0+£2,0

Morzsacsokkenés (%) 48,0+ 6,0 26,0£5,0 28,0£6,0 7,0+2,0

Por a tarcsazott | 21,9 +5,7 8,1+23 16,3+4,3 3.7+15

rétegben (%) idény

elején

Por 12,5 cm alatt (%) 345+0,75 |2,0£0,6 2,65 +£0,55 1,75+ 0,35

idény elején

Por 12,5 cm alatt (%) 2435+7,15 |13,75+2,45 | 10,9+4,6 7,1+2,1

idény végen

Por a szantott rétegben | 24,8 + 4,4 14,75+1,85 |12,75+1,45 [ 8,6+ 1,9

(%) idény elején

Por 30,5 cm alatt (%) 10,75+155 | 3,05+0,65 |2,25+0,35 |0,85+0,25

idény elején

Por 30,5 cm alatt (%) 34,7+8,1 85+1.1 15,3+0,9 13,65+1,85

idény végen

Tomor réteg kiterjedése | 29,0 + 3,0 18,5+3,5 21,0+£3,0 13,0+ 3,0

(mm) tarcsazott talajban

Tomor réteg kiterjedése | 40,0 + 8,0 17,0+ 2,0 25,0+£3,0 15,0+ 3,0

(mm) szantott talajban

Ulepedés (mm) szantott | 65,0 + 7,0 48,0+ 6,0 40,0+ 2,0 34,0+ 2,0

talajban
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Ulepedés (mm) lazitott | 41,0 +5,0 23,5+6,5 28,0+2,0 24,0+ 2,0
talajban

Foldigiliszta db m™ 1-5 10 — 15 12 — 15 15 — 20
(0-20 cm)

1. tdblazat: A csapadék-stressz hatasa kdzépkotott talajokon (Hatvan, 2010)

Valamennyi karjelenség figyelmet kivan. Az eliszapolédds a morzsak
hidnyara, sok por jelenlétére utal, emellett a nedvesség talajpa szivargasat gatlé
talajallapotra. A felszinkérgesedés leromlott talajokon tipikus, és az eliszapolédott
felszin szaradasat koveti. A kéreg vastagsaga, porhanyithatésaga utal a talaj
leromlas fokara. A kiméld miivelés hianya esetén rdogok és porképzddés kisér
minden miivelési beavatkozast. Atlagos idényben csekély a porlemosddas a mivelt
rétegb6l a mivelés aljaig (vagy az els6 tomor rétegig), ellenben intenziv esés
periodusok alatt a korabban, és a csapadék hatasara képz6dott por is mélyebbre
mozdul el. Esetinkben idény végén a tarcsazott és a szantott talajpan is
megfigyeltuk ezt a jelenséget. Az intenziv esOk mechanikai hatasa, a
morzsacsOkkenés miatt a miiveléssel kialakitott lazult-réteg mélység is cstkken, a
talaj Ulepedik. Eré6teljesebben Ulepedik a szantott talaj, mint a lazitott. A
foldigilisztaszam objektiv talajéllapot indikator. Hianyuk vagy kevés szamuk rossz
él6helyre utal.

A tényez6k vizsgalata azt igazolta, hogy a felszini eliszapolodas és
kérgesedés, a por lemosoddas, ulepedés, a meglévd tomor réteg vastagodasa karos
mértékben a leromlott min6ségl és takaratlan talajokon lép fel. A por lemosddas —
amely 2010-ben szeptember végéig folyamatos volt — a talajpan korabban meglévé
tomorodés fokozdédasa, a tomor réteg kiterjedése miatt karndveld tényezd (1.
tabldzat). A tomorodés fokozdédasa és a tomor réteg kiterjedése a novények
életfeltételeinek lerontasa révén gazdasagi karhoz, terméscsokkenéshez vezet. A
kisérletben az idény végére a szantott talaj 16 %-kal, a lazitott 9 %-kal, a kultivatorral
mUvelt talajok 8 és 178 %-kal, a tarcsazott 37 %-kal Ulepedett, a direktvetéses talaj
pedig 9 %-kal. Ugy lattuk, a lazult réteg jelentésebben a tenyészidé elején hullott
csapadék hatasara llepedett.

A vizsgalatok a karok felmérése mellett a tartosan kimél6 mivelés

jotékonysagat is igazoltak. A gondozott talajokon valamennyi, es6 stressz altal
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befolyasolt kar a tlréshatarnal kisebb mértékben alakult ki. Ezen felul a tobb éve
megkimélt talajon a felszin takaradsa tovabb ndvelte a talaj tlrOképességét. A
takaratlan felszin mindkét talajminéségvaltozatnal sulyosabb kart szenvedett, mint a

takart. Ez a tapasztalat tovabb noéveli a tarldmaradvanyok — mint lehetséges
takar6anyag — ertéket.

A szarazsagstressz

A vizhiany a talajban legalabb olyan sulyos klimajelenség, mint a viztdbblet.
Osszesen 260 mérési ponton a talajt ért fizikai valtozasokat tanulmanyozva 7
jelenséget tanulmanyoztunk; ezek: 1. Felszini kérgesedés. 2. Repedések kialakuldsa
(nedvesség kiaramlas, mélyebb rétegek felmelegedése). 3. Morzsacstkkenés. 4.
Indukalt vizvesztés. 5. Talajellendlldas novekedés (ezzel parhuzamosan a
mivelhetéség romlasa). 6. A rogosodési hajlam novekedése. 7. A foldigiliszta
tevékenység visszaesése. E felsorolt tényezéket csekély, sulyos, és igen sulyos

kategoriaba soroltuk (2. tablazat).

Takaratlan talaj Takart talaj (55 %)
Karjelenség Leromlott | Megkimélt Leromlott | Megkimélt
Felszini kérgesedés (%) XXX XX XX X
Repedés (> 10 cm, db/m?) XXX XXX XX X
Morzsacsokkenés (%) XXX XX XX XX
Vizvesztés az idényben XXX XX XXX XX
Talajellenallas novekedés | xxx XX XX X
(%)
Rog6sodési hajlam | xxx XX Xx X
novekedése
Foldigiliszta tevékenység Nincs Gyenge Kbzepes |JO
db m? (0-20 cm) (0) (3-5) (5-10) |(>15)

*n= 250; x: csekély, xx: kozepes, xxx: stlyos

2. tAblazat: A szarazsag-stressz hatasa a talajok allapotara

A szarazsagstresszre jellemz6 karok nagyobb mértékben sujtottak a leromlott
és takaratlan talajokat. A tarlomaradvanyokkal takart felszin valamennyi felsorolt
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karjelenség hatasat enyhitette, jollehet a leromlott talajon a jotékony védelem kisebb
mértékben érvényesiilt.
A tovabbiakban néhany példaval tamasztjuk ala az el6bb irottakat.

Tartamkisérletiink 1. évében a 0,25-10 mm (morzsa) frakci6 atlagosan 55 % volt, és
a kezelések kdzott, értelemszerlien csekély kildnbség adddott (1. abra).

90

80 T

X 70+

8 ], év

1 50 T

?\1’ EFFFH Kedvez6
o 40 + idény
7{ = = =Nedves
» 1 idény

g 30 Szaraz
s idény

20 1

10 1

0 -

SZ L SK K T DV atlag

1. abra: A morzsatrend kilonb6z6 mivelések esetén, a kisérlet kezdetén, valamint kedvez6, szaraz
és nedves években (Hatvan, 2002-2012)

Kedvezd évben a kezelések atlaga 79 %-ot tett ki, és a mlvelések kozott
kisebb kulonbségek adodtak. A morzsdsodas a nedves és a széraz idényekben is
visszaesett, legkevésbé a takart (DV, SK, K, L), s nagyobb mértékben a szantott (SZ)
és tarcsazott talajokban. E tapasztalat a csapadékviszonyokhoz adaptalt
talajmivelés fontossagat igazolja.

A 2. abra 0-65 cm talajréteg 85 napra vonatkoz6 nedvességforgalmat mutatja
a 2012. szaraz és tartésan meleg idényben. Adott talaj nedvesség-optimuma az
adott rétegben 340 mm. Lathato, hogy ettdl az optimumtdl jelentésen elmarad a
nedvességtartalom, a vizsgalat kezdetén 143, a végén pedig 129 mm-rel. Csapadék
a vizsgalat el6tt (jun. 1-jul.15 kozott): 55 mm hullott, majd jalius végéig 38 mm.
Augusztus csapadék-mentes volt. Szept. 9. és okt. 9. kdzott 59 mm esd hullott. A
vizsgalat kezdetén a kérdés az volt, mely mivelés, illetve talajallapot alkalmasabb
aratas utan a talajpan maradt nedvesség megtartasara. A kisérlet soran Gjabb kérdés
merult fel, mely mivelési valtozat, ill. talajallapot alkalmasabb a beallitas és a
befejezés kozott hullott, 6sszesen 97 mm csapadékviz visszatartasara.
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1. nap Bolygatatlan, Bolygatatlan, Sekélyen Sekélyen Mélyen Mélyen 85. nap
nedvesség takaratlan takart bolygatott, bolygatott, bolygatott, bolygatott, nedvesség
atlag takaratlan takart takaratlan takart atlag

2. abra: Kulénbdzéen bolygatott, takart €és nem takart talaj 0-65 cm rétegének nedvességforgalma

(mm) a 85. napon, szaraz és meleg idényben (Hatvan, 2012. jal. 16-okt. 9). A takaras aranya 55 %.

A nedvességmérleg szerint a bolygatatlan és takart, valamint a sekélyen
bolygatott és takart valtozatok bizonyultak adott széls6séges idényben
nedvességkimeélének. A mélyebb bolygatas esetén tobb volt nedvességveszteseég,
és kulondsen akkor, ha a felszin is takaratlan maradt. Ez az adatok a nyari mélyebb
mivelések kockazattol nem mentes alkalmazasara intenek. A boritas fontos szerepet
jatszik a vizmozgast akadalyozo tomor rétegtél mentes talaj mélyebb rétegeibdl a
felszin felé mozgdé nedvesség visszatartdsdban. A mérsékelt veszteség a
nedvességmegtartas lehetéségét kinalja hasonléan szélséséges idényben. Az
optimumtol eltéer6 nedvességtartalom a kisérlet korzetében minden talajon
jelentkezett. A hiany csak a téli, és a 2013. méarciusi csapadékok nyoméan
egyenlit6dott ki.
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SzD5% Szaraz: 0,227
Atlagos 0,136

. B Szaraz idény - - - - - - - - - -
m Atlagos idény

Talajellenéllas (MPa)
w

BTL BT15 BT25 BT35 BT45 BT55 BT65

3. abra: Jellemz6 talajellenallas atlag értékek bolygatatlan, téomor rétegtél mentes talajon atlagos és
széraz idényben (Hatvan, 2009, 2010 jdl.-aug.)
BTL: bolygatatlan, takaratlan, BT: bolygatatlan, takart 15, 25, 35, 45, 55, 65 %-ban

A klasszikus tarlégondozas az eredményesség a talaj mivelhet6ségéenek
javulasaval mérhetd le. E szubjektiv megkozelités helyett a talajellenallas értékeket
talaltuk a mindsitésre alkalmasnak (3. 4bra). A szaraz idészak éve 2012. Az atlagos
idény 2009-re vonatkozik, amikor a junius csapadékos (115 mm) volt, jdlius
szarazabb (22 mm), és az augusztus atlagos (78 mm). Kilénbséget talaltunk mind az
évek, mind a felszinboritasok hatasa kozoétt. Ez utObbiak kodzott szignifikans az
eltérés (P < 0.05), amely Gjolag igazolja a nedvességvédelem fontossagat. Atlagos
idényben az ellenallasértékek kisebbek, és az egyes kezelések kozti eltérések is. Az
atlagos idényben, kedvezdbb nedvesség esetén mért ellendllasok a kezelések
sorrendjében 40, 27, 21, 15, 11, 14, 10 %-kal kisebbek, amely egyrészt a nedvesség
talajellenallast modositd hatasat, masrészt a takaras nedvességkiméld, ezaltal
mivelhetbséget javito hatasat igazoljak.

A 4. abran: a klimatikus- és gazdalkodasi karok talajallapotra gyakorolt
hatésait foglaljuk 6ssze.
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4. abra: A klimatikus- és gazdalkodasi karok befolyasa a talajallapotra

A 4. &bran dsszefoglalt lehetséges karok ellenszerét az aldbbiakban soroljuk fel.

Miivelési teendbk a talajokat sujto klimakarok csbékkentéséhez

1. Rendszeres talajallapot ellen6rzés szikséges annak megallapitaséara, van-e a
talajban nedvességforgalmat gatlé tomorodés, vagyis termesztési kockazat.
2. Vizzaré rétegtdl mentes allapotot kell fenntartani legalabb 25-28 (jobb 35-45) cm

mélységig. Az alapmilvelés mélységét a talaj allapotatdl tegyék fuggéveé: ha nincs
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felszinhez kozeli talpréteg, a sekélymivelés kockazata kicsi, ahol van, mélyebb
alapmuvelés (lazitasos, szantasos) ajanlott.

3. A talaj vizforgalmat gatlo tomorodeést mielébb enyhiteni kell. A talajlazitas értékét a
klimakér — aszdly, belviz — cstkkentés esélye ndveli. A lazitds utdn nem maradhat
vizvesztd felszin; elmunkalasra a lazultsagot kimél6 eszkozt hasznaljanak.

4. Kis vizveszt6 fellletet szabad hagyni tarlomivelés és alapmivelés utan. Nyaron a
bolygatott felszint le kell zarni.

5. A tavaszi vetési novények ala, 6szi alapmivelés utan az egyengetés, porhanyitas
a jobb, igy a vizbefogadas lehet6sége megmarad, a vizvesztés veszélye jelentésen
csokken.

6. Gondozni kell a tarl6kat. A tarlogondozas j6 esély a vizkimélésre és a gyomirtasra.
7. A tarlbhantassal a gyomkeléshez készitiink j6 magagyat. A kikelt gyomokat — a
vizvesztés megel6zése érdekében — irtani kell.

8. A j6 szalmazuzas és terités jomindségl hantasra ad esélyt.

9. A talajnedvesség megovaséara sekély hantas és felszinzards, s felszintakaras
esetén van esély. Az okszerl hantas mulcshagyo, talaj- és vizvédd.

10. A felszintakaras kulondsen a kritikus nyari honapokban fontos. A takart talajt
enyhébb hé- és zapor-stressz éri. J6 védelmet 35-45% takaras ad.

11. A jol zazott talajba egyenletesen kevert 55-65 % hanyad fokozatosan tarodik fel.
A talajpba kevert szalma feltarédasat a megkimélt talajpan felpezsdilt bioldgiai
tevékenység seqiti.

12. Kimélni kell a talaj szervesanyagéat, és mell6zni a szénvesztd mivelést. A
tarlomaradvanyokat, a felszinvédelmi feladat betdltését kdvetben a talajpa kell
juttatni.

13. Kimélni kell a talaj szerkezét barmely mivelésnél és idényben.

14. Az alapmivelések jobb idbzitése szikséges az elmunkalhatésag, és a
nedvesség visszatartas érdekében (alapmiivelési médszervaltas).

15. Az elmunkalast és magagykészitést a nedvességkimélés szolgalatdba kell
allitani. El6nyben kell részesiteni a magagykészités és vetés egymenetes modjat. A
kilon menetes modot a talaj nedvességéhez kell jol id6ziteni. Minél kevesebb id6
teljen el a magagykészités és a vetés kozott.

16. Mulvelési technoldgiai valtoztatas szikséges. A legfontosabb a talajminéség
kimélése, a nedvességgel és a biomasszaval valo okszer(i gazdalkodas.
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17. Az Ontdzéssel jaré Ohatatlan karok megel6zése, mérséklése. A nodvények
fenofazis szerinti vizigényének kielégitése hasznos (ekkor az 6nt6zdviz hasznosul), a
megkésett ontdzés tdbbnyire eredménytelen.

18. Rendszeres 0nt6zés esetén gondoskodni kell a talaj szerkezetének,
szervesanyaganak védelmérdl, vizbefogado- és tarold képességének fenntartasarol.
Az 0ntozés befejezése utan tilos a vizpazarléo mivelés.

19. A tragyéazast a talaj tdpanyag-ellatottsagi szintjevel és novényi sorrenddel kell
0sszhangba hozni.

20. A novényvédelem segitse a nodvénytermesztést, a talajmlivelés segitse a

noévényvédelmet.

A szélsbséges id6jarasi helyzetek szakért6 elbiralast igényelnek, fel kell, és fel
is lehet rajuk készulni, és szakmai valaszt kell rajuk adni. A novekvé gyakorisagu
szélséséges idbjarasi és vizforgalmi helyzetekre vald felkészilés kulcskérdése lehet
a talajmin6ségjavitas, benne a nedvesség-, és szervesanyagkimélésen keresztul a

talajok klimaérzékenységének enyhitése.
A dolgozatban az abrék, diagrammok, tablazatok sajat szerkesztéslek.
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Napenergia és energiabiztonsag

Kocsany lvett, Seres Istvan, Farkas Istvan

Szent Istvan Egyetem, Koérnyezetipari Rendszerek Intézet, Fizika és
Folyamatiranyitasi Tanszék, Godollé

Tartalmi kivonat

Jelen a dolgozat a napenergia-hasznositas hazai helyzetével és lehetéségeivel
foglalkozik, beleértve az energiabiztonsagi és kornyezetvédelmi kérdéseket is.
Részletesen ismertetjik az un. aktiv hasznositast, amely alapvetéen fototermikus
vagy fotovilamos (PV) modon mehet végbe napkollektorok vagy napelemek
segitségével.

Kulcsszavak: koérnyezetvédelem, napenergia-hasznositas, hatasfok, naperémdi

Abstract

This paper deals with the national status and the opportunities of the solar energy
utilization including also the energy security and environmental protection issues.
Detailed description on active utilization was expounded, which is basically carried
out by photothermal or photovoltaic (PV) way by collectors or PV modules.

Keywords: environmental protection, solar energy utilization, efficiency, solar power

Bevezetés

Az Eurdpai Unié és a tagorszagok energiapolitikdjaban megfogalmazodott
elvek és eérvényesitett intézkedések, tamogatasok, kedvezményes hitelek stb.
hatasaként az els6dleges energiaszikségletének egyre novekvd részét fedezik
megujulé  energiaforrasokbdél. Amennyiben a hagyomanyos energiaérban
érvényesitik a kornyezeti artalmak tarsadalmi koltség kihatdsait (externalis
koltségek), akkor ez az arany még tovabb ndvekedhet. Az ENSZ becslése szerint
2050-re ez akér a 60%-ot is elérheti. A legnagyobb névekedési Utemet a jelenleg kis

314



(\ x EBHAJLATVALTOZAS

' ¢s A BIZTONSAG sszertesese

részaranyt képvisel6 napenergia felhasznalasara prognosztizalnak. Ez koszonhet6 a
rendelkezésre all6 magas potenciélnak is.

A napenergia-hasznositas hazai potencialjanak ismerete sziikséges ahhoz,
hogy a mind jobban el6térbe kerulé alternativ energiaforrasok alkalmazasi
lehet6ségeit és az ezekhez szukséges feltételeket realisan itélhessik meg,
ugyanakkor az EU elGirasainak hazai szinten megfeleljink. Ennek megfeleléen
készult el a Magyar Tudomanyos Akadémia Megujulé Energia Albizottsag felmérése
az egyes megujulé energiaforrasok résztertleteire vonatkozéan (MTA MEA, 2006).
Az elvégzett felmérésre alapozva megallapitdsokat tehetink a magyarorszagi
napenergia-potencialrdl, illetve a felhasznalas jelenlegi mértékérdl (Farkas, 2010).

A napkollektorok segitségével torténdé aktiv napenergia-hasznositasra
alkalmas feliilet a kdvetkezd évtizedben 32,25 millié m®. Magyarorszag teljes aktiv
szolaris termikus potencidlja: 48,815 PJ/év.

A fotovilamos rendszerek szabad teruleteken telepitve erémivi
alkalmazasokat szolgalnak, épuletek tet6fellletére szerelve vagy épuletek
homlokzatdba integralva helyi energiaellatasra alkalmazhatbéak (autonom vagy
halézatra kapcsolt izemmaodban). Hazankban a technikailag kedvezden beépithetd
felllet: 4051,48 km? (beleértve a vasutak és autépalydk mentén valo létesitésre
felhasznalhatd terileteket is). Figyelembe véve a fellletek délésszbégmegoszlasat,
valamint a napelemek hatasfokat, a teljes fotovillamos energetikai potencial: 1749
PJ/év.

A passziv szolaris termikus potencial elsésorban az épitészeti hé
hasznositasara felhasznalhaté energiat jelenti. Dont6en a meglévé épuletallomany
rekonstrukci6jara alapozva, hazank teljes passziv szolaris termikus potenciélja: 37,8
PJ/év.

A jelenlegi helyzetet figyelembe véve a napenergia-hasznositas energetikai és
kérnyezeti hatasainak értékeléséhez mintegy 300 ezer m? napkollektorral és 1,5
MWp teljesitményl telepitett napelemmel szamolhatunk. Ezek a szamok a
napkollektoros rendszerek esetén 450 TJ/év héenergia-hozamot, illetve 36 ezer
tonna olajegyenértéknek megfelel6 Iégszennyezddés-csokkenést jelent. A
napelemes rendszerek esetén — atlagos adatokkal szamolva — az el8allitott villamos
energia nagysaga 7,6875 GJ/év, ami évente 1755 t CO,-kibocsatas megtakaritasaval
egyenértéka.
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Osszefoglalban megéallapithatjuk, hogy Magyarorszag adottsagai a
napenergia-hasznositas szempontjabol kedvezbek, az évi napsutéses érak szama
1900-2200, a bees6 napsugarzas éves dsszege atlagosan 1300 kWh/m?,

Az érkezd napsugarzas szempontjabdl legjobb helyzetl az Alfold kozépsé és
déli része. Az orszag foldrajzi helyzetébdl adodoéan azonban jelentés kulonbség van
a téli és a nyari napsugarzasi adatok kozott, ezért a Nap energidja a téli idényben
csak korlatozottan hasznélhat6 fel, és a berendezéseknek fagy esetén is
mikoddképeseknek kell lenniuk.

Napenergias rendszerek

A megujulé energiaforrdsok — ezen belldl is a napenergia — kdzvetlen
felhasznalasa szamos terllet fejl6désében jatszik fontos szerepet, koztuk a
mezd&gazdasagban alkalmazott szaritasban, a haztartasokban, illetve a hétkbznapi
életben torténd, a villamos energianak és a technoldgiai melegvizkészitésnek a
felhasznaldsaban, valamint a hékdzlésben.

A Szent Istvan Egyetem Fizika és Folyamatiranyitasi Tanszékén egy integrélt
szolaris rendszer kerult kiépitésre. A rendszer 1994 6ta folyamatos fejlesztés alatt all.
Az eszkdzparkot az alternativ energiatermelés lehetéségeinek kutatasa, oktatasa és
demonstraciéja érdekében alakitottak ki.

A rendszer fotovillamos alapelemei amorf, illetve kristalyos napelemekbdl
allnak, a fototermikus alapelemek pedig sik-, vakuumcsdves és PVT hibrid
kollektorokat tartalmaznak. A megépitett fontosabb eszk6zok a kovetkezdk:
napenergias szaritd, transzparensszigetelést fal, napenergiaval fltott novényhaz,
kombinalt szolaris uszodai fltés, fotovillamos naperému.

A Kisérletezési és demonstracios céllal kiépitett rendszer folyamatos
ellen6rzés alatt all. A fototermikus rendszer monitorozasat egy, erre a célra
kifejlesztett szoftver segiti. A mért adatokat 1 perces id6k6zdnként rogziti a kdzponti
szamitogép. A végzett kisérleteknél a vizsgalati paraméterek a kovetkezdk:
napkollektor be-, illetve kimenetén a szolar folyadék hémérséklete, térfogatarama,
valamint a napsugarzas intenzitasa. A fotovillamos rendszer mikodésének
ellen6rzéséhez pedig egy szamitogéppel tamogatott meérdérendszer kerult
megtervezésre. Az adatgyijt6 rendszer altal mért legfontosabb paraméterek a
kovetkezOk: kornyezetei hémérséklet, besugéarzas (horizontélis
és a modulok sikjaban mérve), levegb-nedvességtartalom,
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PV mezd fesziltség, aram, teljesitmény (egyen- és valtofesziltségi oldal egyarant),
PV modul hémeérséklet, megtermelt energia.
A tovabbiakban a napenergia hasznositas két f6 terlletén alkalmazott

eszk6zordl, nevezetesen a fotovillamos (napelemes) és a fototermikus (kollektoros)

rendszerekrol lesz szo.

Fototermikus rendszer

A fototermikus rendszer elemei egy SKV tipust sikkollektor (1,65 m?
abszorber fellilettel), egy vakuumcsdves kollektor (15db csével, sszesen 1,216 m?
abszorber feliilettel), valamint egy Volther Powervolt Hibrid kollektor (1,20 m?
abszorber illetve napelem felllettel). A kollektorok szintén tartészerkezeten vannak
rogzitve, 45°-os délésszdget zarnak be a vizszintessel (ez a sz6g tovabbi 5°-ként
valtoztathato), illetéleg déli tajolasuak. A harom kollektor esetében harom kulonbozé,
az abszorber fellleten alkalmazott bevonatrol beszélhetiunk. Sikkollektor esetében
szelektiv bevonattal kezelték a rézbdél allo hbelnyelé fellletet. A vakuumcsoves
kollektor belsé tGvegcsévének kilsé oldalara Aluminium alapréteget, majd egy soétét
szinli AL/N anyagu vékony réteget vittek fel, egy DC reakciés porlasztasos
folyamattal. A hibrid kollektor a napelem tovabbfejlesztésével kerult a kdztudatba,
ahol a napelem, amely a napenergiat alakitja at villamos energiava, és a kollektor,
mely hbenergiava konvertalja azt, integraltan mikodnek egy eszkozkent
(Tripanagnostopoulos, 2007)%. A hibrid PV/T kollektor esetében a napelem alatt
helyezkedik el a kollektoroknal hasznalatos abszorber lemez - mely rézbdl van, és
egy specidlis szelektiv bevonattal latjak el -, és a hit6folyadékkal feltoltott réz
csOvezeték, mely a beérkez6 sugarzasbdl eredd hét a rendszerbe iktatott tarold
tartalyba juttatja, igy csokkentve a napelem hémérsékletét.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a kulonb6z6 napszakokban, illetve eltér6
fényviszonyok esetén az energiahasznositas mértéke eltér6 a kulonb6z6
technologiak szerint. Az alacsony sugéarzasi szint mellett a vakuumcsoves kollektor
kialakitasanak geometriai kulonboz6sége és kis konvektiv hévesztesége miatt jobb a
hatasfoka, mint a sikkollektoros, illetve hibrid tarsanak. A geometriai kildnbségekbdl
adodoan, a két kollektor azonos intenzitasu sugarzasi értekneél, valamint megegyez6

nagysagu beesési szog alatt (a fellletre érkez6

! Tripanagnostopoulos Y. (2007): Aspects and improvements of hybrid photovoltaic/thermal solar
energy systems. Solar Energy, vol. 81 (9), pp. 1117-31
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sugarzas és a felilet normal vektora altal bezart szdget jelenti) kilénbdzé
teljesitményt, hasznos felllet nagysagot mutat, és a visszaver6dd sugarzas mértéke
sem egyenlo.

Az eredmények tipusonként szamos esetben eltérnek, melynek oka tobbek
kozott a kivitelezésukb6l (hasznos felulet méretei és geometrigja), a
héveszteségeikbdl és az elnyeld fellletek érzékenységébdl adodik. Az abszorber
felllet kialakitdsa a vakuumcsoves kollektor esetében és a sikkollektor esetében is
valtozhat, ami azt jelenti, hogy a nap spektrumanak kulonb6zd részeit jobban
hasznositjak. Kozismerten a lemend és a felkel6 nap spektrumaban az infravords
sugarzas mértéke kulonboz6 a napkozbeni értéktdl, az eltér6 vastagsagu
levegbrétegen valéo athaladas (illetve a levegd szoré hatasa) miatt. Ezen
kulonbségeket az Altalunk készitett geometriai modell eredményei szemléltetik
igazan. Szamitasaink szerint ugyanannal a beérkez6 napsugarzasnal a
vakuumcsoves kollektor mar eléri a hasznos fellletének teljes nagysagat, ellentétben
a sikkollektorral, amely ennél a sz0gnél még ndvekvd tendenciat mutat (Kocsany és
Seres, 2011). A két kollektortipus 6sszehasonlitasa az aldbbi (1. abra) diagramon

egyeértelmden latszik.

Vakuumcsdves és sikkollektorok hasznos felliletének 6sszehasonlitasa
1,8
1,6 |
1,4
1,2

1 !
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== Vakuumcs. koll.

—l— Sikkoll.

Abszorber feliilet [m2]
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Beérkezo sugarzas dblésszdge [7]

1. &bra: Sik- és vakuumcsoves kollektorok aktiv abszorber felliletének 6sszehasonlitasa

A két kollektortipus, a vakuumcsoves és a sikkollektorok mikodésének
0sszehasonlitdsat azonos korlilmények kozott, azonos intenzitasnal és kilsé
hémérsékletnél, azonos dblésszoggel és aramlasi sebességl hiutéfolyadékkal
végeztik. Tovabbi méréseket és szamitdsokat végeztiink a sikkollektorok és hibrid
kollektorok termikus teljesitményének meghatarozasahoz.
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A mért adatok: be- és kilép6 folyadékhémérséklet (dT = Tk -Tpe), €S
térfogataram (Z—\:] volt, ahol a nevez6ben a két mérés kozott eltelt idotartam

szerepel. A szolar folyadék fajhéjét és sirlségét irodalmi adatokbdl vettuk, a fenti

adatokbdl a termikus teljesitmény az aldbbi 6sszefliggéssel hatarozhatdé meg:

dT dv

Prar‘miku dt cp E drT.

Az igy meghatarozott termikus teljesitményt a bees6 sugarzas
teljesitményével Osszevetve egy hatasfok jellegl jellemz6t kapunk (2. abra). Ez

ugyan valtozik a mikodtetési paraméterek valtozasaval, azonban jellemzi az eszkdz
mikodéseét.

Termikus teljesitmény (W) Hibrid- és sikkollektor hatasfoka
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2. dbra: Sik- és hibridkollektor termikus teljesitménye és hatasfoka (2012. prilis 30.)

A hibrid kollektor mért villamos teljesitményét 6sszevetettiik egy polikristalyos,
240 Wp (4x60 Wp) teljesitményl blokk villamos teljesitményével. Az villamos
teljesitmény napi eloszlasa a 3. abran lathato.
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3. dbra: Hibrid kollektor villamos teljesitményének napi valtozasa
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A két eszkdz napi energiatermelésének 6sszehasonlitasabél az latszik (1.

tablazat), hogy a hibrid kollektor par szazalékkal t6bb villamos energiat termelt, mint
a 240 W-os telep.

Polikristalyos
Hibrid PV

PV
3895205 J 3627442 J3J
1,082 kWh 1,008 kWh

7. tdblazat: PVT kollektor és polikristalyos napelem napi energiatermelése

A bemutatott vizsgélatok alapjan mérésekkel is megerdsitettik azt a tényt,
hogy a hibrid kollektor villamos teljesitménye — a HMV termeléssel jar6 alacsonyabb
uzemi hoémérséklet miatt — magasabb a hitetlen napelemek teljesitményénél,
esetiinkben néhany szazalékkal felilmulta a néla 20%-kal nagyobb névieges
teljesitményl napelemblokk teljesitményét.

Fotovillamos rendszer

A Szent Istvan Egyetem godoll6i kampuszan, a Fizika és Folyamatiranyitasi
Tanszék gondozasaban 2005 oktoberében kerilt sor egy 10 kW teljesitményd
fotovillamos rendszer — az orszagban akkor a legnagyobb ilyen jellegi rendszer —
Uzembe helyezésére, az Eurdpai Unié PV Enlargement projektjének tamogatésaval.
A rendszer az energiatermelési feladatok mellett oktatasi, kutatasi €és demonstracids
célokat szolgal. A mikdodési eredmények szamos TDK és diplomadolgozat alapjaul
szolgéltak. Az eltelt mintegy hét éves mikdodés sordn a rendszer teljesen
megbizhatéan mikodott, a mikodési paraméterek folyamatosan rogzitésre kerultek,
ezen adatok adjak a rendszerrel kapcsolatos kutatdbmunka hatterét.

A fotovillamos rendszer harom kulonb6zé technologiat alkalmazé mezébdél
(alrendszerbdl) épul fel (4. abra). Az egyik alrendszer 32 db ASE-100 tipustu (RWE
Solar GmbH gyartmanyu) 105 Wp teljesitményl modult, a masik két alrendszer pedig
egyenként 77 db DS40 tipusu (Dunasolar Kft gyartmanyu), 40 Wp teljesitményd
modult tartalmaz. A napelemek altal megtermelt kb. 400 V feszultségl egyenaramu
halézat energiajat részrendszerenként egy-egy inverter (Sunpower SP3100/600 és
SP2800/550 inverterek) alakitja at 230 V-os valtakozo6 fesziiltséggé, és taplalja be a
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kollégium villamos hél6zataba. A rendszer osszteljesitménye 9,6 kW, a napelemek
osszes feliilete 150 m?.

4. abra: Szent Istvan Egyetem 10 kW névleges teljesitmény( naperémive

A rendszermodellezéssel becsilt és a ténylegesen megtermelt energia
értékeit a 2. tablazatban mutatjuk be.

Id6tartam modell, kWh | mért, kWh
2005 okt-dec 1216 1383
2006 jan-dec 10 260 10 053
2007 jan-dec 10 260 10 325
2008 jan-dec 10 260 9522
2009 jan-dec 10 260 9 601
2010 jan-dec 10 260 8 892
2011 jan-dec 10 260 9331
2012 jan-dec 10 260 10 008
2005.10.08 —2012.12. 31 73 036 69 115

2. tablazat: A PV mezd becsult és mért energiatermelése

Ahogy az a tablazat adataibdl is lathatd, a rendszer az id6jarasi eltérésekbdl adodd
fluktuacioktdl eltekintve par szazalékkal a tervezett energiaszint alatt mikodik.
El6szor a két, elvileg azonos névleges teljesitményl, amorf szilicium (DS40)
napelemes részrendszerek energiatermelését vizsgaltuk (Farkas és Seres, 2010).
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Megfigyelhet6 volt, hogy a részrendszerek valoban szinte azonos mennyiségi
energiat taplaltak a halézatba (energiatermelésik aranya kb. 1), de a kis eltérést
vizsgélva, feltlnik egy évszakos jelleget mutatd, néhany széazalék mértéki
ingadozas. Azt gondoljuk, ennek az lehet az oka, hogy a téli, alacsony napallasu
id6szakban a reggeli és délutani idészakban, amikor mar/még van energiatermelés a
rendszerben, az elsd sor kivételével a tobbi sor részben &rnyékolasra kerdl.
Lényegesen nagyobb, évszakos jellegli ingadozas figyelhetd meg, ha a polikristalyos
(ASE100) modulokbdl felépitett részrendszer energiatermelését hasonlitjuk a DS40-
es részrendszerek atlagos energiatermeléséhez, ahogyan az 5. abran lathato is.

ASE és DS részrendszerek fajlagos energiatermelésének aranya
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5. dbra: Az ASE100 és DS40 részrendszerek fajlagos energiatermelésének aranya

Mivel a kulonb6zb technoldgiaju részrendszereknél eltérést okoz az, hogy
eltér6 a névleges teljesitményuk, ez utdbbi grafikon készitésekor, és a tovabbi
vizsgalatok sordan a fajlagos energiatermelést, vagyis az 1 kW névleges
teljesitményre vetitett energiatermelést vettik alapul. Ezt tehat gy kaptuk meg, hogy
az adott részrendszer energiatermelését elosztottuk a névleges teljesitményével. A
grafikonon megdfigyelhetd évszakos ingadozas abbdl adodik, hogy az eltérd
meteorologiai viszonyok kodzott (els6sorban az eltérd spektralis és hdmeérsékleti
korulmények kozott) mashogy valtozik az eltéré technologiaju napelemek hatasfoka.
Megvizsgaltuk tovabba, hogy a fajlagos energiatermelési adatok aranya (ami a
hatasfokok aranyéra utal) miként fligg a beesd energia aranyatol.
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Az eredményekbdl megallapithato volt, hogy jo sugarzasi korilmények kozott,
nagy energia-behozatal esetén a fajlagos energiatermelés arany mintegy 10
szazalékkal alacsonyabb, mint alacsony energiatermelés, tehat rossz sugarzasi
viszonyok kozott. A megfigyelt kapcsolat részletesebb vizsgalatara az
energiatermelési mérésekkel parhuzamosan spektralis méréseket is végeztiink. Az
eszkdz soros porton keresztil egy laptophoz kapcsolédott, amelyen keresztil
programozni lehetett a mérések gyakorisagat, €s a szamitdgép szolgalt egyuttal a
méreési adatok taroldsara is. Mivel a spektrométer egy pillanatnyi allapotot meért,
percenkénti gyakorisaggal rogzitettik a spektrumot, amit kés6ébb 10 perces atlagokka
alakitottunk, és mentettiink — ugyancsak 10 perc az energiaértékek atlaganak
mentési periddusa is. A mért hullamhossztartomanyt az irodalomban elfogadott
értékek alapjan hullamhossztartomanyokra bontottuk (UV, ibolya, kék, z6ld, sarga,
narancs, voros, infravords), és napi bontasban meghataroztuk a beesé energianak
az egyes hullamhossz tartomanyba es6 részaranyat. Egy adott nap (2009.

szeptember 21.) spektralis mérési eredményeit a 6. abran mutatjuk be.
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6. dbra: Mért spektrdlis eloszlas tartomanyokra bontassal

Az analizis soran el6szor azt néztiik, hogy egyes napelemek szamara fontos
hullamhossztartomanyok (pl. voros vagy voros és infravords egyutt) esetén a bees6
energia mekkora hanyada esik a kérdéses tartomanyba, illetve ez az arany hogyan
valtozik a nap folyaman. Az eredményekbdl lathatdé, hogy a reggeli és délutani
idészakban, amikor a napsugaraknak vastagabb légrétegen kell athaladniuk, tobb
kék foton szérddik a légkdrbe a napsugarzasbol, azaz a voros/infravords tartomany

részaranya megnd. A 7. abran a voros/infravords sugarzas részaranyanak és a
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fajlagos energiatermelés aranyanak kapcsolatat abrazoltuk napsitéses napok

atlagértékei alapjan.

Vords és infravdros sugdrzas részardnyanak és a fajlagos energiatermelés aranyanak
kapcsolata napsutéses idében
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7. &bra: A sugéarzasi és a fajlagos energiarész-arany kilonb6zé napok esetén

Kovetkeztetések

Magyarorszdg a napenergia-hasznositds terlletén jelentds potenciallal
rendelkezik. A napenergia-hasznosité eszkozok teljesitményndvelésében, a
visszaver6d6 sugarzas mértekének csokkentése, a kulonboz6 kivitelezési
kollektorok adhatnak megoldast. A kapott eredmények alapjan megallapithatjuk,
hogy a sik- és vakuumcsoves kollektorok ugyanazon szdg alatt érkezd sugarzasnal
eltérd aktiv felulettel dolgoznak, ebbdl kovetkezben a teljesitményuk is eltérd.

Az eltérd technologiaju napelemekbdl allé rendszerek mikodésében évszakos
periodicitdst mutatd valtozas figyelhetd meg. Az energiatermelési adatok alapjan
meghatarozott fajlagos energiaarany linearis kapcsolatban van a rendszer napi
energiatermelésével, ami a hatdsfokok spektralis figgéséere enged kovetkeztetni. A
spektralis mérési adatok kiértékelése alapjan megallapitasra kerilt, hogy a fajlagos
energiatermelés aranya a voros/infravords sugarzasban érkezd energia aranyaval

mutat korrelaciot.

Koszonetnyilvanitas

A jelen dolgozat az OTKA K 84150 projekt tamogatésaval készilt.

A dolgozatban felhasznalt abrak, diagrammok, tablazatok sajat szerkesztések.
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A szélenergia szerepe az energiabiztonsagban

Toth Laszlé, Schrempf Norbert

Szent Istvan Egyetem, Gépészmérnoki Kar, G6dollé

Tartalmi kivonat

A szélenergia az egész vilagon igen nagy népszeriiségnek orvend, nagy becsben
tartjak, ezt igazoljak a hatalmas fejlesztések €s a szamos elképzelés az erémiivek
minél jobb kihasznalasara. Hazankban a szélerémulifejlédés 2010-ben megtorpant,
mikbzben jelentés beruhazasi kedv figyelheté meg. A jelenlegi széler6m( kapacitas
330 MW, s ezek 625 GWh/év villamos energiat termelnek, ami ~200 milli6 m? féldgaz
kivaltasat eredményezi, mikozben ~400 000 tonna CO, kibocséatast is elkerlink
(~14 Milliard Ft/év import gaz, és 1,0-1,8 Milliard Ft/év értékii CO,). A kihasznalasi
tényez6 21-23%.

A szélerémiivek altal elballitott univerzalis és kbzkedvelt villamos energia az élet
minden tertletén - kornyezeti emisszido nélkill - egyre inkabb kdltségtakarékosan
szolgéalja mindennapi €életiinket. A szélenergia hasznositasa pénzigyi szempontbdl is
a tarsadalom egyik leginkabb perspektivikus beruhazasa lehet.

Magyarorszag az igen ambiciézus megujuldé energia felhasznéalasra iranyuld tervét
(2020. évre) a szélenergia jelenleginél jelentésebb felhasznalasa nélkil nem
valoszind, hogy teljesiteni tudja.

Kulcsszavak: szélenergia kapacitds Magyarorszagban, szélenergia tamogatasi

rendszere, szélerémlivek kihasznalasi tenyezdje

Abstract

Wind energy is very popular all around the world. Huge investments and the new
ideas for increasing the efficiency of power plants prove this. Wind energy
development stopped in 2010 even though there is big investment demand for it.
Currently the used wind energy capacity is 330MW in Hungary, which produces

720GWH/year of electric energy. This amount of energy can take the place of
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200.000.000 m® natural gas whilst we can avoid 400.000 tons of CO, emission (~14
billion HUF/year import natural gas, and 1.0-1.8 billion HUF/year mount of CO;). The
efficiency factor is 21-23%.

The electricity produced by the wind power plants can be used in every way of life in
a more and more time saving way, without emission. In financial aspects wind energy
utilization can be an advantageous investment of the society.

In fact, Hungary cannot manage to hit its’ target for alternative energy utilization for
2020 without the usage of wind energy.

Keywords: Wind energy capacity in Hungary, financial aspects of wind energy,

efficiency factor of wind power plants

A szélenergia hazai fejlesztéseinek attekintése

Az 1980-90-es években a mérbéoszlopokon végzett mérések azt bizonyitottak,
nagyobb magassagban (100-120m) Magyarorszag megkllonboztetett terlletein
megfelel6, a szélerdmivek mikodtetéséhez alkalmas szélviszonyok uralkodtak. Az
els®, kifejezetten szélerdmi telepitésre vonatkozé meérést (1998-'99), a Kisalfold
térségében a SZIE munkatarsai. Az elsd, villamoshalézatra kapcsolt 600 kW
teljesitményli, Enercon gyartmanyu 65 m oszlopmagassagu szélerémi az E-ON RT
kozremikodésével és hazai forrasokbdl 2002-ben létesllt. Az eréml kedvezd
vizsgalatai eredményei alapjan lezarult azon vita, hogy Magyarorszag terllete

gazdasagosan alkalmas-e szélenergia hasznositasara.

Az els6 széchenyi terv hatasai

A VILLAMOSENERGIA-TORVENY (2005) ugy rendelkezett, hogy a termelt
villamos energiat az allam tamogatja, az un. KAT tamogatas keretén belil. E
tamogatas lehetévé tette, hogy a szélenergia hasznositdsa a vallalkozék részére
gazdaséagos legyen, mivel a beruhdzéasok 9-12 év alatt megtérulnek. Ezt kdvetéen a
kormanyzat un. széltendert irt ki 330 MW teljesitményre.

A tuljelentkezés és az elbiralasok korili bonyodalmak ellenére a nyertesek a
~330 MW kapacitast korszerl berendezések felépitésével megvaldsitottak (1. abra).
A gépek 90%-andl a gondolamagassag a hazai szélviszonyokat kévetve 90-120 m.
Az épités Utemét a 1. dbra szemlélteti.
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1. &bra: Magyarorszag szélerdmu kapacitasanak alakulasa
(V = véltozatlan, Q = Tender kiiras?)

A termelés a tervezettnek megfelel6 610-640 GWh/év. Az ebbd6l szamithato
orszagos atlagos kapacitdskihasznalasi tényez6 ~21,5 % (ebbe bele kell érteni a
ledllasokat is). Egyes parkokndl 23-25%-o0s értéket is kimutattak, tehat a megel6z6
meéreések és a széltérkép becslése megfeleld.

A jelenlegi szélerdmil kapacitas évente ~200 milli6 m® féldgaz kivaltasat
eredményezi, mikdzben ~400 000 tonna CO; kibocsatast is elkerilink (kdzelitdleg

14 Milliard Ft/év import gaz).
Fejlédés a vildgban

A mliszaki fejlédés iranyai

Széarazfoldi korulmények kozott az nagy energiatartalmi szelek 80-200 m
magassagban vannak, ezért az oszlopok magassaga folyamatosan novekszik.
Ezzel parhuzamos a lapatkerékatméré6 novelése (D=120-130m), hiszen a
teljesitmény a szélsebesség mértéke mellett a lapatkerék &ltal surolt felllet
nagysagatol fugg. A tengeri erémiveknél a méretndvekedés mellet az alapozasi, ill.
lehorgonyzasi fejlesztések a leginkabb jelentések, de a szerkezetek iddjarasi és
mechanikai igénybevételének megoldasa is folyamatosan napirenden van. Eppen
ezen okok miatt a beruhazasi koltségek magasak, amelyeket ma még a nagyobb
hatékonysdg sem képes teljesen kompenzalni. A kiforrott gyartmanyoknél a
fejlesztések a hatékonysag javitasara és a megbizhatdsagra, tartéssagra iranyulnak.

328



( N\ EEHAJLATVﬂLT[IZ’ﬂS
' ts A BIZTONSAG nsszeriegese
A kapacitasfejlédés iranya

Széler6ma létesitések a vilagban

A szélerdmligyartas ma a vilagon a legdinamikusabban fejl6dé iparag. Ezt
szemlélteti a vilag szélenergia kapacitasanak hatalmas Utemi névekedése (2. abra).
Az évente épitett kapacitdsokat szemlélteti a 3. adbra a legnagyobb beruhazokra
vonatkoztatva. 2007-ig a harom masikkal szemben Eurdpa elsé volt, 2008-ban az
USA megelézte, s 2009-ben mar Kina is. Jelenleg Kina egymaga annyit épit, mint
Eurépa és az USA egyilttesen. Ha elfogadjuk a 2. abra szerinti WWEA becslést
akkor 2020-ban (egy év alatt) ugyanannyi kapacitast kell Iétrehozni, mint amennyi az
elmalt 10 év alatt épiilt. Ez 240 milliard dollar/év beruhazast igényel! Osszesen 1000-
1200 milliard dollar beruhdzast igényel 2020 végéig a feltételezett igény.! Ez
hatalmas gyartdo és fejleszt6 bazist igényel. Ebben és egyéb megujuld energia
iparban (gyéartasban, munkahelyteremtésben — szellemi és fizikai egyarant) csak
akkor lehetlink szerepl6k, ha magunk is felhasznalok vagyunk és felhasznaljuk
korporativ elényeinket a térségiinkdn beldl.
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2. abra: A vilag szélenergia kapacitasanak fejlédése 2020-ig.
(Forras: WWEA-2011)

Az utobbi években a legnagyobb fejlesztéseket Kina hajtotta végre (3. 4bra).

Eurépanak 2006-ig volt vezetd szerepe globélisan, 2008-ban az USA, majd 2009-

! A szerz6 megjegyzése: Ez ideig a WWEA minden hosszabbtavi becslése alulértékeltnek bizonyult.
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ben Kina is megelézte Eurdpat és 2011-ben Kina egymaga tdbbet invesztalt, mint
Eurdpa és USA egyittesen.
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3. abra: A fejlédési trend napjainkig a vilagban (2008-tél a tobbi-t 3 részben jellemezve)
Adatforras: Wind Power Barometer - EUROBSERV’ER - 2013. febr.

Az EU 27-ek nemzeti cselekvési tervei alapjan 2020-ra a 2010. évi kapacitas
megharomszorozdédik. Az eddigi trend ennek megvaldsithatésagat igazolja (4. abra).
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4. abra: Az EU 27 orszagainak cselekvési tervei alapjan a a szélenergia kapacitas valtozasa
Adatforras: Wind Power Barometer - EUROBSERV’ER - 2013. febr.
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Az erémilvek kihasznalasa

A szélerbmivek termelési egységkoltségét évi 2000 ora kihasznalas mellett
szokas megadni.
A hazai erémipark korszer(i, a hazai szélviszonyokhoz igazitott. Ezért is vagyunk
el6kel6 helyen az erébml kihasznalasban az orszagok sorrendjében (5. abra). Sajnos
az egy fére vetitett szélenergiatermeléssel az EU 27-ben hatulrdl a negyedikek

vagyunk.
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5. abra: A szélerémiivek kihasznaltsaga az EU 27 orszagaiban (sorrendben a 4. helyen
vagyunk)
Adatforras: Wind Power Barometer —- EUROBSERV’ER — 2013. febr.

Termelési koltségek

A 6. abran a tengeri (fels6 gorbe) és a szérazfoldi gépek termelési koltsége
lathatd az éves kihasznalasi 6raszam fliggvényében (2008. évi arakon). Azonos
gépeknél alapvetb és meghatarozé az éves kihasznalasi lehetéség, ami leginkabb az
adott terlleten uralkodd szélviszonyoktdl fligg (ha nincsen visszaterhelés). Kivitelben
ezért is térnek el a tengeri és a szarazfoldi gépek. A szarazfoldi tipusokat a magas
oszlopok és nagyatmeérdji rotorok jellemzik, de a lapatszdg-valtoztatas (pitch-control)
gyorsabban megy végbe, hogy a valtozdé sebességeket nagyobb hatékonysaggal

hasznositsak.
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6. abra: A szélerémivek termelési egységkoltsége a kihasznalasi 6raszam fliggvényében és a
fejlesztések révén a csokkenés a 2020-as és 2030-as évekre (felsé gorbe a nagyobb
beruh&zast igényl6 tengeri rendszer)
Adatforras: Wind Power Barometer - EUROBSERV’ER - 2013. febr.

Ahogyan a 6. abra diagramjaibdl is lathato jelenleg a tengeri szélbdl eléallitott
vilamos energia dragabb. A fejlesztések révén a jovében a fajlagos beruhazasi
koltségeik kozotti  eltérés  mérséklédik  (ldsd 7. 4brat). Mind a tengeri
szélerébmlveknél, mind a napelemeknél a 2020-as évekig igen jelentés fajlagos
koltségcsokkenéssel lehet szamolni.
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7. abra: A szélerémiivek fajlagos beruhazasi koltségeinek valtozasa
Adatforras: Wind Power Barometer - EUROBSERV’ER - 2013. febr.

Az energiaarak valtozasa kihivas elé allita a villamos energia ellatas

biztonsagat, hiszen az id6szakos olcs6 nagy tobbletek a halézaton az alacsonyabb
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kinalati arak miatt kiegyenlitési kényszereket indukalnak, borithatjak a t6zsdei arakat.
A megujuloknal, ahol a beruhazasok mar megtériltek (nincs kamat és torleszt6
részlet), a termelést csak az alacsony externdlis koltségek terhelik, s nincs
Uzemanyagkoltség, ami a hagyomanyos erdmiveknél az egyik legjelentésebb tétel,
tehat igen versenyképes piaci arakat érnek el.

Példaként vizsgéljuk meg a szélenergia koltségének hosszabb tava,
élettartam alatti alakulasat. Egy ilyen — igen leegyszerUsitett - folyamatot szemléltet a
8. abra. Az Uzembeallitast kdvetéen az energia araban a téke-visszatérités és a
kamatkoltség a meghatarozé (KA idétartam), a karbantartas, biztositas és jarulékos
koltségek (addk, jutalékok stb.) nem érik el az 6sszes koltség 25-30%-at. Viszont az
meég jelenleg is 15-20%-kal magasabb, mint a villamos energia piaci ara (PA). Ezért a
szélerdbmi a megtérilési idészakaban (min.8-10 év) tamogatdsban részesll
(TA=KAT). Tehat TA+PA érat realizal az atvevétél, s ezzel eleget tud tenni fizetési
kotelezettségeinek. Az emlitett két f6 kotelezettség kiegyenlitését kovetben az
eldallitas koltsége a toredékére, 25-30%-ara esik vissza (OKj), s ez a koltsége
csupan az élettartama miatti javitasi (feldjitasi) koltségek miatt ndvekszik (OKx-re).
Ebben az id6szakban (T) a villamos energia atlagara és a szélenergia koltsége
kozotti kulonbség joval nagyobb, mint a kordbban kapott tdmogatéas, tehéat a
tarsadalomnak igy a beruhazas kifejezetten gazdasagos. Ezért is varhatd, hogy pl.
Németorszagban a szélenergia egységara 2015-2016. években mar a piaci atlagar
alatt varhato, hiszen a 2006. évek el6tt épult szélerdbmivek mar megtérulnek. Az
egyszeriség miatt nem szamoltunk kibocsatasi externaliak elkerllésének

hozadékaval.

(Ft/kwWh)
A B

(1d3, 25 év)

=
A 4
A
-

y

/ L

8. abra: A szélenergiabdl termelt villany koltségének alakulasa a széler6ma élettartama alatt.
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Az 4bra jeldlései:
- PA= villamos energia jelenlegi piaci ara
- TA= allami tamogatéas (KAT, v. METAR)
- A= villamos energia aranak névekedési trendje
- B= a tamogatas novekedési trendje
- I-L= a berendezés élettartama = KA + T
- KA= a témogatas fizetésének idétartama
- T= a tdmogatas és a hitel visszafizetése utani élettartam
- OK,= a szélenergia elGallitasanak oOnkéltsége (miikédési, javitasi, fenntartasi
kéltségek) a KAT megsziinése utan
- T,= a villamos energia piaci aranak és a szélenergia elballitasi kéltségének
killbnbsége (a KAT végén)
- C= a szélbdl villamos energia elballitasanak trendje (névekvé javitasi és karbantartas
miatt)
- OK,= a villamos energia piaci aranak és a szélenergia elallitasi kbltségének atlaga
- T,= a villamos energia piaci aranak és a szélenergia el6allitasi kéltségének
kiilbnbsége a lebontas idején
- T1 X T, x T = a tarsadalom &ltal elért ,nyereség” a szélenergia hasznalata révén (A
KAT befektetés értékének min a 3-4 szerese)

A hazai helyzet

Az NSCT szerint 2020-ig a 14,65 %-0s megujulé program keretében a
tervezett ~ 1530 MW megujulé villamosenergia-forrdsbél 750 MW a szélenergia,
tehat a jelenlegi 330 MW-hoz (Lasd 1. abra) tovabbi 410 MW szélerémi kapacitast
kell Iétesiteni.

2009. évben a 410 MW kapacitasra tendert irtak ki, amelyre mintegy ~1100
MW-ra pélyaztak hazai- és hazai bejegyzési kilfoldi cégek. A kiiras ellentmondasai
miatt a kvotat nem osztottak ki.> Sikeres palyaztatds esetén is legfeljebb (a
gépszallitasi hataridékre figyelemmel) 2014. masodik félévében létesilnek ujabb
kapacitasok.

Figyelemmel méas megujuld energiahordozokkal kapcsolatos trendekre, a
varhatd tamogatasi feltételekre a hazai vallalas csak a széler6mivek jelentésen
nagyobb meértéki épitésével valdsithatd meg (Az indoklast lasd részletesebben a [2].
cikkben).

% Killonféle forrasokbol szarmazé informéciok szerint 2013. év elsé félévének végére Ujabb kvéta
tenderre keril sor.
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A szélerébmlvek beruhazasai eddig sem kaptak allami tamogatast. A
beruhazasi, vallalkozéi kedv nagy, mar harom évvel ezelétt is mintegy 1000-1200
MW kapacitast jelentd beruhazasi-terv kivitelezésre alkalmas stadiumban volt. Ha a
kitGzott NCST cél szerinti villamos kapacitast 2020-ra el szeretnénk érni, akkor 900-
1000 MW megépitésére lenne sziikség. Ezzel 2020 év végére ~1300 MW kapacitas
mikodne. Természetesen a beruhéazni szandékozok csak akkor invesztalnak, ha
tokéjuk megtérulését biztositottnak latjak.
Ez alapvet6en két tényez6tél fugg:
a) A termelt villamos energia allamilag garantalt atvétele, minimalisan a
berendezés megtériilési idészakara.
b) Az atvett energia tAmogatasa - az eurdpai atlaghoz és a kdrnyezd
orszagok gyakorlatdhoz hasonld ardnyd legyen - olyan mértékien, hogy a
megtérilésik 8-10 évre adddjon, amelyet a hitelezd bankok elfogadnak.
Valojaban az allam kozvetlen t6két nem invesztal, csak a szukséges mérteki
KAT tamogatast ad, mint minden megujuléra. Az allam altal megelSlegezett KAT
megjelenik az &ram eladéasi ardban tehéat viszonylag roévidtavon visszatértl, mikdzben
(a korabban bemutatottnak megfelel6en, aranyosan) csokken az orszag fosszilis
energia fuggdsége és a CO, eladasbdl bevétele is szarmazik.

A szélerémiivek versenyképessége
A korszerl szélerémlvek bizonyitott és garantalt élettartama 20 év, de a
szakszer(i szervizeléssel és allagmegoévassal - a tapasztalatok szerin - 25 évnél
nagyobb a varhaté tényleges élettartam. A jovében tehat a becslések szerint
fajlagosan olcsobb lesz a szélerdmivekben termelt aram, mint a szén- vagy
gazerdmuvekben, a teljes termelési koltséget figyelembe véve (t6kekoltséggel egydtt,
9. abra). Ennek hatterében els6sorban a technolégiai fejlédés és a ndvekvd

tizel6anyag-koltségek allnak.
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9. 4bra: Becsililt termelési koltségek az Eurdpai Unidban, 2015. és 2030.

(Forrés: Pricewaterhouse Coopers, 2010)

A dan arampiacon a szélenergia mar a 2006-2007. években kbdzel 20%-0s
részesedéssel birt (Forras: EWEA), e szélerémivek jelenléte szabadpiacon gyakran
csOkkentette a villamos energia arat (a 8. abran lathato tényezdkre vezethet vissza).
Konkrétan, ha egy magyarorszagi korszeri szélerémi befektetési koltsége megtérul
(mai tamogatas mellet ez ~10 év) az eldallitott villamos energia koltsége 6-8 Ft/kWh-
ra meérseéklodik. Ennél olcsébb energia nincs, és ezt még legalabb 10 eévig
produkaljak (de nem kizart a 20 év sem).

Kiegyenlités a villamos hal6zaton
A szélenergia, amint a tobbi természetfuggé megujuld, haldzati kiegyenlitést
igényel. A szélerébmiveket uzemeltetbk nem zarkdznak el a kiszabalyozasi koltségek

atvallalaséatol, de sziikség szerint a visszaterheléstél sem (10. abra).
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10. abra: Szélerémivek a VER-ben
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Tovabbi javulast eredményezne:
- A MAVIR és az uzemeltet6k egylttes elbrejelz6 rendszerének
felallitasa (modern matematikai modellek alkalmazasa mellett).’
- Az idbjaras elbrejelzések, fOként a szélenergiat jellemz6 adatok
beszerzése tobb, egymastél figgetlen forrasbdl — akéar tavolabbi (kulfoldi)
szélerédm(itél is. Adott napon bellli gyakoribb menetrendadas (5-6 o6ra).
- Részvétel az orszdgos kdzponti rendszer-szabalyozasban, ami negativ
iranyban, mar kotelezd is a MAVIR Uzemi Szabalyzata szerint.
A fentiek figyelembevételével a jelzett nagyobb kapacitasoknal sem lehetetlen
a hazai villamos rendszer kiszabalyozasa, mivel a tartalékkapacitas a
villamosenergia- rendszerben ma is jelen van. Igen jelentés a marado teljesitmény,
amely az 0sszes- és a rendszeriranyitasi tartalék kiulonbsége. Az utébbi években
épult és kiszabalyozasra alkalmas, igen kedvez6 hatasfoku CCGT erémivek
kihasznaltsaga igen alacsony. Gonylin, a hazai szélerémiveink kodzelében |étesult
433 MW-os CCGT erémuU kihasznalasa csak egy honap soran érte el a 60%-ot (11.
abra). A hazankban a meglévé er6mi kapacitas 10000 MW, a csucsfogyasztas
maximuma ~6500 MW, mikézben naponta &atlagosan 1000-1500 MW importot
vesziunk igénybe. Tehat nem fogadhat6é el azon allitds, hogy a meglévé 330 MW
szélerém( kapacitas, vagy annak akar 3-4- szerese is megoldhatatlan szabalyozasi
gondokat jelentene.

® |smereteink szerint a MAVIR a kérdéskorrel foglalkozik is.
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11. abra: A két nagyteljesitményi kiszabalyozasra is alkalmas CCGT erémi kihasznaltsaga
(forras: Strébl A. 2013, MAWIR)

A gazdasagosabb kiszabalyozasra, és a meglévé energiarendszerink
kihasznaldsara hatalmas lehetéséget jelentene, s minden Vvillamosenergia-
termelének kozos érdeke lenne egy hazai méretekhez igazodé 500-600 MW-o0s

kiegyenlit6 SZET er6mi épitése.
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Low-carbon optimalisation modeling with Rubic Cube based

interpretation (three-dimensional project development process)

Csaba Fogarassy, Katalin Balogh

Szent Istvan University, Climate Change Economics Research Centre,
http://kutatocsoportok.szie.hu/node/37, G6déll6

Abstract

There are various software development models evolved in the industry over the
years. Each model has its own advantages, limitations, and constraints. These
models are often bound to some organization, which further develops, supports, and
promotes the methodology. A specific development model might not be suitable for
all projects. Technology, resources constraints, time to market, and rapidly changing
customer needs are different factors that a Project Manager must consider to
evaluate and adopt a development model for a given project cycle. The Rubik’'s Cube
software development methodology (RCM) is a general-purpose methodology, which
is extremely useful in today’s software development life cycle analysis and project
management applications.

Key words: low-carbon economy, sustainable system, three dimensional modeling,

Rubik Cube solutions, layer-by-layar method

Tartalmi kivonat

Létezik néhany szoftverfejlesztési modell, amelyeket az ipari fejlesztések tertletén
alkalmaznak, és mindegyiknek megvan a maga elénye, hatranya, korlatoltsaga. A
modellek altalaban kétédnek valamilyen szervezethez is, akik tovabbfejlesztik,
tamogatjdk, promotaljdk ezeket a mddszereket. Egy specifikus fejlesztési modell
azonban soha nem lehet minden projektekre alkalmas projektfejlesztési modszer. A
technologiak, a forrdsok korlatozottsdga, a piacra jutas ideje, a gyorsan valtozo
fogyasztéi igények azok a specialis faktorok, amelyeket a projekt menedzsereknek
figyelembe kell venniik, mikor egy fejlesztési modellt adoptalnak vagy
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megvaldsitanak a sajat projekt ciklusaik esetében. A Rubik Kockas szoftverfejlesztési
modszer (Rubik’s Cube software developmet methodology - RCM) egy altalanos
célrendszerli modszertan, amely rendkivil hasznos megoldast kinalhat minden
terlleten, igy példaul a szoftverek életciklusainak a modellezésére is. Az RCM
modell kilénésen hasznos régi szoftverek feldjitasban, a kifutd szoftveralkalmazasok
uj fogyasztoi igenyeknek torténé megfeleltetésében. A Rubik kocka kirakasanak
legismertebb modszere a layer-by-layer modszer, mely mdédszer alapvetéen a sorrol
sorra torténé  kirakast koveti és kbnnyen értelmezhetd a szoftverek
Ujraprogramozasanak folyamataban. Kerestiik a modszer alkalmazasanak lehetéség
a low-carbon fejlesztési programokban, és a szakirodalom elemzések, el6zetes
modszertani értékelés alapjan megfogalmazhat6 volt az a hipotézis, mely szerint a
Rubik kocka ’layer-by-layer’ kirakdsi médszer alkalmas a low-carbon projektfejlesztés
folyamatanak tdbbdimenziés modellezésére és a fenntarthatésagi szempontok
figyelembe vételére a projektfejlesztések soran is.

Kulcsszavak: low-carbon fejlesztés, fenntarthatésdg modellezése, Rubik Kocka,

alternativ energia

Introduction

The « low-carbon optimalisation » divides a project into multiple components,
it is not always necessary for each component to interact with other four components.
While communication across components is the key, it is not mandatory that each
component talks to every other component directly. Sometimes the communication is
achieved via an interface cable or interfacing component. Important attribution —
when we are executing acceptance technical relevancies at the blue side it is not
always required to view the market opportunity that generates the executable for the
project. Another example could be the financial feature (liquidity), which can be used
in different form and independent from the market demands (Anderson-Doig 2000).
Very important system attribution is that - some components of the project
development require more frequent interaction amongst then others. From this
aspect is very clear why so important the three dimensional project development
structure. Generally we are planning and working only with two-dimensional strategic
systems. The three-dimensional interpretation of the Rubik’s Cube model will show to
us the practical benefits of the sustainable project concept. For the deeper
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understanding the low-carbon project development protocol have to get acquainted
with the meaning of the different sides.

The basis of the low-carbon economy concept

There is an urgent need to transition to a low carbon economy to address the
global challenges of diminishing fossil fuel reserves, climate change, environmental
management and finite natural resources serving an expanding world population.
The main priorities in a low-carbon economy:

o All waste should be minimized - reduce, reuse, recycle,

. Energy should be produced using low carbon energy sources &

methods - renewable & alternative energy sources, fuels & sequestration,

. All resources (in particular energy) should be used efficiently - more

efficient energy conversion devices, combined heat & power,

o Wherever practical local needs should be served by local production -

food, materials, energy,

o There is high awareness and compliance with environmental and social

responsibility initiatives - industry, commerce and individuals (LCE Ltd, 2011).

In the case of low-carbon economy it is very difficult to manage these types of
requirements. We take into account the above mentioned priorities at the same time
by using the Rubik’s Cube protocol. This protocol is a good process to manage the
sustainable development goals.

Material and methods
The project development basically is an optimalisation process, which is based
on different optimalisation fields. In the case of « low-carbon optimalisation » we have
selected four different components: strategic fittings, market fittings, technical fittings,

financial fittings.

The four sides (red, green, blue, orange) of this model are mapped to different
project components, two sides (white and yellow) of the Cube are mapped to the
input and output side of our project:

STRATEGIC FIT (RED SIDE)
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MARKET OPPORTUNITIES (GREEN SIDE)
FEASIBILITY/TECHNICAL DETAILS (BLUE SIDE)
FINANCIAL EFFECTS (ORANGE SIDE)
INPUTS AND RESULTS (WHITE SIDE)
OUTPUTS AND RESULTS (YELLOW SIDE)

The « low-carbon optimalisation » divides a project into multiple components,
it is not always necessary for each component to interact with other four components.
While communication across components is the key, it is not mandatory that each
component talks to every other component directly. Sometimes the communication is
achieved via an interface cable or interfacing component. Important attribution —
when we are executing acceptance technical relevancies at the blue side it is not
always required to view the market opportunity that generates the executable for the
project. Another example could be the financial feature (liquidity), which can be used
in different form and independent from the market demands (Anderson-Doig 2000).
Very important system attribution is that - some components of the project
development require more frequent interaction amongst then others. From this
aspect is very clear why so important the three dimensional project development
structure. Generally we are planning and working only with two-dimensional strategic

systems. (Two-dimensional structure shows the Figure 1.)
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FIGURE 1: The two-dimensional parts of the Rubik’s Cube by colours

The three-dimensional interpretation of the Rubik’s Cube model will show to us
the practical benefits of this project concept. For the deeper understanding the low-
carbon project development protocol have to get acquainted with the meaning of the

different sides.
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Colours | Meanings

white INTPUTS AND RESULTS - Input requirements, market and
governmental regulations to the products and services.

yellow OUTPUTS AND RESULTS - Consumer’s requirement, real value of
the outputs (product and services).

red STRATEGIC FIT - Relevant innovations to the profile, synergies and
cooperation with other strategies (local /company/, sectoral,
national, EU level).

green MARKET OPPORTUNITIES - Market possibilities, position on the

real and artificial market segments.

blue FEASIBILITY - Harmony of the technological and market
possibilities. Technical risks and opportunities.

orange FINANCIAL EFFECTS - Type of finance, governmental tools,
taxation, currency risk, liquidity.

Table 1.: Meaning of sides of the Rubic’s Cube

Key solution: the Layer-by-layer method

How to solve a Rubik’s Cube (standard cube (3x3x3)) is the recurrent question
that we make ourselves when we see a scrambled cube for the first time. Having
billions of combinations, it is nearly impossible to solve a Rubiks Cube by trial and
error. There are several ways to solve a Rubik’'s Cube using the easiest methods for
solving the cube for beginners. The simplest method of resolution for all the models,
is to solve the cube by layers, beginning from the Bottom layer to the Top layer. The
layer by layer method that is often used for the 3x3x3 cube is usually used on the
Rubik's Revenge. One of the most common methods is to first group the centre
pieces of common colours together, then to pair edges that show the same two
colours. Once this is done, turning only the outer layers of the cube allows it to be
solved like a 3x3x3 cube (Rubik’'s Revenge, 2011). In the case of layer-by-layer
method we can find the analogy between the project development process and
Rubik’'s Cube solving. On the next Figures 2., 3., 4., 5., 6., 7. you can follow the

Rubic’s Cube layer-by-layer solution process and the project development process in
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parallel. From the explanation at the Figures we can see the coherences and

synergies among the project development components.

» BASIC SIDE (white)

/ FIRST LAYER

FIGURE 2: The first side (input side) and layer — the basis of the project development

CENTRAL DICE

FIRST LAYER
(EDGE DICE)

FIGURE 3: Central dice — it shows the coherences and structure of the project development process
(the central dice is a fix point of the cube and fix character of the project component)

Each side and each dice of the Rubik’s Cube harmonizes with the element of
the project development. The central dices are the stabile components of the cube
sides and project components. We can’'t move them from the original stand. The
edge dices are mean coherent contact between two colours and two project
attributions.
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SECOND LAYER

FIGURE 4: Above the first layer - second layer will shows the harmony among the colours and project

development components

THE YELLOW
CROSS ON THE
UPPER SIDE

FIGURE 5: The mystical yellow cross

After the second layer the vyellow cross on the upper side means —
harmonization of the strategic targets and the consumer’s requirements. In this step
we have to find the final element of the final colour. The sixth colour will shows to us
the right direction to the success. By this way we can find the relevant « consumer

requirement » in the case of project development goals.
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FINALISATION OF

STRATEGIC
SETTING

SIDE SETTING

FIGURE 6: Strategic and consumer settings in the case of project development process

The ,consumer” side fitting on the output side is the most important moment
before the finalization of the Cube. Because of the sustainability the most important
movement - input (white) side and output (yellow) side have to be in coherences
before finalization.

DIRECT CONNECTIONS
BETWEEN WHITE AND
YELLOW SIDES

FIGURE 7: Creation stable contact between the input and output sides on four channels

After the harmonization between the input and output sides and requirements we
have left only one engagement — to find the final element of the Cube.
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Conclusions
The described “low-carbon project protocol” provides a helpful aspects of
handling a sustainable project development by making an analogy to the way a
Rubik’'s cube layer-by-layer solution. This protocol covers features like parallel
development of components, identifying logical groupings of components,
segregating them based on their dependencies on each other. The Rubik’s Cube
based low-carbon project protocol enables a project to deliver a working component
even when rests of the components are not ready for a customer facing delivery.
Findings:
o Layer-by-layer solution is the model solution of the innovations — we
can easy follow the innovation process step by step.
. Each side and each dice of the Rubik's cube harmonizes with the
element of the project development :
A. central dice (stabile component of the cube side (relevant color)
and project phase).
B. edge dice (coherent contact between two colours and two
project attributions)
C. corner dice (very complex and complicate contact between three
different colour and project phase)
o The low-carbon project development process is a parallel project
protocol with layer-by-layer Rubik solution. This type of algorithm can define a
special sustainable and low-carbon (minimal material and energy input)

development.
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Eghajlati adatbazisok szerepe a biztonsagpolitikaban

Szalai Sandor', Bihari Zita?, Lakatos Ménika?, Szentimrey Tamas?

1Szent Istvan Egyetem, Mezbégazdasagtudomanyi Kar, G6délI6
2 Orszagos Meteorolégiai Szolgalat

Tartalmi kivonat

A megbizhaté eéghajlati adatok alapveté fontossaguak elsésorban a gyakorlati
feladatok ellatasaban, de a modellek felépitésében és javitasdban is. A
megbizhatésag egyik nagy probléméaja az, hogy a régidonkban, de kuléndsen
Magyarorszagon a természeti folyamatok tulnyomo része nemzetkdzi, azaz nemcsak
hazai, hanem mas, f6ként szomszédos orszagbol szarmazo informacio is szlikséges
a vizsgélatahoz. Sajnos, még a nemzetkdzileg legjobban koordinalt méréhalézatok
sem teljesen konzisztensek, gyakran méar az adatok 0Osszehasonlithatésaga is
problémét okoz. A mintegy félmilli6 négyzetkilométer nagysdgu Nagy Karpati Régid
terlletén tiz orszag osztozik, ami a jél koordinalt meteorolégiai méréhalézatok
esetében is 10, tobbé-kevésbé konzisztens, de messze nem azonos hél6zatot jelent.
Ezeért indult a CARPATCLIM projekt, hogy a Nagy Karpat Régiora ellenérzitt,
homogenizalt és interpolélt racsponti adatbazist készitsen, és azt a felhasznalok
Szamara elérhetévé tegye. A feladat nehézségét nemcsak az eltéer6 mérési
rendszerek harmonizdlasa, hanem az egyes orszagok adatpolitikgja is jelentette.

A projekt eredménye, az uj adatbazis a leheté legtdbb létezé adatra épitve 10 km *
10 km-es térbeli, napi idébeli felbontasban a f6 mért, és megfigyelt meteorologiai
paramétereket tartalmazza az 1961-2010-es iddintervallumra. Az adatbazis ugy jott
létre, hogy a maximalis adatfelhasznalashoz a minimalis mennyiségli adatcserére
volt sziikség. Az orszagok bels6 konzisztencidja ugyanazon programok
alkalmazasan nyugszik, mig a nemzetkozi konzisztenciat a hatdrmenti adatcserével
oldottuk meg. A homogenizalasra és adatminéség-ellenérzésre a Szentimrey-féle
MASH moddszert alkalmaztuk, mig az interpolaciora a Szentimrey-Bihari altal

kifejlesztett MISH modszer kerlilt alkalmazasra. A konzorciumvezeté intézménye, az
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Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat biztositotta a szamitogépes programot valamennyi
résztvevének. A napi adatbazison alapulva a régié éghajlati atlaszat is elkészitettik
37 meteoroldgiai elemre.

Az igy elballitott adatbazis jo alapul szolgal a jévében a régié folyamatainak
vizsgalataban, kiléndsen a karos események esetében, a kockazatelemzéseknél,
mivel a kapott meteorolégiai mez6k a hatarokon ativel6k és homogének az egész
régioban.

Kulcsszavak: Kérpat-régio, éghajlati adatbazis, MASH, MISH, kockazatkezelés

Abstract

Climatological data play important role both in the practice and in the modelling. Most
of the natural processes have transboundary character, i.e. the investigation needs
not only domestic, but international information as well. Unfortunately, even the best
internationally coordinated observation networks aren’t fully consistent, even the
comparability of data could be problematic. Ten countries shear the area of the
Greater Carpathian Region, which is about half-a-million km? It means 10 more or
less consistent observational networks in the case of well managed meteorological
observation networks. Therefore, the CARPATCLIM project was started to create a
quality controlled, homogenized and interpolated, high resolution gridded database
and make it freely available for the user community. Troubles were caused not only
because of the different observational networks, but because of the different national
data policies as well.

The project uses the most available data and creates a daily database for the most
important measured meteorological elements in a 10 km spatial resolution for the
period 1961-2010. At the creation of database the most data were used with
minimum of data exchange. The internal consistency of individual countries was
assured by the use of the same software, while the international consistency was
created by near border data exchange on an equal basis. The homogenisation and
data quality control was calculated by the MASH software of Szentimrey, and the
MISH software of Szentimrey-Bihari was chosen for the common interpolation
procedure. The leading institute of the project's consortium, the Hungarian
Meteorological Service provided the software to all participants of the project. Based
on the daily data, the climate atlas of the Greater Carpathian Region has been
calculated for 37 different elements and indices.

352



( ' W 7 EGHAJLATVALTOZAS

ts A BIZTONSAG 0sszerUnGese
This database will serve as a good basis in the research and assessments of the
processes into his region, especially for the disasters and risk assessments, because
the meteorological fields are homogenious and are not disturbed by the national

specialities, borders, etc.
Keywords: Carpathian region, climate database, MASH, MISH, risk assessment

Bevezetés

A természettudomanyos kutatasoknak az egyik legnagyobb problémaja a
jominéségl és hosszu adatsorok hozzéaférhetbsége. Ennek részben az elmult
idészak tulzottan modellorientélt fejlesztései az okai, amiben szerepet jatszott az is,
hogy a mérések, méréhalozatok fenntartdsa, - kiléndsen hosszatavon -, jelents
anyagi befektetéseket igényel. igy a rovidtava (és latokorli) megtakaritasok egyik
alapeleme a mérbhelyek bezarasa volt. Mara kiderllt, hogy ez a szemlélet nem
megfeleld, bar optimalizaciéra lehetdség és szikség van, akarcsak a technoldgiai
fejlddés folyamatos kovetésére, de a mérdhalézatok megkurtitasa tulzott mértéket
oltétt. A GCOS (Global Climate Observing System) Megfigyelés és alkalmazkodas
rendezvénye kiemelte, hogy az éghajlatvaltozashoz valé magasabb szintl
alkalmazkoddshoz nincsen elegendd informacio, és a medgfigyelések bbvitése
szilkséges. Tovabbi problémat jelent a mar meglévé adatok ellenbrzése, archivalasa
és az elérhetéség kérdése. Kétségkivul, egy adatbazis nagyon nagy érték, a
tulajdonostdl jelentés anyagi befektetést igényel mind a Iétrehozatala, mind a
fenntartasa. Ez a jelen korilmények kozott nagy feladatot jelent. Ezért egy
tamogatashianyos kornyezetben az adatpolitika gyakran a szabad és ingyenes adat-
hozzaférhet6séget csOkkenti. Még a jol koordinalt és szervezett mérések esetében
is, a kuldnb6zb nemzeti megfigyelési haldézatok kozott jelentds kulonbségek lehetnek,
ami a nemzetkozi szintl, egységes kezelést hatraltatja.

Eddig az EU a meteorolégiai szolgalatok adatpolitikajat nemzeti tgykent
kezelte, ami egyuttal azzal is jart, hogy semmilyen tamogatdst nem volt hajlandé erre
a célra biztositani. Ez a gondolkodasmadd ott problémas, hogy attdl fliggetlendl, hogy
egy orszag a sajat adatait miként kezeli, bele kell, illeszkednie egy nemzetkdzi szint(
adatkezelési rendszerbe, amit nemzeti tamogatasokkal nem, vagy csak nehezen
lehet fenntartani. Kulondsen igaz ez a kis teruleti orszagokra, a bonyolult
domborzattal rendelkezdkre stb. Példaul, hazank jelentés vizgyijt6i hataron
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atnyuléak, azaz a szomszéd orszagokbdl szarmazd informaciok nélkil ezen
egységek kezelése nehezen, vagy egyaltalan nem oldhaté meg. A természeti
katasztrofak kockazatanak felmérése egy kis orszagban csak a nemzeti adatbazisra
tamaszkodva lehetetlen. Ezen problémak megoldaséara tobbféle javaslat szlletett,
kozuluk tobb mar végrehajtas alatt all, de nagyon lassan fejlédnek. Példaul a
Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO) a regiondlis éghajlati kézpontok (Regional
Climate Centre, RCC) segitségével kisérli meg ezen feladatok megoldasat. igy az
Eurépaban |étrejott éghajlati adat RCC, éghajlati monitoring RCC feladata lenne
(lehetne) a nemzetkdzi szintl informacidaramlas létrehozdsa és fenntartasa. Bar
igéretes haladas van ezeken a terlleteken, azonban a fejlédés lassu. Ennél a
gyakorlati élet sokkal gyorsabb megoldasokat kvetel.

Ezeket a szlkségszerlségeket felismerve, az Eurdpai Parlament tamogatta
azt a magyar kezdeményezést, hogy a Karpat-medence éghajlatara egy nemzetkozi
tendert irjon ki. A javaslat 2008-ban szlletett, a tender a Karpat-régié éghajlata
cimmel 2010-ben jelent meg, és az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal vezetett
konzorcium 2010 végén kototte meg a szerzédést a Kozos Kutatdo Kozponttal (Joint
Research Centre, Ispra, JRC) a CARPATCLIM projektrdl, aminek a célja egy
racsponti adatbazis létrehozasa a régidban.
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abra: A CARPATCLIM projekt teriilete, az 50°N és 44°N szélesség és a 17°E és 27°E hosszUsag
kozott"

Az 1. dbra mutatja a projekt altal érintett tertletet.

! JRC, http://www.jrc.ec.europa.eu/callsfortender (2010); forras: JRC,

http://www.jrc.ec.europa.eu/callsfortender (2010)
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A racsponti adatbazisok széles-kérben hasznélatosak manapsag. Egyrészt a
nemzeti szolgalatok adatpolitikdjat nem sértik, mivel mért adatot kdzvetlenll nem
k6zolnek, masrészt az atlagos felhasznalé szaméara sokkal hasznosabbak, mint a
nyers mért adat, mivel valészinilleg kdzelebb van az altala vizsgalt tertlethez, mint a
legkdzelebbi mérballomas. Ha nincsen ott éppen mérés, ahol szikséges, akkor vagy
ugyis interpolalt adatot kérnek, vagy tobb allomas adataira van sziikségik, hogy az
interpolalast maguk elvégezhessék. Ebben az esetben is feltehetd, hogy a
projektben hasznalt interpolacid megfelelébb erre a célra, mint egy tetszélegesen
valasztott masik médszer. igy |ényegében altalanossagban, a racsponti adatbazis

nem korlatozza a felhasznalG6i igényeket.

A projekt feladatai
A projekt harom f6 részre oszthato:

1. modul: A Karpat-régid éghajlati idésorai hozzaférhetéségének javitasa
homogén és térben reprezentativ éghajlati id6sorokkal. Feladatai az adatok
elektronikus feldolgozésa, adatmindség-ellenérzés és homogenizalas. Ebben
a modulban jomindségl medfigyelési adatsorok allnak el6 a megfelel
metaadat katalogussal. Az adathianyokat kitoltik.

2. modul: A Karpat-régid orszagai adatharmonizaciéjadnak biztositasa
kilonos tekintettel az orszagok kozoétti harmonizaciéra, a racsponti adatbazis
elballitasa. A modul soran nemzeti racsponti adatbazisok allnak el6 az 1.
modul eredményeként keletkez6 megfigyelési idésorokbol. A hatarokon
atnyulé harmonizécié a hatar menti adatcserével valésul meg.

3. modul: Eghajlati atlasz kialakitasa éghajlati attekintés céljabdl, tovabba

aszalymonitoring.

Résztvevik:

(Hidro) meteoroldgiai intézetek és szolgalatok Csehorszagbodl, Szlovakiabdl,
Ausztriabol,  Lengyelorszagbdl,  Ukrajnabol,  Szerbiabdl, @ Horvéatorszagbdl,
Magyarorszagroél, és a Roman Nemzeti Kdrnyezetvédelmi Kutatasfejlesztési Intézet,

valamint a Szent Istvan Egyetem. Szlovénia is tAmogatja a projektet.
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A projekt altal kezelt meteoroldgiai elemek

Az 1961-2010-es intervallumra az alabbi paraméterek napi adatai lesznek
elérhetbek: Homérséklet (atlag, min, max), csapadék, 2 és 10 m-es szeélirhny és
szélsebesség, napfénytartam, felh6zet, globalsugarzas, relativ nedvesség,

[égnyomas, paranyomas, hévastagsag.

Az éghajlati atlasz elemei

A napi elemeken kivul hévizegyenérték, fagyos, nyari és héségnapok szama,
PaDlI, 3 havi SPI, aszalyfelismerési index (RDI), PDSI, téli, forr6 és zord napok
szama, vegetacios idészak hossza, csapadékos napok szama, a 20 mm/nap-nal
nagyobb csapadéku napok szdma, a legnagyobb napi és 6tnapi csapadék, ariditasi
index, nedvesseég index, Ellenberg index.

Az alkalmazott moédszerek alapveté tulajdonsagai:
MASHv3.02°
1. rész: Adatmin6ség ellenérzés, hianyz6 adatok potlasa és a havi
idésorok homogenizéalasa:
- Relativ homogenizéalasi folyamat.
- Tobblépcsés folyamat, a kivalasztott és a referencia sorok szerepe
[épésrél Iépésre valtozik.
- Additiv (példaul hémeérseklet) vagy multiplikativ (példaul csapadék)
modell hasznalhat6 az éghajlati valtozok fliggvényében.
- Evszakos és éves idésorok homogenitasat is biztositja.
- Metaadatok is hasznalhatok automatikusan (lehetséges toréspontok).
- A homogenizalas és az adatminéség-ellenérzés (QC) eredményeit a
folyamat sordn automatikusan generélt tablazat alapjan lehet értékelni.
2. rész: Napi sorozatok homogenizalasa:
- Homogenizalas a havi sorozatok detektélt inhomogenitasain alapszik.
- Automatikus DQ folyamat és a hidnyz6 adatok potlasa. A DQ

értékelhet6 az automatikusan generalt tablazat alapjan lehet értékelni.

2 Szentimrey, T. Manual of homogenization software MASHv3.02, Hungarian Meteorological Service,
pp. 64. (2011)
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MISHv1.02°
Az éghajlati valtozok statisztikai térbeli modellezése:
- Hosszu, homogenizalt adatsorokon alapszik, determinisztikus
kiegészité modellvaltozokkal egyitt (példaul domborzat).
- Cross-validacios teszt a reprezentativitas vagy az interpolacios hiba
meghatarozasara.
- A modellezést csak egyszer kell elvégezni az interpolacio alatt
Interpolacios rendszer:
- Additiv (azaz hémérséklet) vagy multiplikativ (példaul csapadék) modell
és interpolécios formula hasznalhat6é az éghajlati valtozok fliggvényében.
- Napi, havi és sokéves atlagok is interpolalhatok.
- Néhany prediktor is elegendd az interpolacidhoz.
- Az interpolacios hiba vagy reprezentativitas is modellezhetd.
- Lehetséges kiegészitd hattér-informacio felhasznalasa (példaul mihold,
radar, elGrejelzeés.

- Racsponti adatokat allithat el6.

Eredmények
Az eredmeények részben alatamasztottdk az eddigi ismereteinket, részben
azonban eltérnek azoktél. Amint a 2. abran lathatdé, a két éghajlati térképet
0sszehasonlitva, a hédmérséklet emelkedése jelentds, mig a csapadék valtozasa

inkabb mozaikosnak mondhaté.

¥ Szentimrey, T., Bihari, Z., Manual of interpolation software MISHv1.02, Hungarian Meteorological
Service, p. 32 (2007)
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2. abra: A Karpat-régié hémérsékleti és csapadéktérképei két vizsgalt idészakra’

A hdémérséklet emelkedése altalanosnak tekinthetd, mig a csapadék valtozasa
inkabb helyfliggd, azaz a terllet déli részén kissé csdkken, az északin kissé
novekszik. Ha a kulonbségtérképet vizsgaljuk (3. 4bra), akkor egyrészt egy nyugat-
keleti gradienst tapasztalunk, amin helyenként (els6sorban a Keleti- és a Déli-
Karpatokban) a hegység hatasa észlelhet6. Ha az évszakos bontast tekintjik, a

hémérséklet legjobban a nyari id6szakban emelkedik, ami megfelel az altalanos

* Lakatos et. al.: Extreme climate indices calculations on harmonized dataset covering the Carpathian region.
ECAC Conference, Lodz (2012); forrds: CARPATCLIM Project
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3. &bra: A hémérséklet valtozasa 1961 és 2010 kozott®
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4. abra: A h6mérséklet évszakos tendenciai, (bal felsé tavasz, jobb felsé nyar, bal alsé 6sz, jobb
als6 tél) 1961-20104°

elképzeléseknek, mig legkevésbé télen (4. abra). Sét, a terilet jelentds részén, a dél-
erdélyi terlleteken, télen a hémérséklet csokken. Mivel az elmult harom tél eléggé
hideg volt, ezért feltehetéleg ezek a tendenciak nem valtoztak meg. Magyarorszagon

* forras: CARPATCLIM Project
® forras: CARPATCLIM Project
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els6sorban a NY-K-i gradiens érvényesul a tavasz kivételével. Mig a hodmérséklet
eléggé egységes képet mutat, addig a csapadék valtozasa jelentés térbeli

valtozékonységgal bir (5. &bra).
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5. &bra: A csapadék évi 9sszegének valtozasa, 1961-2010"
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6. abra: A csapadék évszakos tendenciai, (bal fels6 tavasz, jobb felsé nyar, bal alsé 6sz, jobb
alsé tél) 1961-2010

’ Spinoni et al.: An overview of drought events in the Carpathian Region in 1961-2010. Advances in
Science and Research (2013, in print)
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Egyfeldl jol lathaté az északi terlleteken a csapadékndvekedés, masrészt a
déli terlleteken a csapadékcsokkenés, ez azonban inkdbb Dél-Erdélyre és
Magyarorszag nyugati terlleteire terjed ki, mig a Vajdasagban féként, de Szerbia
egész terlletén a csapadék inkdbb névekszik. Ha az éghajlati modellek eredményei
alapjan nézzik az évszakos csapadékokat, akkor a nyari csapadéknak csokkennie,
mig a télinek névekednie kellene. Ezt az eddigi mérések nem tamasztjdk ala (6.
abra).

A nagy térbeli valtozékonysag mellett, a nyéari és téli csapadék mennyisége inkabb
novekszik, mig a két atmeneti évszaké inkdbb csokken. Magyarorszagra mar
tobbszor megallapitottuk a csapadék intenzitdsdnak novekedését. Ez az egész

régiora igaz (7. abra).
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7. abra: A legalabb 20 mm/nap intenzitast napok szamanak valtozasa, 1961-2010
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KG 61-90 KG 31-10

8. A&bra: A Kdppen-Geiger klimaosztalyozas a régiora a vizsgalt id6szak elején (1961-1990) és a
végén (1981-2010)°

Az a térkép egységes, kevés kivétellel mindentt az intenziv csapadékiu napok
novekedése lathatd, a csapadék mennyiségének a tendenciaitél csak kevéssé
befolyasolva.

Ezen hatasok 0sszessége szerint a Koppen-Geiger-féle osztalyozasban is
jelentds valtozasok kdvetkeztek be (8. abra).

Az abran jol lathatd, hogy a déli tertleteken (halvanyzold) egyre er6sebben
jelentkezik a szubtrépusi (Cfa) z6na, mig az 6ceéni (s6tétzold, Cfb) és hemiboredlis

(kek, Dfb) terlletek jelentésen visszaszorultak.

Kovetkeztetések

A valtozdsok nagy térbeli valtozékonysagot mutatnak, ami mindenképpen a
nagyfelbontasu vizsgalatokat részesiti elényben. Egy durva felbontasu elemzés nem
tudja visszaadni a terllet valtozékonysagat, ezért téves eredményekhez vezethet,
kilondsen a csapadékklimatologiaban.

A jelen megfigyelések és a modelleredmények kozott jelentbs eltérés van. A
modellek egyes eredményeit a megfigyelések alatdmasztjdk, mig masokat nem.
Ennek a feloldasa lehet az, hogy az éghajlat a jov6ben konvergalni fog a modellek
eredményeihez, vagy az, hogy a modellek pontosabb eredményeket szolgaltatnak,
vagy mindkett6. Mivel nem tudjuk, hogy melyik eset kdvetkezik be, ezért az
alkalmazkodas vizsgalatoknal, kulondsen azoknal, amelyek a szazad els6 felére
vonatkoznak, mindenképpen elkerilhetetlen a megfigyelési eredmények
figyelembevétele is.

8 Spinoni et al.: An overview of drought events in the Carpathian Region in 1961-2010. Advances in
Science and Research (2013, in print)
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A nagy valtozékonysag el6térbe helyezi a kommunikaciot, azt, hogy a
megfelel6 érdekcsoportok hogyan tudnak és lesznek képesek az adott helyzethez
alkalmazkodni. Ehhez az oktatasi és tréning tevékenység fokozasa szikséges.

Az eredmények pontositasa, a gyakorlati igények kielégitése végett javitani
kell a megfigyelérendszereket és a korai veszélyjelz6 rendszereket is. Példaul, amig
a csapadék esetében altalanos mennyiségi valtozasrél nem tudunk beszélni, addig a
természeti katasztrofak soran nagyon jelentds intenzitas egyertelmd képet mutat, és
a helyzet romlasa iranyaba tart. Ez egyrészt a hirtelen arhulldmok gyakorisaganak
novekedeését jelentheti, masrészt a varosi csatornarendszerek ndvekvd terheléseét,
illetve a felszini vizmérleg tovabbi romlasat.

A kutatdsok koordindltsagat novelni kell. A CARPATCLIM (vagy hozza
hasonld) projektek tevékenységét tovabb kell fejleszteni, hogy elsésorban a
hatarokon atnyuld, karos tevékenységek pontosabban és real-time koévethetbek
legyenek (példaul vizgyijtok vizsgalata).

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos kutatasokhoz, az
alkalmazkodésvizsgalatokhoz is szilkséges a medfigyelési tematikak és technikak,
tér és id6beli felbontasok tovabbi javitasa.

Az alkalmazkodasi kutatdsokat fejleszteni kell, hiszen lathatd, hogy a
valtozdsok és a valtozékonysag csak kelléen részletes monitoring feltételekkel, a
modell és megfigyelési informaciok kell6 kombinacidjaval hajthatdo végre. Ehhez
pedig tovabbi finanszidlis lehetbségekre, a nemzeti és a nemzetkdzi egyuttmikodés
tovabbi fejlesztésére van szikség.

Koszonetnyilvanitas

A projekt az European Comission, Joint Research Centre, Institute for Environment
and Sustainability, Ispra, tamogatasaval készilt (Italy Contract Notice OJEU 2010/S
110-166082, 2010. junius 9-én).

Irodalomjegyzék
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Szentimrey, T. (2011): Manual of homogenization software MASHv3.02, Hungarian
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Nukleéris hulladékok elhelyezése Magyarorszagon

FlUst Antal

Szent Istvan Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Informatika Tanszék, G6délIé

Tartalmi kivonat:

Az atomerémivek miikbdtetése nuklearis hulladékok keletkezésével jar, melyeket
biztonsagos taroldkban kell elhelyezni. A tanulmény ismerteti annak a folyamatnak a
[épéseit, amelynek eredményeként Bataapatiban, megépiilt a kis- és kozepes
aktivitasu radioaktiv hulladekok felszin alatti taroloja. A szerz6 szol a nagy aktivitasu
hulladékok és kiegett flitbelemek tarolasra vonatkozé magyarorszagi elkepzelésekrél
is, tovdbbé& 6sszegzi az ezekkel kapcsolatos kutatomunka eddigi eredményeit.
Kulcsszavak: nukleéarishulladék-tarold, kis és kozepes aktivitasu hulladék, nagy
aktivitasu hulladék, felezési idS, hételjesitmény

Abstract

The operation of nuclear power plants results in nuclear waste which has to be dealt
with, has to be deposited in secured radioactive waste repositories. The study
presents the steps of that certain process which lead to the construction of the
underground low- and intermediate-level nuclear waste repository at Bataapéti.
Author elaborates on the possibilities of dealing with the high-level waste and the
spent fuel rods in Hungary and finally summarizes the result of previous works on the
topic.

Keywords: Radioactive waste repository, low-, and intermediate-level nuclear waste,

high-level waste half-time, heat output
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Magyarorszagon a villamos energia termelésében az atomenergia kulcs
szerepet jatszik. A villamos energia egyharmadat szénbdl, egy masik harmadat
koolajbdl és foldgazbdl, harmadik harmadat pedig atomenergiabdl allitjak el6. A
megujuldé energiaforrasok részaranya csupan néhany szazalék. A nuklearis energia
jelends szerepébdl adodik, hogy Magyarorszagnak is megoldast kellett talalni, az
ezzel egyutt jaro hulladékok kezelésére és tarolaséra.

A nuklearis hulladék fajtak és atarolasra vonatkozo6 korlatok, feltételek
A Paksi Atomer6mi mikodése soran, mint barmely mas atomerémi
esetében, radioaktiv hulladékok keletkeznek. A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
(NAU) ajanlasa szerint, kis-, kozepes- és nagy aktivitdsi hulladékokat szokas
megkulonboztetni. Az osztalyozas alapja a radioaktiv hulladék hételjesitménye.
Altalaban a kis aktivitasu és a kdzepes aktivitast hulladékokat tarolas szempontjabol
egyutt kezelik. Az 1. tabldzatban dsszefoglaltuk a hulladékfajtak fébb jellemzait.

Hulladék fajta Hételjesitmeény Felezési idb Megjegyzés
(KW/md) (év)
Nagy aktivitasu >2 > 30 hatést igényel
Kis- és kdzepes aktivitdsu |< 2 <30 hitést nem
igényel

1. tblazat: A radioaktiv hulladékok osztélyozasa

Az el6bbieken tul, kaldon csoportba soroljak a kiégett fat6elemeket, amelyek
anyaganak egy részét a reprocesszalasi folyamat révén Ujrahasznositjak.
A radioaktiv hulladékok ellenérzott tarolasi ideje a magyar elbirasok szerint, a
leghosszabb felezési idejiu radioizotopok felezési idejének husszorosa. Ez mintegy
600 év, tekintve, hogy a két legfontosabb radioizotop a **’Cs és a *Sr felezési ideje
30, illetve 29 év.

A tarolas biztonsagara vonatkozoan két fontos feltételnek kell teljesilnie.
Ezek:
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Doziskorlat, mely szerint a lakossag egyedeit a tarolds ideje alatt maximum
0,1 mSv/év tobbletsugarzas érheti (1 Sv = 1 Jkg). Megjegyezzik, hogy
Magyarorszagon a természetes héattérsugarzas 2,4 mSv/év.

Kockazati korlat, mely szerint a radioaktiv sugarzas altal a hulladéktarolo
térségében maximum 10-5/év tobblet megbetegedés, genetikai karosodas, illetve
elhalalozas érheti a lakossagot.

A nuklearis hulladékok tarolasara szdba johetd megoldas a felszinen, a felszin
kozelében és a mélységben torténd tarold kialakitas. Nyilvanvalé, hogy a
legbiztonsagosabb megoldas a mélységi tarolas. A vilagon eddig megépilt taroldkat
a legkulonb6zdbb kézetféleségekben alakitottak ki. A befogadd kdzet leggyakrabban
a granit, ezt kdveti az agyag és a késo, kdzel azonos aranyban, majd az agyagké és
a vulkani tufa. De éplltek mar tarolok gneiszben, bazaltban, agyagmargaban,
margaban és Uledékes vasérc kornyezetben is.

A nagy aktivitasu hulladékok taroldinak befogadd kbOzete esetében a
kovetkez6 feltételrendszert szokas figyelembe venni:

- A tarolét befogadé foldtani képzédmény alapteriilete legalabb 1 km?,

vastagsaga minimum 100 m legyen.

- Az alkalmassagot meghataroz6 tulajdonsdgok vonatkozasaban a

tarolasra kiszemelt térrész minél homogénebb legyen.

- A tarolot befogadd képzédmeény a lehetd legnagyobb izolacios

képességgel (rossz vizvezetd képesseg, kedvezé foldalatti aramlasi helyzet,

minél jobb radioizotép megkdtd-képesség, a radioizotopok molekuléris
diffuzidja minél gyengébb legyen, a talajviz pH-ja csOkkentse a radioizotopok
oldhatosagat) rendelkezzen.

- Minél kisebb legyen a befogadd képzédmény tektonikai zavartsaga.

- A tarolo térsége minél kevésbé legyen foldrengésveszélyes.

- A jelenkori tektonikus mozgésok szerepe lehetéleg minimalis legyen.

- A befogadd kbézettest minél kedvezébb kdzetmechanikai és

banyamiszaki tulajdonsagokkal rendelkezzen.

- A Kkiépitendd tarolotérben a hémérséklet a felszinivel azonos, vagy

annal nem lényegesen nagyobb.

- A befogadd kbzet j6 h6atado képesseggel rendelkezzen.
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Az el6bbi feltételrendszer kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok
esetében is igaz, ott a feltételrendszer kevésbé szigoru. Kiemelten fontos szerepe
van ugyanakkor a radioaktiv izolacids képességnek.

A Paksi Atomerémil Uzemszeri mikodése soran keletkezé kis és kbzepes
aktivitdst hulladékok mellett szikséges gondoskodni az atomerdmi leallitasat
kovetéen keletkezd, szintén kis és kozepes aktivitasuként kezelenddé bontasi
anyagok elhelyezésérdl is. Az elébbiek mellett évente mintegy 30 m® szilard és 0,5
m® nem atomerémivi, kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladék keletkezik az

orszagban, amelynek elhelyezését szintén meg kell oldani.

A nukleéris hulladék mennyisége

A kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok lehetnek folyékony és szilard
allaguak. Az atomerédmi ellenérzott zonajaban keletkezd radioaktiv izotépokat
tartalmazo vegyszeres hulladékvizek szarmazhatnak, lehetnek ioncserélé gyantakbol
(5 m*év), lehetnek beparlasi maradékok (250 m*/év) és dekontaminalé oldatok (a 2.
blokk lizemzavaranak elhéaritasa soran keletkezett 560 m®).

A szilard halmazallapotu hulladékoknak mintegy fele miianyag, a tobbi textilia,
h&szigetel6 anyag, fa, fém gumi, papir, és Uveg. Ide szamitjuk az areszolos sziréket,
valamint a szilarditott iszapokat is. A kis és kozepes aktivitAsu radioaktiv
hulladékokat, belil specialis miianyag bevonatu 200 I-es acélhorddkba helyezik.

Az RHK Kft. 10. kozép- és hosszutavu terve (2010) alapjan: a "Paksi
Atomerdmi Uzemeltetése soran az erdmi adatszolgaltatasa szerint, éves szinten
viszonylag kis mennyiségben (netté 5 m® /év) keletkezik nagy aktivitast radioaktiv
hulladék, amelyet az erém( teruletén ideiglenes jelleggel tarolnak az erre a célra
kialakitott cs6kutakban.”

A kis- és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok taroldjanak helykijeldlése

A hulladéktarol6 helykijelolése egy orszagos vizsgalattal indult, amelynél elsé
Iépésben kizartak az orszdghatar menti 30 km széles savot, a karsztos terileteket,
valamint az arviz- és belvizveszélyes terileteket.

Az 1990-es években kezdetét vette egy olyan vizsgdalat, amelynek célja, a
rendelkezésre all6 foldtani irodalom attekintésével azoknak a potencialis helyeknek a
kijelolése az orszdgban, amelyek alkalmasak nuklearishulladék-tarolé felszini és
felszin alatti kialakitaséara.
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A tovabbi vizsgalatok célja a lehetséges terlletek kozil a legkedvezdbb
térrész kivalasztasa. Ez egy olyan kozel téglalap alaku terilet, amely a Duna
jobbpartjan helyezkedik el, megkdzelitbleg Székesfehérvar, Pusztaszabolcs,
Szekszard és Bonyhad sarokpontokkal. Tovabbszilkitve a teruletet, adddott a
Moragyi rog nevi kbézettest, azon belll pedig Bataapati kozség kulterllete. A
legkdzelebbi nagyobb telepllések: Szekszard, Bonyhad és Bataszék. Ez utdbbi
terlletszlkitésénél mar kozrejatszott a majdani tarolé lakossagi megitélése.
Bataapati kultertletén a legkedvezébbnek a Nagymoéragyi volgy kornyezete
mutatkozott. Végul a tarol¢ feltaro Iétesitmenyei itt készultek el.

A létesitmény kornyezetét el6szor felszini kutatasi modszerekkel (mélyfaras,
arkolas, geofizika stb.) ismerték meg.

A felszini kutatdsok eredményei alapjdn még tovabb sikerllt szikiteni a
kutatasi teruletet, s6t a leginkabb alkalmasnak itélt térrészben harom részteruletet
(az Eszaki, a K6zéps6 és a Déli Objektum) is elkillonitettek (1. abra). A tarol6
potencidlis helyét a legidésebb vizek térrészén jeldlték ki. Ott, ahol a felszinrél
beszivargo, esetlegesen radionuklidokat szallitdé vizek a leghosszabb id6 mulva

kerllnek Ujra a felszinre.

A kis és kdzepes aktivitasu radioaktiv hulladékok tarol6janak felszin alatti
kutatasa

A Bataapati kultertletén folyd, felszinrél torténé kutatasok eredményei alapjan
dontés sziletett arrdl, hogy a majdani tarolé felszin alatti kutatasa a nagyméragyi
volgybdl induld két lejtésaknaval torténjen meg. Elkészilt a tarolora vonatkozo
biztonsagi értékelés elsd valtozata is, amely ezt kdvetéen a tovabbi kutatasok alapjat
képezte. A biztonsagi értékelésbe folyamatosan éplltek be az Ujabb kutatasi
eredmények, annak érdekében, hogy a felszin alatti kutatds valdban a biztonsagi
értékelés altal vezérelt munka legyen.
A biztonségi értékelés célja:

- a tarolé hosszutava kornyezet-biztonsaganak meghatarozasa;

- a teljes tarolorendszer mikodésének vizsgalata;

- a kutatdsi program vezérlése, a biztonsdg megalapozasa, a

bizonytalansdgok cstkkentése érdekében.
A biztonsagi értékelés fébb jellemzéi:
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- A kutatasi program minden eredményének osszefoglalasa, egyuttes
értékelése.
- Osszetett matematikai modellekkel térténd szamitas.

- A rendszer bizonytalansaganak figyelembe vétele.
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1. 4bra: A lejtésaknak és a tarolokamrak tervezett helye, az Eszaki, a Kézéps6 és a Déli
Objektumokba es6 furasok kiemelésével (Az abrat Szlics, I. 2011.; ,A nuklearis ipar hulladékkezelési

kihivasai” ciml munkajabdl vettiik at. Megegyezik az 6 5.3 abrajaval)

A matematikai modellek esetében sziikséges megemliteni, hogy korabban
determinisztikus és sztochasztikus modelleket, valamint ezek kombinaciojat

alkalmaztak. Els6ként Magyarorszagon vezették be Bardossy Gyorgy akadémikus és
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Dr. Fodor Janos professzor javaslatara harmadikként a fuzzy modellt (Bardossy, Gy.
- Fodor, J. 2004) amelyet a NAU az elébbiekkel azon értékiinek ismert el. A
biztonsagi értékelés végrehajtasat jogszabaly irja eld.

A felszinrdl indulé lejtésaknak és a tarolékamrak tervezett helyzetét az 1. abra

szemlélteti.

A Bataapatiban megépult hulladéktarolé miikodtetése
A téroléval kapcsolatos felszin alatti kutatasi és térkiképzési munkalatok elsé
fazisa 2012. december 5-én zarult, amikor Unnepélyes keretek k6z6tt megnyilt, a kis
és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladékok tarolasa céljdbdl épitett Nemzeti
Radioaktivhulladék-tarolo6.
A tarolot kiszolgalo felszini Iétesitmények a 2. dbran lathatok.

A hulladékcsomagok
fogadasara és a beton konténerek
eldallitasara szolgalo épiilet

Irodak.
targyalok

B

2. dbra: Az NRHT-t kiszolgalo felszini létesitmények (Az abra alapjat képezé fényképet az RHK
nagyfelbontasu fototarabdl vettik at.)
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A tarol6kamrak a felszin alatt 250 m mélységben épiltek meg (3. abra).

— Szociilis és elsdsegély kamra

— ———  Kompresszor kamra
— Elleniirzitt exompok

. Epitési zsompok

1. Kamramezé

4. abra: A tervezett két tarol6kamra az I. Kamramezében

Az |. Kamramezdben két kamra készult el. Ezek a tervek szerint egyforman
100 m hosszuak lettek volna, de az egyik kamranal a kedvezdtlen vizfoldtani
adottsagok miatt a kamra hosszat le kellett réviditeni.

A tarolokamraban a betonkonténerek elhelyezését és a konténerek tartalmét
szemlélteti a 4. 4bra.
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4. abra: A hulladékelhelyezési rendszer vazlatos felépitése, a hulladékcsomagok tarolékamraban valo
elhelyezésének sematikus rajza. a.) A telephely elvi keresztmetszete, a kamramezékkel és a
megkdozelité vagatokkal. b.) Egy tarolokamra keresztmetszete, vasbeton konténerekkel. c.) és d) A
vasbeton konténereken belll elhelyezett szénacél hordok.

Megegyezik az 6 5.6 abrajaval)

A tarolot és a hozza vezet6 folyosok méreteit jol mutatjak az 5. abra fotoi.

A kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékot a Paksi Atomerémiben a
gondos ellendrzés, és a szigoru biztonsagi elbirasok betartasa mellett acélhordokba
zarjak. Minden hordd kilon bizonylattal rendelkezik. Az acélhordokat acélkeretekbe
helyezik (6. dbra), majd igy szallitjak Bataapatiba, az itt |étesitett fogadoépuletbe. Itt
a hordok ujabb ellenérzésen esnek at, majd az acélkereteket egy betonkonténerbe
zarjak.

Az igy elkészult betonkonténert specialis jarmivekkel szallitjigk le a tarolo
kamrakba, és ott a 4. abran lathaté modon helyezik el 6ket.

A tervek szerint, biztonsagi okokbol még két tarold kamra kiépitésére kertl sor

a kozeljovében.
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5. abra: Fényképek a tarolo felszin alatti folyoséirdl (A lejtésakna; B Lejtésakna oldalkamraval; C
Vendégek a taroldkamra atadasi tnnepségén; D Az els6 nuklearis hulladékot tartalmazoé betontémb a
tarol6 végében.) (Foté A és B NRHT nagyfelbontésu fototar. C és D RHK Hirlevél 2012. december)

6. dbra: Acélkeretekbe zart, nuklearis hulladékot tartalmaz6 horddk, Bataapatiban (RHK
nagyfelbontasu fototar)

A tervek szerint, biztonsagi okokbol még két tarold kamra kiépitésére kertl sor
a kozeljovében.

Ha egy tarol6 kamra megtelik, azt betondugodval gondosan lezarjak, az tresen
maradt részeket pedig vizzard tulajdonsdgu tomedékkel toltik ki. A teljes tarold

bezarasa a lejtésaknak mérnoki gattal torténd lezaraséval valosul meg.
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Hulladék forma

Acél hordé

Térkitéltés a konténerben

Vasbeton tarolé konténer

Tarolé kamra tomedékelése

Tarolékamra lezaras

Lejtésaknak lezarasa

Vizféldtani blokk, torlaszté zéna

7. &bra: Biztonsagi gatak a kis és kozepes aktivitdsu radioaktiv-hulladék tarolasa soran

A 7. abra azt szemlélteti, hogy a taroloban elhelyezett radioaktiv-hulladék

bioszféraba valo jutasat milyen egymast kovetd gatrendszer hivatott meggatolni.

A nagyaktivitasu radioaktiv-hulladékok és kiégett fiitbelemek taroléja
Magyarorszagon

A nagyaktivitdsa radioaktiv-hulladékok tarolasara szolgalé Iétesitmény
helyének érdekében folyé kutatdsok eredményei alapjan korvonalazédott az a
térrész, amely egy ilyen tarolé kiépitéséhez alkalmas lehet. Az a foldtani formécid,
amelyben a tarolo kiépitése vélhetéen megvaldsithatd, a bodai aleurolitnak nevezett,
barna szinli agyagkd, Pécs kozelében. 2004-ben kertilt sor a Felszini I. kutatasi fazis
engedélyezési tervének dsszeallitasara. A felszini kutatasi munka el is indult, de az
anyagi keretek fokozatos beszikulésével alig haladt elére. 2012-ben az addig
elvégzett munkak eredményeinek értékelésével lehetéség nyilt arra, hogy a
kutatdsok 2013-t6l ujra folytatddjanak. Az eddigi ismeretek alapjan a térségben

harom, potenciélisnak vélt tertletet lehetett elkiiloniteni. Ezeket latjuk a 8. abran.

375



Az EEHAJLATVﬁLTDZ’ﬂS MTA | BCE | NKE | SZIE
onios0g. | £S A BIZTONSAD 0Sszerigaesk

cim{ munkajabol vettik at. Megegyezik az 6 4.5 abrajaval)

A jelenlegi elképzelések szerint, a tobb évtizedre tervezett felszini kutatas
befejezését kdvetben egy felszin alatti kutatéd laboratérium épililne meg el6szoér. A két
fuggbleges aknaval megkozelithetd laboratérium helyét ugy kell megvalasztani, hogy
az id6vel a tarolo rendszerébe beilleszthet legyen.

Osszegzés

Az atomerédmivi és mas forrasbdl szarmazd radioaktiv hulladékok
elhelyezésének kérdése a kis és koOzepes aktivitasu hulladékok esetében a
Bataapatiban megépiilt NEMZETI RADIOAKTIVHULLADEK-TAROLO elkésziiltével
megoldott. Ugyanez a tarol6 alkalmas az atomer6mi majdani lebontdsa soran
keletkezett kis és kodzepes aktivitasu radioaktiv hulladék befogadaséara is. A
nagyaktivitdsa radioaktiv hulladékok esetében a szikséges kutatasok késésben
vannak, de amennyiben a sziikséges anyagi forrasok rendelkezésre allnak, a késés
mersekelhetd.
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A geotermalis energia hasznositasanak hazai lehetéségei és a

hészivattyuk alkalmazasanak egyes kérdései

Naarné Téth Zsuzsanna®, Naar Tamas?

! Szent Istvan Egyetem, Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar, Kézgazdasagtani
€s Modszertani Intézet, G6d6ll6

2 GAK Oktato, Kutaté és Innovéaciés Nonprofit Kézhasznu Kift., G6d6éIIG

Tartalmi kivonat

A cikkben rovid attekintést adunk a hazai geotermalis energia hasznositasanak
sajatossagairél, a lehetséges alkalmazasi teriiletekr6l, a korabbi hazai
tapasztalatokrol, és a potencialis jévobeli elterjedésrdl. Kitériink a felhasznalast
korlatoz6 problémékra is, és rovid attekintést adunk a kiaknazast hatékonyan
lehetéve tevé hbszivattyus megoldasokra.

Kulcsszavak: megujulé energiak, geotermalis energia, hészivattyuk, klimavaltozas,

mitigacio

Abstract

In this paper a short overview is given on some aspects of the domestic geothermial
energy utilisation: specific characteristics, potential fields of application, previous
experience, and potential future penetration. We also provide some insight on
problems limiting utilisation of geothermal energy, and a short overview is given on
heat pump solutions ensuring efficient exploitation.

Keywords: renewable energy, geothermal energy, heatpump, climatechange,
mitigation
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Bevezetés

Napjaink egyre nagyobb problémaja a lokélis és a globdlis kdrnyezet
karosodasa. Jelent6s nemzetkodzi erbfeszitések torténnek a karok enyhitése
érdekében. A vilag szamos orszaga csatlakozott olyan nemzetkdzi egyezményekhez,
amelyekben a résztvev6k kozOs erdfeszitéssel igyekeznek megoldani ezeket a
problémakat, ill. enyhiteni a kulonb6z6 gazdasagi tevékenységek okozta negativ
hatasokat.

Az energiatermelés és felhasznalas minden orszagban nagymértékben felelés
a kornyezet kadrosodaséért. Ezért a hosszUtdvl energetikai tervezésben mind a
gazdasagi, mind a kornyezeti szempontokat figyelembe kell venni, azaz a
dontéshozoknak a fenntarthatd fejlédés kuldnbdz6 szcenaridit kell kidolgozniuk
(Molnér, 1997).

Az energetikai koncepciok kidolgozasanal (a) 6sszhangba kell hozni a lokalis
és a nemzetgazdasagi szintl fejlesztéseket, (b) figyelembe kell venni az energetika
és a tobbi gazdasagi szektor (pl. ipar, szallitas, mez6-, erd6- és vizgazdalkodas, stb.)
kapcsolatat, (c) meg kell teremteni az igények és a lehetéségek 6sszhangjat,
tovabbéa (d) mind az energetikai, mind a kérnyezetvédelmi szempontokat figyelembe
kell venni.

Napjainkban egyre nagyobb problémat jelent a fosszilis tizeléanyag-forrasok
(kbolaj, foldgaz, szén) fokozatos fogyésa, elkerllhetetlen a kimerllése. Hazai
elemzések (Csébragi et al, 2011b) megmutattak, hogy energiaigényink fenntarthato
kielégitése nem lehetséges csak a fosszilis energiaforrasokra alapozéddan. Az ipari,
kdzcélu és lakossagi hé-, ill. villamosenergia-igény kielégitése, valamint a rohamosan
béviulé kozuti kozlekedés vilagviszonylatban egyre aggasztobb méreteket OIt6
kornyezetterhelést jelent bolygonk szamara. Uveghazgéaz-kibocsatasaink a
klimavéltozds antropogén kivaltéiként napjaink megoldatlan problémajaként kilonos
hangsulyt kapnak, a klimavaltozassal kapcsolatos mitigacios intézkedések egyik
alapvetd fontossagu terlilete az energia hatékony felhasznalasa (Molnar M. et al.,
2012) Az energia atalakitasat tehat a lehet6 legjobb hatasfokkal és a legkevesebb
veszteséggel kell megoldani.

A mikodtetd energia lehet: fosszilis eredetli (szén, foldgaz, kd&olaj),

atomenergia és megujulé energia (nap-, szél-, geotermikus, bioenergia). A fosszilis
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energiahordozok kimerllése miatt egyre jobban el6térbe kerllnek az alternativ
energiaforrasok. A megujuldé energiaforrasok  alternativat kinalnak az
energiakészletek (fosszilis energiahordozok) elhasznédlasanak mérsékléseére, ezért a
megujulé energiaforrasokat nevezik alternativ energiaforrdsoknak is. A megujuldk
alapvetd fontossaguak a klimavédelmi mitigacios intézkedések terén is (Molnar M. et
al, 2011), hiszen korlatlan mennyiségben allnak rendelkezésre és definicié szerint
nullaemisszids energiatermelést tesznek lehetévé.

Az adottsagainkat tekintve akar az ,energiaszabadsag” éllovasai is lehetnénk,
mivel abban a szerencsés helyzetben vagyunk, hogy hazank teriilete nemcsak a
biomassza eldallitasara kinal mdédot, s nem csupan napsutéses napokban és szinte
allanddan fujé siksagi szelekben bdévelkedik, hanem a féld mélyén is megujuld
energia lapul. Az energiainséggel fenyeget6 jovbben a geotermikus energia
felbecsulhetetlen kincsunkké valhat, ha képesek vagyunk szakszerlien és
biztonsdgosan azt hasznositani.

A nap-, szél-, és a vizenergia hasznositasanak lehetésége orszagunk egyes
tertletein kulonb6zb mértékben lehetséges, a biomassza, a geotermikus energia és
a kommunalis hulladékok hasznositasa megfelel6 kozgazdasagi feltételek
kialakitasaval elénydsen befolyasolhaté az ott €16 emberek javara.

A kovetkezbekben ismertetjlk a geotermikus energia hasznositdsat
Magyarorszagon, illetve egy kapcsolodo, hatékony felhasznalast lehetévé tevd
technolégiat, a hészivattyut. Kovetkeztetéseket vonunk le, illetve javaslatokat teszink
a geotermikus energia felhasznalaséara, tovabba bemutatjuk az egyes hdszivattyuk

elbnyeit és hatranyait.

A geotermikus energia
A Karpat-medence, de kiléndsen Magyarorszag terilete alatt a foldkéreg az
atlagosnal vékonyabb, ezért hazank geotermikus adottsagai igen kedvezbek. A Fold
belsejébdl kifelé iranyuldé héaram atlagos értéke 90-100 mW/m? ami mintegy
kétszerese a kontinentalis atlagnak (1. abra).
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1. abra. A Ké&rpéat-medence héaramtérképe

A Kérpat-medence alatt a foldkéreg csak 24-26 km vastag ez kb. 20 km-
rel vékonyabb a vilhg mas teruleteihez képest. Az a tdvolsdg, amelyen
belll lefelé haladva a h6mérsékletemelkedés 1°C, a vilagatlagban 33 m,
a Kéarpat-medencében csak 15-18 m. A foldhét a kézetvaz és a benne
lévd rétegvizek hordozzak. A Karpat-medencét 5-10 km vastagsagban
kitolt6 Uledékes kbzetekben igen jelentés mennyiségl rétegviz-
készletek talalhatok

Forras: www.ezerceg.hu

Az egységnyi melységnovekedéshez tartoz6 hémérsékletemelkedést jelentd
geotermikus gradiens atlagértéke a Foldon altalaban 0,020-0,033 °C/m, nalunk pedig
altaldban 0,042-0,066 °C/m. A fenti termikus adottsagok miatt nalunk 1000 m
meélységben a réteghémérséklet eléri, sét meg is haladja a 60 °C-t. A h6mérsékleti
izotermak 2000 m mélységben mar 100 °C feletti hdmérsékletl jelentés mezbket
fednek fel (Stumphauser — Csiszéar, 2004). Ennél kedvez6bb adottsagokkal legféljebb
csak az aktiv vulkanjaikrél hires tertletek — Japén, Izland, a Fulop-szigetek vagy

éppen Alaszka — dicsekedhetnek (Krupa, 2005).
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A dinamikus termélenergia-készleteknek mindbssze 4 szézalékat hasznaljak
ki, ezért jelentés potencial rejlik ebben az energiafajtdban. Az éves kitermelt
termalviz mennyisége 100 milli6 kobméter korll van, ennek egyharmada ivovizként
hasznosul, egyharmadat furd6kben hasznaljak, a fennmaradd rész energetikai
célokat szolgal.

A FoOld héjének energiajat kétféle mdédon hasznositjak. A legelterjedtebb
alkalmazasi forma az, amikor a hdenergiat fltésre, illetve hasznalati
melegviz elballitasara hasznaljak. A masik, kevésbé elterjedt alkalmazasi lehetéség
a 100 Celsius-fok feletti viz, illetve g6z energiajanak elektromos aramma alakitasa.

A geotermikus er6m altal termelt vilamosenergia 0,05-0,08 dollar/kilowattora
araval gazdasagos, és ez az ar a technikai fejlesztésekkel tovabb csokkenthetd. A
geotermikus erémi esetén, mindossze 400 négyzetméter terlletre van szikség 1
gigawattora energia megtermeléséhez, 30 év alatt. Ez az érték Osszevethetd az
atom- és szénerbmulvek teruletfoglalasaval, hozzaértve az Osszes banyat és
nyiltszini kitermelést is. Raadasul, ezek az erémivek segitik fliggetlenedni a
gazdasagot az olaj importjatél, csokkentik a kereskedelmi deficitet, és (j
munkahelyeket teremtenek.

Magyarorszag kozismerten gazdag hévizekben, kilondsen a Duna-Tisza
k6zén és az Alfdldon jelentds a készlet. Hévizkatjaink ugyan mar tébb mint masfél
évszazados multra tekinthetnek vissza — bizonyos felhasznalasi terileteken pedig a
vilagels6k kozt tartanak szamon bennunket —, am a foldhé hasznositasa éppugy
gyermekcip8ben jar még, mint mas alternativ energiaforrasoké. Probléma, hogy alig
tudunk valamit kezdeni a hbenergia hasznositasa utan visszamarado, legtobbszor
erdsen sos vizzel, amelyet tobbnyire nem sajtolnak vissza a foldbe, hanem inkabb a
kozeli folyokba, patakokba csorgatjdk el. Ez a gyakorlat kétszeresen is
kornyezetterhel6: kimeriti a fold alatti vizbazisokat és elszennyezi a felszinieket
(Krupa, 2005). Hévizkészletink legkevesebb 500 milliard kobméterre tehetd, amibdl
mintegy 50 milliard kobmeéter ki is termelhetd.

A geotermikus energiat ma Magyarorszagon alapvetéen kétféle célra
hasznéljak: a mar emlitett h6hasznositasra, és balneoldgiai célokra (firdék ellatasa).
A leggyakoribb hasznositasi mdéd a lakossagi, kommunalis, mez6gazdasagi
létesitmeények fltése (Csabragi et al., 2011). Egy kdzelmultban elkészitett szakertbi
vélemény szerint Magyarorszagon tobb mint kétmilli6 négyzetméter fellletet
(uveghaz, féliasator) fitenek termalvizzel. A geoldgiai felmérés féleg az észak-kelet-
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magyarorszagi régidéban itéli gazdasagosan létesithetbnek a termalvizes
fatérendszereket.

Fltésre altalaban 100 Celsius-fok alatti hémeérsékletl geotermikus folyadékot
hasznalnak. Lehet6ségeink nagyobb része még kiaknazatlan. A laké- és kdzépuletek
futési és hasznalati melegviz igényét a 80-90 Celsius-fokos hévizet szolgéltato
kutakkal tavhészolgaltatasszerien ki lehet elégiteni. Az uj épuleteknél célszer(
ugynevezett kozepes és kis hémérsékletl fiitési rendszereket (padléfiitések,
légfltések) kialakitani, mivel ezeknél mar a 60 Celsius-fok feletti hémeérséklet-
tartomanyba tartoz6 hévizek is ol felhasznalhatok. A teljes melegviz-igény
kielégithetd kizardlag a termalenergiara tamaszkodva.

A margitszigeti hévizkut vizével bérhazakat futottek az 1920-as években
Budapesten, a Szent Istvan park kornyékén (Arpasi—-Bobok, 1998). A varosligeti
termalkat pedig, a Széchenyi-firdé mellett, az Allatkert és a Szabolcs utcai kérhaz
futését is ellatta. A két vilaghaboru kozott furt meddd szénhidrogén-kutatd farasok
nagy szamat alakitottdk ki termdlkuttd, ezeket elsésorban balneoldgiai célra
hasznositottdk. A mez8gazdasagi hasznositdsban (lUveghaz, foliasator, allattartd
telepek, széritok stb.) vilagviszonylatban is el6re kerultink. Ezen kivil példaul

lakdsokat, kérhazakat, gyogyfurdéket fatink termalvizzel.

A geotermikus energia hasznositasanak jovéje

A leggyakoribb hasznositasi mod a lakossagi, kommunalis, mez6gazdasagi
létesitmények fltése, amelyet a komplett hasznositas megfeleld hdémérsékleti
szintjén célszerl igénybe venni. Egy kozelmultban elkészitett szakértéi vélemény
szerint Magyarorszagon tobb mint, kétmilli6 m? felillet (liveghaz, féliasator) flitdtt
termalvizzel. A geoldgiai felmérés az észak — kelet - magyarorszagi régiéban
kulonésen Gyongyoson és Poroszlon itéli gazdasagosan létesithetbnek a
termalvizes fltérendszereket (Stumphauser — Csiszar, 2004).

Mint mar emlitettik a lako- és kdzépuletek fltési és hasznélati melegviz-
igényét a 80-90 °C-os hévizet szolgaltaté kutakkal tavhdszolgaltatas-szerlien —
illeszkedve a meglévé fiitési rendszerekhez — ki lehet elégiteni. Tekintve, hogy a
foldgaztizelés egyre dragabb hazankban is, néhany helyen maris &ttértek a
geotermikus alap héellatasra, és ilyen esetben csak az ugynevezett csucskazan
mikodik foldgazzal, amely évente alig néhany szaz oréat lGzemel a téli hideg
id6északokban.
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Az uj épuleteknél célszerl az ugynevezett kdzepes- és kishémeérseékletl futési
rendszereket (padléfiutések, légfitések) kialakitani, mivel ezeknél a 60 °C feletti
hédmérséklet-tartomanyba tartozé hévizek is jol felhasznélhatok. A teljes hasznalati
melegviz-igény kizarélag a termalenergiara tamaszkodva elégithetd ki.

A legtobb hévizet ma a mez6gazdasag hasznalja fel hazankban. Els6sorban a
novénytermesztd telepek fltése gazdasagos. A novényhazak fajlagos hdigénye
meglehetésen nagy, eléri a 200-250 W/m? értéket is, szelléztetés esetén pedig még
ennél is toébb. Az lUveghazak légtérflitésére a 60-90 °C-os héviz teljes mértékben
megfelel, a talajfitésre elegend6 a 25-45 °C-o0s héviz is. A foliahdzak esetében pedig
— amelyek télen nem, hanem csak kora tavasszal és kés® Osszel lUzemelnek —
megfelel az egészen alacsony hédmérsékletli (10-30 °C-0s) héviz is. A nbvényhazak
fajlagosan nagy héigényilek, ezért bels6 foliatakarassal szoktak legalabb az éjszakai
héveszteséget csokkenteni. Novényhaz esetén a héviz alkalmas a légtéer fltésére,
vegetacios fltésre és talajfitésre is. Az elfolyd és még meleg viz energiajat célszeri
hdszivattyuval magasabb hémeérsékletszintre emelni és a rendszerben felhasznalni.
Tipikus megoldas, hogy a ndvényhazi hévizes fltési rendszert kiegészitik
hészivattylval és egy csucskazannal, igy ugyanis gazdasagosan és biztonsagosan
lehet a héigényeket kielégiteni. A kettds burkolatu foliasatrak 20 °C-os, elfolyo
hévizzel fathetbk, a hektaronként szikséges viz mennyisége 1500 liter percenkeént
(Stumphauser — Csiszar, 2004).

A jelenlegi gyakorlat azt mutatja, hogy az allattarto telepek szaporité éplletei
és a fiatal allatok tartéasara szolgalo épuletek fltési igényének kielégitésére 50 °C-nél
magasabb hédmérsékletl hévizre van szikség. A szarvasmarha-ellet§ 6lak 15-18 °C-
ot igényelnek. A legalkalmasabb rendszer ezeknél az épitményeknél a padlofités,
illetve a sima csoves konvekcios fltes.

A mezbgazdasag teruletén igen jelentés energiafogyasztok a szaritok. Mivel
hasznalatuk a fltési idényen kivili id6szakban valik szukségesse, igy el6segitik az
éves h6- és vizfelhasznalds egyenletessé tételét. A hévizzel azok az
alacsonyhémeérsékletl szaritok Uzemeltethet6k, amelyekkel a vetdbmagok, szalas
takarmanyok, gyégynovények és zoldségek felesleg viztartalmat lehet eltavolitani. Az
alacsony hémérsékletl szaritds soran, ahol 60 °C-nal magasabb hémeérsékleti

hévizre van szilkkség, a magvak megérzik csirazoképességiket.
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Ez a szaritasi moddszer egyébként jol kombinalhatdé a napenergia
felhasznalasaval. A mar emlitett alkalmazasi tertileteken kivil a héviz felhasznalhat6
az élelmiszeriparban is a kilonb6zé szaritasi miiveletekhez.

Jelenleg hazankban tébb mint 200 hévizkutat hasznalnak a flirdok,

gyogyfurdok vizellatasara. Hévizkutjaink eloszlasat a 2. térkép szemlélteti.

',_--- .| by \l-.- v
- «  Hévizidl

"% % <, <A rstegvizes hévizaralo alsd halarfellletének méksege (m)

Hévizfolarasra alkalmatian toriiol
Term dlkarsztviz tirozdk

2. dbra. Hazai hévizkutak teriileti eloszlasa
Forras: www.foldho.lap.hu

A hazai hévizkutak éltal felszinre hozott hémennyiség mintegy 40% -at furdok,
strandok hasznositjak, és kozel 30%-at pedig Uveghazak flitésére hasznaljak.

A hazai hévizkutak évente kozel 6,5 x 1015 J hdmennyiséget hoznak a
felszinre (ez az orszag energiamérlegében kevesebb, mint 1%).

Ipari, kommundlis célra még alig van felhasznélas, de méar van egy-két jo
példa: Szentesen a 79 °C -os vizzel elsd lépcsében a korhazat, majd a masodik
1épcsdben az Uveghazakat fltik, illetve a régi strandfurdében hasznositjak a meleg

vizet. Szegeden 3000 lakas fétését oldottak meg ezzel a mdédszerrel.
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A geotermikus energia technoldgiai 6sszefliggései

A geotermikus energia, illetve a foldhé jol bevalt, hatékony eljarasanak az
eszkoze a hoszivattyu. Ha a gépészetben a XIX. szazad a gbézgép, a XX. szazad az
elektromossdg korszaka volt, akkor a XXI. szazad leginkabb a hészivattyu
korszakava valik. A hészivattyu elvi felépitése a hitdberendezéssel azonos,
ugyanazokbdl a részekbdl all (két hécseréld: elparologtatd és kondenzator,
kompresszor és expanzios szelep), a h(itbkézeg (munkakbzeg) korfolyamata is
megegyezik, de itt alapvetben nem az elparologtatoval elvont, hanem a
kondenzatorban leadott hémennyiséget hasznositjuk. A hészivattyu, mivel a
hatégepbdl ,szarmaztathatd”, a Kkivitelétdl fuggdéen alkalmazhaté hitésre is, ez
korunkban szintén nagy elényére valt. A fitésre és hitésre egyarant alkalmas
hdszivattyut ,tobbcélu” berendezésnek nevezziuk (Komlds, 2005). A hészivattyu -
nevével ellentétben - a hitégéphez hasonléan mikddik, csak forditva. A hitégép
ugyanis a hatétérbdl vonja ki a hét, amit hdcseréld segitségével a kornyezetbe
sugaroz. A hdszivattyu viszont a kdrnyezetet hiti le, és a magaba gyjtott hdvel teszi
lehetové a fltest.

Az (j energiaforras elterjedését mindeddig a gaz tamogatott ara gatolta. Meg
az, hogy sokakban kell6 tajékozottsdg hijan fel sem meril, hogy hazukba
hészivattyut épittessenek. A rendszer kiépitése, illetve beépitése egy atlagos csaladi
hdz esetén 2-2,5 millié forintba kerdl, ami nem olcso, de a fitési koltségen
megtakaritott pénz idovel mégis gazdasagossa teszi

A hészivattyu a kdrnyezet energidjdnak hasznositasara szolgélé berendezes,
mellyel lehetséges fiteni, hiteni, melegvizet el6allitani. A berendezés a
mikodtetésére felhasznalt energiat nem kozvetlendl hévé alakitja, hanem a kulsé
energia segitségével a hét az alacsonyabb h6fokszintrél egy magasabb héfokszintre
emeli, legtobbszor a fold, a levegd és a viz altal eltarolt napenergiat hasznositva.
(Mert kuls6 energia felhasznalasa nélkul , ,magatdl" a hé csak melegebb helyrdl tud
a hidegebb hely felé aramlani.) A hitégép is hasonléan mikddik: a szekrény
belsejébdl szallitia el a hét, tehat hiti, majd ezt a hédmennyiséget a hatuljan levd
csokigyon adja le. A geotermikus hdszivattyu példaul a ,fold" (talaj, talajviz) és a haz
belsé terei kozott szallit hét. A talaj mélyebb rétegeinek hémérséklete télen-nyaron
allando (pl. 6 méter mélyen éatlagosan +12 °C), télen melegebb, nyaron hidegebb,
mint a levegd hdémérséklete. A szallitasi iranyon valtoztatva télen a talajtol hot
elvonva flthetink, nyaron a talajt melegitve hithetjik a hazat (illetve melegvizet
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allithatunk el6 télen-nyaron). A h6 szallitasahoz folyamatosan elektromos energiat
kell a rendszerbe taplalni. A rendszer hatékonysdgat az (n. munkaszammal
(COP=Coefficient of performance) jellemezhetjik, ami azt mutatja meg, hogy a
hészivattyu altal leadott hasznos hételjesitmény hanyszorosa a mikodtetéshez
felhasznalt hajtasi teljesitménynek. A hdészivattyuk josagi tényezbje levegds
hészivattyu esetében a COP értéke 3,5; talaj/viz hdszivattyunal 4,5; mig viz/viz
esetében 5,5. Mivel ez azonban az év folyaman valtozhat a héforras
hémérsékletének véltozaséval, ezért az egy évre vonatkozé energiaszam (JAZ -
Jahresarbeitszahl: éves munkaszam) pontosabb képet ad a hészivattyu
teljesitményérdl. Ez elsésorban attdl fugg, hogy mekkora hémérsékletkilonbséget
kell athidalni (a héforras és a fltési eléremend hémérséklet kulonbsége), altalaban
harom és 6t kozotti érték, tehat egy egység villamosenergiaval harom-6t egység
héenergiat allithatunk el6 (szemben az elektromos fltéssel, ahol egy egység
villamosenergiaval egy egység héenergiat kapunk.)

A féldbe helyezett csdveket szokas féldkollektoroknak is hivni. Ha vastagabb
csovet fektetunk le, akkor abban levegd, még ha vékonyabbat, akkor folyadék kering,
de a hdszivattyd mindkettobdl hét allit el6. A levegbs és a folyadékos hékollektor
egyarant hiti a foldet.

A talajkollektoros rendszer esetében tobbszaz méter hosszu specidlis
kemény PVC kdpennyel ellatott rézcsdveket, vagy polietilén csoveket fektetnek le 1-2
méter mélyen. Hatranya, hogy nagy fellleten (a ftott alapterdlet 1,5-3-szorosan) kell
megbontani a telket a csovek lefektetésekor, ezért leginkabb uj épitési hazak esetén
j6het szoba. Segitségével négyzetméterenként 20-30 Wattnyi energiat nyerhetiink.
Ennek nagysaga fiugg a talaj h6vezetésétdl, nedvességtartalmatol, és az esetleges
talajviztél. A "foldes" és "vizes" hészivattyuk hatasfoka jobb, mint a levegdsoké, a
legkorszerlibbek mar hat egységnyi fltéenergiat képesek el6allitani egységnyi
villamos energiabal.

A talajszondéas rendszer esetén kb 15 cm atmér6ji, 50-200 méter hosszu
lyukat furnak a foldbe leginkabb fuggélegesen. Ebbe helyezik az U alaku szondat,
amiben zart rendszerben cirkulal a hit6kozeg. 200 méteres mélység esetén kb. 17
"C-o0s a Fald.

Lehet két- vagy haromkdrds rendszer, attol fuggben, hogy a szondaban
kozvetlenul a hit6kozeg aramlik, vagy fagyallo folyadék adja at kozvetetten héjét a
hitékdzegnek. A szondadk specidlis esete az energiakard: tbbb szondat egymas
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mellé helyezve nyaron eltaroljak a héenergiat a foldben, amit télen hasznositanak.
Kulonosen nyari hitési igény esetén, ill. ipari méretekben gazdasagos.

Nagysagrendekkel mélyebb szondak esetén (1000-2000 méter) mar nem a
talajrétegekben eltarolt napenergia keril kodzvetetten hasznositasra, hanem
elsésorban a geotermikus energia. A Fold kdzéppontjaban lejatszédo reakcidk héje a
felszin felé aramlik, ezért mennél mélyebb a fart kat, annal nagyobb a kuttalp kordli
réteg hémérséklete. Ez a hémeérséklet a geotermikus gradienstdl fligg (egy
kilométerrel mélyebben mennyivel melegebb a foldkéreg). Ez hazdnkban 60°C/km
kordli érték, szemben a 30°C/km-es eurdpai atlaggal.

Fold alatti vagy fold feletti beton vagy téglafalban, betonlemezben mianyag
csokigyot helyeznek el. Kulon e célra épitett szoborszerl elemek, vagy tamfalak,
homlokzati betonfellletek is felhasznalhatéak. A mikodés elve hasonléo a
talajkollektorokhoz: a beton jol vezeti a hét, tomege alkalmas a hé tarolasara. Segit a
levegd, talaj, es6viz hoéjének atvételében, a napsugarzast kozvetlen is
hasznosithatja.

A talajviz-kutbdl bavarszivattyaval nyert viz héjének elvonasa utan a vizet
vagy egy masik kuatba, vagy felszini vizbe (patak, t6, folyd) vezetik, vagy
elszivarogtatjak foldbe fektetett dréncsdveken at. A talajviz allandé hémérséklete
(77C-12°C) és j6 hlOvezetb-képessége révén idedlis héforras. Tovabbi specialis
alkalmazas, amikor héforrasként egy to szolgal. Ebbe helyezik el korkorosen a
kollektorként szolgalé csoveket.

A kiils6 levegd (ventillatorokkal kerll beszivasra, amit a hdszivattya hit le).
Hatranya, hogy a levegé hémérséklete nem allando, igy a rendszer hatékonysaga is
valtozd, illetve a ventillatorok &ltal keltett zaj is problémat jelenthet. Felhasznalasra
kerlilhet még a haz pincéjének levegdje is. Kozponti szell6ztetérendszerrel ellatott,
légmentesen szigetelt haz esetén a kifuvasra kertld elhasznalt levegd is
hasznélhato héforrasként, vagy a befuvasra kertlé levegét melegitve, vagy a flitési
rendszerre rasegitve. (Ennél egyszeribb megoldas a hicserél6k alkalmazasa, ahol a
kifavott meleg és a beszivott hideg levegd egy nagy fellletli berendezésen at adja &t
a hét, anélkul, hogy keveredne.)

Szamitasba johet héforrasként a szennyviz, az elhasznalt termalviz
(hulladékhd). Elébbire magyarorszagi példa a szekszardi huskombinat, ahol a 22°C-
0s szennyviz a héforras, mig utdbbira a harkanyi gyogyfurdd, melynek 32-35 °C-os
elfoly6 vizét hasznéljak fel két egyenként 1100 kW-os hészivattyuval.
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A hészivattyu felhasznalasi teriiletei
. Fiités: A héforrasbdl elvont hét a berendezés altalaban a zart korben
keringetett viz fitOkozeg felmelegitésére hasznalja fel. Els6sorban az
alacsony hoémeérsékletli fatési modok alkalmasak hdszivattyaval torténd
felhasznaldsra, mert akarcsak a napkollektoroknal, annal nagyobb a rendszer
hatékonysaga, minél kisebb a fitési eléremend hémérséklet. Padlo-, fal- és
mennyezetfités johet szamitasba, ahol a nagy héleado felulet miatt mar 35 °C
is elegend6. Monovalens rendszer: a haz teljes fltési energiasziksegletét
biztositja. Bivalens rendszer: a hészivattyu mellé kiegészitd fités kell, ami
lehet barmilyen kazan vagy napkollektoros rendszer is.
. Melegviz-készités: Hasznalati melegviz készitésére is felhasznalhaté
a hészivattyu, de a kondenzator oldali fels6 hémérséklet hatar kb. 55-60 °C,
emiatt a melegviz hdmérséklete 60 °C alatt marad.
. Hiités: A folyamat megforditasaval a flitésnél héforrasként hasznalt

kozegnek adja at a helyiseégekbdl elvont hét.

A hészivattyukkal kapcsolatos elényOket és hatranyokat az 1. tablazatban foglaljuk

0Ossze.

Hészivattyu tipus ELONYE HATRANYA

elegmagasabb COP: 5-7 (W10 | enagy = mennyiségli  vizet
- 10 °C fokos vizhémérsékleten | igényel

mérve) ejelentds munkalatok, hosszu
Viz.viz eadllando COP biztositasa eclbkészitést igényel

epassziv hiités kialakitasanak | ekut elapadasa esetén nem
lehet6sége mikodik

enem szikséges alternativ

flitési rendszer

Fold-viz (szondas kivitel)

ej0 COP: 455 (BO - 0 °C

fokos talajhémérsékleten
mérve)
eallandoé COP-vel mikodik edraga telepités furas

epassziv h(ités kialakitdsdnak | enagy féldmunkat igényel
lehet6sége
ea jOovBbeni mikodés teljesen
biztositott
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eszinte barhova telepithetd

enem szikséges alternativ

flitési rendszer

Fold-viz (foldkollektoros

ej6 COP: 455 (BO - 0 °C
fokos talajhémérsékleten
mérve)

ealland6 COP vel mikddik

epassziv h(ités kialakitasanak

enagy foldmunkat igényel
ehiitheti a fak gyokerét (min
2m tavolsagot kell tartani)

Kivitel) lehet&sége enagy teriiletet igényel (2-2.5 x
ea jOovObeni mikddés teljesen | a fltétt terilet)
biztositott
enem szilkséges alternativ
fltési rendszer
eecgyszerlen, olcsén | ealacsony COP: 2.6-3.5 (A2 -
telepithet6 2 °C fokos levegén mérve)
enem igényel el6készitést ehémérséklet fligg6 COP
ebarhova telepithet6 ealternativ  fltési rendszert

Levegé-viz ekdnnyen integralhat6 a | igényel

meglévé fltési rendszerbe ebeltéri kivitel esetén zajhatas
fold

hészivattyukhoz képest kisebb

ea és vizes | (54 dB) figyelembe vétele

beruhazast igényel

okiil- és beltéri tipusok

Forras: sajat gylijtés
1. tdbl4zat. Az egyes hészivattyu tipusok elényei és hatranyai

Kovetkeztetések, javaslatok

A kedvezbtlen kérnyezeti, gazdasagi, piaci hatasok mérséklésére lényegében
két ut kinalkozik: egyrészt a fajlagos energiaigények, de kulondsen a fosszilis
energiahordoz6 felhasznalas, illetve novekedési Utemének fokozatos
csokkentése, masrészt a megujuld energiaforrasok részaranyanak novelése.

A megujulé energiaforrdsok felhasznaldsanak gazdasagossaga elsésorban a
szembeallitott energiahordozék aktudlis atvételi aratdl, elterjeszthetésége viszont a
meglévé direkt vagy indirekt tamogatasi rendszertél fugg. Véleménylnk szerint
szilkség van egy, a kornyezetvédelmi szempontokat is figyelembe vevd tamogatasi

rendszer kidolgozaséara, amelynek segitségével az elterjesztés felgyorsithato.
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Ennek hidnya és az energiaarak jelenlegi szintje nagyon lassitja a novekedési spiral
beindulasat.

A lakasok fiitési koltségének radikalis csokkentése (tekintettel a tartds
hasznédlatra) gazdaséagilag kiemelten elénydés a fogyasztok szamara. Ennek
megoldasaként szolgal a hbszivattyus rendszer is, mellyel igény szerint télen flteni,
nyaron pedig hiteni lehet a lakast, tovabba a hasznalati meleg viz az egész év soran

eléallithato vele.

Kutatasaink alapjan a hészivattyukrdl az alabbiakat allapitottuk meg:

A hészivattyuk elénye, hogy
. Egész évben képes kodzvetett modon kiakndzni a nap energigjat, nem
fugg a pillanatnyi napsugarzas er6sségétél, mivel a kornyezetben eltérolt
energiat hasznositja. Segitségével alacsony hémérsékletszintli héforrasokbal
is kinyerhet6 hg, illetve hulladékh6t hasznosithatunk.
. A hészivattyak hasznalata CO,-kibocsatascsokkenést jelent, igy
alkalmazaséaval a kbrnyezetvédelemert is tehetink.
. Amennyiben a fltést teljes egészében a hészivattyu végzi (monovalens
rendszer), nincs szikség kéményre, a helyszinen nincs karosanyag

kibocsatas.

A hészivattyuval szemben ugyanakkor egyelére idegenkedés tapasztalhato.
Az egyik ellenvetés szerint a hészivattyd nem megujuld energiaforras, mert
meghajtasahoz elektromos vagy mas energia szikséges, tdbbet vesztiink a réven,
mint nyerunk a vamon. A hészivattyu partjan allék ezzel szemben azt hangoztatjak,
hogy kétszer, haromszor annyi hasznos energiat tud leadni, mint barmely mas
hétermel6 technika.

A hészivattyuk alkalmazasakor a megfelel6 dontés meghozatalahoz meg kell
fontolnunk az alkalmazasukban rejl6 lehet6ségeket és nehézségeket. A hdszivattyus
rendszereken tulmenéen a fltési koltségek csOkkentésére szolgalnak a passziv
hazak is, mellyel a téredékére lehet csokkenteni az éves flitési koltséget. Ez a
technologia mégsem terjedt el Magyarorszagon, mert épitésik 15-20%-kal tébbe
kerll a hagyomanyos csaladi hazakhoz képest.

Alapveté fontossagunak tartjuk a geotermdlis energidval kapcsolatos
kutatasok tamogatasat, hiszen ez az energiaforras, amely jelentésebb kockazat
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nélkdl, fajlagosan alacsony beruhazasi kdltséggel szolgaltathatna energiat a jévében,

amennyiben sikeril a visszasajtolassal kapcsolatos technolégiai problémakat

lekiizdeni.

Koszonetnyilvanitas

A szerzdk kdszonetiiket nyilvanitjgk a TAMOP 4.2.1.B-11/2/KMR-2011-0003 szamu
Az oktatas és kutatds szinvonalanak emelése a Szent Istvdn Egyetemen” c.
projektje altal nyudjtott tamogatasért.
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V. SZEKCIO: Viz

A viztarozas szerepe a vizkészlet-gazdalkodasban

Dobi Laszl6
BM Orszagos Viziigyi Fbigazgatosag

Tartalmi kivonat

Az elmult évtizedekben a viz, a vizkészletek rohamos felértékel6désének lehetiink
tanui. A jovbkutatok szerint, a viz értéke mar a kézeli jbvében elérheti az olajét.
Egyes prognozisok ennél is merészebbkek — elsésorban a vizszegény térségekben -,
a viz értékét mar egyenesen az arany értékéhez hasonlitjdk. A viz nagymértékd
felértekelbdéseét  alapvetben  két tulajdonsaganak  kbészbnheti  Egyrészrol
nélkulondzhetetlen (a foldi élet alapja), masrészrél a hasznosithatd vizkészletek
folyamatosan csdkkennek, egyre korlatozottabb mennyiségben allnak az emberiség
rendelkezésére.

Kulcsszavak: viz, hasznosithat6 vizkészlet

Abstract

In the last decades, we are witnessing the rapid appreciation of water and water
resources. According to researchers, in the near future the value of water will reach
the value of oil. Some forecasts are more brave - especially in water-poor regions -
the value of water compared directly to the value of gold. The high appreciation of
water is basically lie on two attributes. On the one hand it is indispensable (base of
life on Earth), the other hand that the water resources continue to decrease, less
guantities are available to mankind.

Keywords: water, water resources
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Az elmult évtizedekben a viz, a vizkészletek rohamos felértékel6désének
lehetlink tanudi. A jov6kutatok szerint, a viz értéke mar a kozeli jovében elérheti az
olajét. Egyes prognoézisok ennél is merészebbek, — els6sorban a vizszegény
térségekben - a viz értékét mar egyenesen az arany értékéhez hasonlitjdk. A viz
nagymértékl felértékel6dését alapvetéen két tulajdonsdganak kdszonheti.
Egyrészrl nélkulozhetetlen (a foldi élet alapja), masrészrél a hasznosithatd
vizkészletek folyamatosan cstkkennek, egyre korlatozottabb mennyiségben allnak
az emberiség rendelkezésére.
A viz bolygénkon a leggyakoribb anyag, azonban az ember szadmara konnyen
hasznosithaté formaban csak kis része van jelen. A fold felszinének 71%-at boritd
viz 97 %-a s6s viz, a fennmaradé 3% édesviznek pedig csak a toredéke
hasznosithat6. Az édesviz készletek 79%-a a sarkvidéken jég formajaban talalhatok.

A Fold vizkészlete

e -
felszini vizek
1%

Felszini vizek
* — Dw
Byl isinyek:isuims

Forras: Kerekes Sandor: A kérnyzetgazdasagtan alapjai

A viszonylag konnyen elérhetd, kitermelhetd és hasznosithato édesviz készlet

mindéssze 0.3%-a foldinket borité vizmennyiségnek.
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A Woods Hole Oceanographic Institution szamitégépes grafikaja.

A szamitbgépes képen a nagyobb kék gomb a fold teljes vizkészletét mutatja
gbmb formajaban, a paranyi kék gémb, pedig a hasznosithaté édesvizkészletet
szemlélteti.

Annak ellenére, hogy a Fold vizkészlete allandd, a hasznosithat6é vizkészlet
folyamatosan csokken. A hasznosithatd édesvizkészletek csokkenésének okai
szerteagazdak. Az egyik legfontosabb tényezé a fogyasztas drasztikus ndvekedése.
A fogyasztas novekedésében nem csak a népesség novekedése jatszik szerepet.
Amig az elmult évszazadban a népesség megharomszorozédott, a vizfogyasztas a
hatszorosara nétt. A fogyasztds novekedésének egyik oka a sok terilleten
tapasztalhatdo pazarlo felhasznalas. A vizfogyasztas legjelentésebb szerepldje a
mez&gazdasdg. A teljes vizfogyasztas majdnem 80%-a kiontozésre kerdl,
ugyanakkor a hasznosulasa - az ENSZ kutatasai szerint - mintegy 40%-osra tehetd.

A XX. szazadban ezzel egyitt ugrasszerien nétt az ipari vizfelhasznélas is.
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Hosszutavon kedvezétlenll befolyasoljak az elérhetd vizkészleteket az
éghajlatvaltozds hatasai is. A csapadékeloszlas egyenlétlenebbé valasa, a
felmelegedés hatasara intenzivebbé valoé parolgas csokkenti a talajpa torténd
beszivargast és ez végsdsoron az ivovizkészlet egyik legjelentésebb forrasat, a
talajvizek utanpotlasat csokkentheti. A hasznosithatd vizkészletek csokkenésében
nagy szerepe van a folyamatos vizszennyezésnek. A szennyezések legnagyobb
része az emberi tevékenységhez kothet6. A mezbgazdasagi kemikaliak tulzott
hasznédlata, a héaztartdsi szemétkibocsajtas, az olajszennyezések, a gyarak
karosanyag kibocsajtasai egyarant veszélyeztetik a felszini és a felszin alatti
vizkészleteket.

Az elérhetb vizkészletek eloszlasa térben meglehetésen egyenetlen: példaul
Dél-Amerikdban talalhat6 az Osszes édesvizkészlet 26%-a, mig a Vilag
népességének minddssze a 6%-a él itt. Ezzel szemben Eurépéban az itt 1évd 8%
vizkészletre 13%-nyi népesseég jut. (Nagy Karoly, 2012)
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Orszag  Vizfelhasznalas Elérhetd viz- Vizfelhasznalas Onellatas Fliggdség
(millié m?) készlet (millié m?) aranya (%) aranya (%)

Brazilia 46.865 6.950.000 0,7 100 0
Egyiptom 55.432 68.500 80,9 T8.4 21,6
Franciaorszag 38.570 198.000 19,5 100 0
Hollandia 8.039 90.000 89 21,5 78,5
India 607.227 2.085.000 29,1 100 0
Izland 167 168.000 0,1 74,9 251
I1zrael 2.277 2.200 103,5 53 47
Japan 91.945 547.000 16,8 62,4 37,6
Kina 504.315 2.800.000 18,0 92,3 7.7
Lengyelorszag 12.349 56.200 22,0 74,2 258
Magyarorszag 6.678 120.000 56 100 0
Memetorszag 47.303 171.000 27,7 79.5 20,5
Oroszorszag  116.442 4.498.000 2.6 100 0
Spanyolorszag 30.963 111.300 27.8 64,1 35,9
USA 492.259 2.478.000 19,9 100 0

www.wateryear2003.org

A jomin6ségl viz az egyik legfontosabb nyersanyagforras. Rovididejl hianya
mar komoly zavarokat okoz a tarsadalom mikddésében. A hasznosithato
édesvizkészletek korlatozott rendelkezésre allasa és a folyamatosan bdovld,
novekvd vizigények komoly tarsadalmi feszultségeket indukalhatnak. A kovetkezd
évtizedek legfontosabb természeti eréforrasa az ivoviz lesz. Prognosztizalhatd, hogy
a vizkészletek birtoklasaért folytatott kizdelem egyre élesebbé valik, az un.
vizkonfliktusok szama jelentésen néni fog. Napjaink egyik kozeli példaja a 60 millio
lakosu Egyiptom, ahol a lakossag 97%-a a Nilus folyd 20 km-es savjaban él. A
minden mas szempontot megel6z6 egyiptomi vizigény kielégitése azt eredményezte,
hogy a Nilus vizhozamanak 85%-at add Etidpia - a korabbi status quo alapjan -
minddssze a vizhozam 1%-at hasznosithatja. A vizbiztonsag minden &llam szamara
stratégiai tényez0, a vizkészletek rendelkezésre allasa allambiztonsagi kérdeés.

Vizhiany forgatokdényv Eurépara 2050-ben a ClimWatAdapt projekt
modellezése szerint a vizszukséglet és a hozzaférhetbéség kozotti kuldnbség
Osszefuggésében,  Osszekapcsolva az  éghajlatvaltozasi és  gazdasagi
forgatokonyvekkel:
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Elétérben a gazdasag Jovébeli fenntarthatésag

[ Low stress (WEI < 20%)
[] Medium stress (20% < WEI < 40%

Source: DG Environment,
ClimwWatAdapt database, 2011

I Hiah stress (WEI > 40%)

Nyari vizkitermelési mutato (Water Exploitation Index — WEI), az erémiivek hitésére
szolgald vizkivételeket leszamitva

Alacsony igénybevétel (WEI <20%)

Kozepes igénybevétel (20% <WEI <40%)

Magas igénybevétel (WEI > 40%)

Forras: DG Environment, ClimWatAdapt database, 2011

A ClimWatAdapt projekt vizsgalata szerint is Magyarorszag kedvezd
helyzetben van a vizszikségleteinek kielégitése szempontjabol, de a hazai helyzetet
arnyalja, hogy a vizkészlet jelentds része kulfoldrél érkezik és csak csekély része
szarmazik csapadékbdl. (Somlyodi Laszlo 2012)

A vizkészletek felszini és felszinalatti készletekbdl allnak. A fajlagos felszini
vizkészletink eurdpai viszonylatban is kiemelkedéen nagy, 11 ezer m3./f6/év,
azonban hazank tertletér6l mindéssze 600 m3/fé/év vizmennyiség szarmazik. A

felszini vizkészletek tobb mint 95%-a a hataron tulrél érkezik.
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Magyarorszag vizforgalma
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590,5

forras: Lang I. (2013)

A beérkezd vizmennyiség és a felszini vizkészletek teruleti eloszlasa

meglehetésen egyenl6tlen. A keleti orszagrész felszini vizkészletének dontd

hanyadat szallité Tisza részesedése a lefolyasbol kevesebb, mint 22%.

Magyarorszag vizhaztartasi mérlege alapvetéen egyensulyi allapotot mutat.
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(km?) Sokéves atlag 2011 2010
Csapadék (C) 55,7 39,2 92,5
Parolgas (P) 48,2 41,2 65,1
C-P (felszinkdzeli lefolyas “L") 7,5 -2,0 27,4
Erkez6 vizmennyiség (E) 108,9 90,4 138,6
Tavozo vizmennyiség (T) 115,6 100,3 153,7
Teljes megujulo vizkészlet (L+E) 116,4 88,4 166,0

Forras: VITUKI 2011

A vizhaztartdsi adatok szemléltetik, hogy hazankban, az esetek dontd
tobbségében a lehullott csapadék mennyisége nagyobb, mint a parolgas, de a 2011-
es esztend6ben a szamitott parolgas mennyisége meghaladta a csapadék
mennyiségét. llyen vizhaztartasi szituaciora 2011-et megel6zéen csak 2000-ben volt
példa. Az évi mérlegadatok nagyfoku eltérései jelzik, hogy a vizhaztartasi
szelsGségek egyre jelentésebbekke, gyakoribba valnak. Ugyancsak figyelemre mélto,
hogy annak ellenére, hogy 2011-ben a szamitott parolgds nagyobb volt, mint a
csapadék, az orszaghdl kozel 10 km3-rel tobb vizmennyiség tdvozott, mint amennyi
beérkezett. A latszdlagos ellentmondasnak a magyarazatat a felszinkdzeli lefolyasi
viszonyok adjak, azaz a hianyzd mennyiség a felszinkozeli rétegekbdl potlodott,
csokkentve ezzel a felszinalatti vizkészletek mennyiségét a természetes
utdnpotlédasat. Sokatmondé még a lefolyasi tényez6 is, amely a lefolyasra kertld
vizmennyiség és a lehullott vizmennyiség hanyadosaként ad t4jékoztatast, a lefolyasi
viszonyokrol. Magyarorszagon az atlagos lefolyasi tényez6 rendkivul alacsony (0,14).
Ez az érték kevesebb, mint fele a Duna-medencére jellemzd atlagos értéknek (0,32).
(Varga Gyoérgy 2013) Onmagéban az alacsony lefolyasi tényez6 nem minden
esetben kedvezdétlen. Nem kedvezétlen, ha a lefolyasi tényez6 a csapadéknak a
talajpa torténd beszivargasa miatt alacsony. Mas a helyzet azonban, ha a lefolyasi
viszonyok az er6s parolgas miatt romlanak.

A felszini vizekkel kapcsolatban, altalanossagban megdallapithatd, hogy az
orszag vizigényének tobbszorose érkezik be, azonban ezek a vizek elsésorban a
folyobmenti terlletek vizellatasaba vonhatok. A nagyobb terlleti vizigények
legtobbszor egybeesnek a kisvizes id6szakkal. A kisvizi id6szakban jelentkezd
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vizigények kielégitése még a nagyobb vizfolydsok esetén is gyakran okoz atmeneti
vizhianyos allapotot. A kisvizes id6szak hasznosithato vizkészlete 1017 m3/s, amibdl
mindossze 125 m3 /s jut a Tisza vizgyUjtéjére. (Magyarorszag vizgazdalkodasa 2011)

A nagy folyokbol kdzvetlendl nem ellathato teriletek vonatkozasdban nem
beszélhetunk vizb&ségrdl. A hazai vizgyijtdk kisvizfolyasai els6sorban a teruletre
hullott csapadékbdl taplalkoznak és aszalyos id6szakban gyakran kiszaradnak. Az
alfoldi vizfolyasok jelent6s része belvizbdl taplalkozik, ezek rendszerint id6szakosak,
a nyari idészakban nincs vizszallitasuk.

A felszin alatti vizkészletekhez soroljuk a parti szirési vizet, a talajvizet (elsé
vizzar6 réteg feletti vizek), a rétegvizet és a karsztvizeket (a nem karsztos
k6zetekben tarolt rétegvizekkel egytitt). A parti szlrésl vizek eredte felszini viz, ezért
ezek kivételét a kisvizes id6szakok erésen korlatozhatjak. A felszin alatti vizkészletek
tekintetében hazank eurdpai 6sszehasonlitasban is kiemelked6en jo helyzetben van.
A visszapotlodo, tehat hasznosithaté vizkészlet éves szinten 2,4 km3 (VKKI 2010). A
terlleti egyenl6tlenség a felszinalatti készletek eloszlasara is jellemz6. A teljes
felszin alatti hasznosithato vizkészletnek mindéssze 22 %-a jut a klimatikus viszonyai
miatt gyakran vizhianyos Alféldre.

Ez is magyarazza, hogy az Alfold egyes részein a felszin alatti készleteket
100%-ban, vagy e felett is hasznositjak. A visszapétlédast meghalad6 vizhasznélat
hosszutavon az 6koszisztémak karosodasaval jarhat egyutt.

Magyarorszagon a jelentkez6 vizigények kielégitése latszolag nem okoz
gondot. Az ivovizigényeket elsésorban a megfelel6 mennyiségben rendelkezésre allo
felszinalatti vizekbdl elégetik ki, raadasul ezeknek az igényeknek a novekedésével
hosszabb tdvon sem kell szamolni. Az ipari vizigények varhatéan szintén nem fognak
jelentésen valtozni a viztakarékos technolégiak elterjedése miatt. A mez&gazdasagi
vizigények valtozast illetben nagyobb a bizonytalansag. A mez6gazdasagi
vizhasznalatokban nehezen becslilhetd ndvekedés varhaté. A vizigények
el6revetitését az aszalyos periodusok elfordulasi valoszinliségének novekedése is
neheziti, mert az aszalyos idészakban a mezb6gazdasag fajlagos vizigénye
egyébként is nagyobb.

A VAaltoz6 vizigények kielégitésének a rendelkezésre &ll6, hasznosithato
vizkészletek mennyisége szab hatart. A tarsadalom vizigényeit az ©kolbgiai és
kbzgazdasagi szempontok érvényesilése mellett kell a fenntarthaté vizkészlet-
gazdalkodassal kielégiteni.
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A jogszabdlyi alapokat az 1995. évi LVII. torvény a vizgazdalkodésroél és az
Eurdpai Unid vizpolitikgjat tartalmazo, a fenntarthatd vizgazdalkodast tamogatéd
2000/60EK Viz Keretiranyelv adja.

A rendelkezésre all6 felszini vizkészletek egyenl6tlen terileti és iddbeli
eloszlasanak hatasait a vizgazdalkodas eszkodzrendszerén belul elsésorban
vizatvezetéssel illetve vizvisszatartassal, tarozassal lehet csokkenteni.

A vizvisszatartas elemei: a sikvidéki vizrendezés és a hozzékapcsolédo
belviztarozas, a dombvidéki vizrendezés, a folyOk és tarozoik valamint a holtagak.

A sikvidéki vizrendezés alapelemei a belvizrendszerek. Hazank sikvidéki
terlletén (44,5 ezer km2) 85 belvizrendszer talalhatd, amely 306 belvizéblézetre
tagozadik. A belvizelvezté kapacitas a 10 évenként el6forduld belvizek 15 nap alatti

levezetésére épilt ki.

KODUKOVIZIG

DEDUKGVIZIG

Belvizérzékeny teriletek (OVF 2011)
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A sikvidéki tertleteken 236 tarozo taldlhatd mintegy 270 millié m3 trozokapacitassal.

|__db___| Térfogat (milli6 m?) |
VIZIG - allandé tarozdék 60 94

VIZIG - ideiglenes tarozok 124 155

Tarsulat — allandoé tarozok 33 1"
Onkormanyzati — allandé tarozok 9 5,6

Uzemi - allandé tarozok 10 6,2

236 2718

forras: OVF 2013

Az orszag terlletének 55%-a (47,7ezer km2) dombvidék. A 107 dombvidéki
vizgyUjtét 52000km csatorna halozza be.

A hegy- és dombvidéki kisvizfolyasok vizgyijtéi (Vizgy(jté Gazdalkodasi Terv)
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A megépult csaknem 2000 db tarozd mintegy 345 milli6 m3 viz tarozaséat teszi

lehet6vé.

Eszak-dunantuli Viziigyi

4 827 22 769
Igazgatosag, Gyor
Kozep-l?un?a volgyi Vizigyi 205 1918 33 705
lgazgatésag, Budapest
Kozép-dunantuli Viziigyi
Igazgatosag, 561 7 560 100 943
Székesfehérvar
DS eunami viigyl 663 6 722 93 131
Igazgatosag, Pécs
Nyugat-'du'nantull Vizugyi 165 2201 31419
Igazgatosag, Szombathely
Eszak-magyarorszagi
Vizugyi lgazgatoésag, 229 2130 63 157

Miskolc

T 1957 25 360 345 127

forras: OVF 2013

A dombvidéki tarozék jelentds kapacitasuk ellenére viszonylag kismértékben
vesznek részt a kisvizes id6szakok vizpétlasaba. Ennek az az oka, hogy a
javarészikben halaszati és horgaszati hasznositdsu tarozékat a kisvizes
idészakokban sem engedik le.

A nagyobb folyok vizkészletére harom jelent6s vizszétosztdé rendszer
tamaszkodik. Az orszag Tiszatol keletre esd terlleteinek vizpétlasaban a tiszai
nagytérségi vizszétosztd rendszer (TIKEVIR) jatszik fontos szerepet, amelynek a
telies kapacitasa 80 m3/s. A Duna-Tiszakdz részleges felszini vizpotlasat 30 md/s
vizhozammal a Duna-volgyi fécsatorna teszi lehetévé. A Kisalféldon a Rababdl a Kis-

Rababa torténik vizatvezetés 8 m3/s vizhozammal. (Simonffy 2011)
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Jelent6és szerepe lehet a tiszai térség vizpotlasaban a Vasarhelyi Terv
Tovabbfejlesztése program kapcsan megvaldsuld arvizcsucs csokkentd tarozoknak.

Az arvizvédelmi céla tarozok tervezésekor 30 tarozasi hely kerilt megvizsgélasra.
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forras: OVF 2013

A kivalasztdsra kerilt 11 tdrozé Osszes tarozasi térfogata 1,5 milliard m3. A
tervezés soran vizsgaltak a tarozoknak a vizkészletek tarozasara, vizpétlasra torténé
igénybevételét is (szaraz vagy nedves tarozo). Elsésorban pénzlgyi-gazdasagi
okokra vezethetd vissza, hogy a tarozok jelenleg csak az arvizi csucsok

csokkentésére szolgélnak. (A tarozék unidés pénzbél valosultak meg, és a
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rendelkezésre all6 forrasok nem tették lehetévé a teljes, eldontésre kerllé teruletek
kisajatitassal torténé megvasarlasat.) A tarozok azonban ugy épultek, hogy bizonyos
feltételek teljesilése esetén alkalmasak vizpoétld funkcidk ellatdsara is. Ebben az
esetben természetesen az alland6 vizboritas miatt kies6é tarozé kapacitast pétolni
kell, azaz tovabbi arvizcsucs csokkentd tarozoé kapacitas kiépitésérdl kell

gondoskodni.

forras: OVF 2013

Az els6 Utemben tervezett tarozokbol eddig négy tarozo készilt el, amelybdl a
Tiszaroffit mar egy alkalommal igénybe vettek. Az igénybevétel miatt kifizetett
kartalanitasi 6sszeg ramutatott, hogy gazdasagi szempontbdl is megfontolandé a
tarozok teruletének végleges, kisajatitassal torténé megvasarlasa. Amennyiben a
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tarozok teljes terliletét megvasaroljak, akkor érdemes tovabb vizsgalni a tarozok

vizvisszatartasra torténd felhasznalasanak feltételeit.

A 2012-es aszalyos esztend§ rairanyitotta a figyelmet a vizvisszatartasra
alkalmas tarozOk szamanak novelésére. A kialakuld aszaly kovetkeztében a
mezd&gazdasagi vizigények 30%-kal, egyes terlleteken, elsésorban a Kbzép-Tisza
vidékén 50 %-kal megnovekedtek. A megemelkedett vizigényeket a Duna-vélgyben
mindenhol ki lehetett elégiteni, de a Tisza-volgyben tobb helyen vizkorlatozast kellett
bevezetni.

Az aszalyhelyzet enyhitése a terlleti tarozokapacitds novelésével oldhato
meg, melynek segitségével a csapadék, illetve a rendelkezésre all6 felszini
vizkészletek egy része betarozhatd, és a karérzékeny teruleteken megfelel6 id6ben
rendelkezésre all. Orszagos szinten attekintették a dombvidéki és sikvidéki
terlleteken a 2012. évi allapotoknak megfeleld viztarozasi lehetbségek, célként
megfogalmazva a megvalosithatosagot. A tarozok helyének kijeldlése soran a
természeti tényez6kon belul a domborzat, hidrologiai, és geoldgiai adottsagok, a
vizfelhasznalas helye, a birtokviszonyok (tarozék fejlesztését gatlé egyik probléma a
tertletek tulajdon- és kezel6i viszonyainak sokszinlsége) és a beépitettség kerult

el6térbe.
Osszes vizsgalt Rovidtavon megvaldsithato
kdzfoglalkoztatas
L térfogat _ | térfogat ) )
Tarozo tarozo o tarozo o koltség keretében
[millio [millio ) .
[db] 3 [db] 3 [Mrd Ft] elvégezhetd
m m
[Mrd Ft]
Dombvidéki | 121 132 95 106 32,57 3,26
Sikvidéki 134 291 24 35 12,97 1,29
Osszesen | 255 423 119 141 45,54 4,55

forras: OVF 2013
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f : 2020-ig megvaldsithaté dombvidé térozok |
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[2020-ig megvalssithats sikvideki tarozok

forrds: OVF 2013
Az elvégzett vizsgélat szerint rovidtavon, 119 taroz6 megvalositasa lehet

redlis cél 141 milli6 m3 tadrozé kapacitassal. Az elsd javaslat szerint 19 6nt6zési célt
szolgalo sikvidéki és dombvidéki taroz6 megvaldsitasa volt tervbe véve.
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forras: OVF 2013

A Kormany 2013. januéar 09-én rendeletben dontott 9 tarozo, 2014. aprilis 30-
ig torténé megvalositasardl. A tarozék megépitése nemzetgazdasagi szempontbdl

kiemelt beruhazasnak minésul.
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forras: OVF 2013

A tarozok jelentbsége nem csak a vizhiany pétlasaban, hanem a vizek
tobbletének, az arvizek kezelésének is hatékony eszkdze. A prognosztizalt
éghajlatvaltozasbdl leginkabb a vizhaztartasban egyre markansabban megjelend
szélséségek érezhetbk. A vizhianybdl jelentkezd aszalykarok mellett (2012) a hegy-
és dombvidéki teruleteken, teleplléseken a hirtelen lezddulé rovid ideig tartd
nagycsapadék (2010) jelentenek problémat. Sikvidéki terlleteinken a belvizként kart
okozo vizkészletek biztonsagos elhelyezése okoz gondot (2010).

Az éghajlatvaltozas hatasai kozvetlenul és kedvezétlenul érintik a
vizkészleteket. A vizkészlet-gazdalkodas el6tt allé feladatok megoldasa egyre
sulyosabb gondot okoz. A fenntarthaté vizhasznélat biztositasa érdekében U
szemléletre van szikség. Tobbek kozott &t kell formalni a hazai jogszabalyi hattért,
erésiteni kell az ellenérzési rendszert. A vizkészletek varhaté alakulasanal a NES és
az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testillet prognozisait kell figyelembe venni. (Ronay
Istvan 2010) Modellezni kell a jov6beli tendenciakat, a lehetséges valtozasokat fel
kell térképezni.
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Az éghajlatvaltozds hatasai hosszabb tavon érvényesiinek, azonban ez nem

jelenti azt, hogy az alkalmazkodasra valo felkészilést ne kezdjik meg mar most.
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A vizenergia lehetéségei a valtozé vilagban

Szeredi Istvan
Magyar Villamos Miivek Zrt.

Tartalmi kivonat

Ellentmondasos helyzet alakult ki a klimavédelem és a megujulé energia hasznositas
eszkozei, feltételrendszere terén. A gazdasagi és kornyezet elbizonytalanodasa
fejlesztési visszafogottsagot eredményezett. Belathatatlan milyen irdny vesznek az
EU klimapolitikai és megujulé energia hasznositasi intézkedései. A villamos energia
piac és a szabalyozasi integracioja névekvé stratégiai fenyegetést jelentenek az
egyébként is gyors ltemben ndvekvSé import megallithatatlansaga és ezzel a
névekvd meértékii fliggéség szempontjabal.

Kulcsszavak: klimavéltozas, megujuld energiak

Abstract

Controversial situation has emerged between climate protection and renewable
energy. It is unknown which directions will the EU's climate policy and renewable
energy be develope. The electricity market and it's regulatory cause a growing
strategic threat to the already rapidly growing imports and to the increasing of the
dependence.

Keywords: Climate change, renewable energy

Ellentmondasos helyzet alakult ki a klimavédelem és a megujuld
energiahasznositas eszkozei, feltételrendszere terén. A gazdasag és a kornyezet
elbizonytalanoddsa fejlesztési visszafogottsdgot eredményezett. Belathatatlan,

milyen irAnyt vesznek az EU klimapolitikai €s megujulé energiahasznositasi

412



P w7 EGHAJLATVALTOZAS

' 5.4 BIZTONSARB osszerissese

intézkedései. A villamos energia piac és a szabalyozéasi integraciéja novekvd
stratégiai fenyegetést jelent az egyébként is gyors Utemben nodvekvd import
megallithatatlansaganak és ezzel a ndvekvé mértéki fliggéségnek a szempontjabdl.

A klimavédelmi torekvések felértékelték a vizenergia szerepét. A nemzetkdzi
szervezetek &llaspontja szerint a technologia és fejlesztése eurdpai érdekd. A
vizenergia Eurdpa bels6 forrasa, fliggéséget csdkkent. Tamogatassal vagy jelentds
tamogatas nélkul is megvaldsithatd. A vizenergia-hasznositas a legkisebb termelési
koltségl villamos energia, magas arstabilitast, alacsony arkockazatot eredményez,
energiafuggetlenséget nével. A klimavédelmi célkitlizések eléréséhez ez jelentheti a
fogyasztokra a legkisebb gazdasagi terhet rak6 megoldast.

A vizenergia szerepe a rendszer rugalmassaga, szabalyozasa és biztonsaga
iranyaba tolédott. A villamos energiaszolgéltatas biztonsagat tamogat6é rendszerek
sulyponti elemévé valt. A specidlis lehetéségei rendkivil értékesekké valtak,
kulonésen a szabalyozashoz, és a megujulé forrasbdl termelhetd villamos
energiarendszerbe integralasdhoz. A villamos energia piac liberalizaldsa és
integracidja, a nagyblokkos erédmiépités, valamint a megujuld energiaforras-
hasznositas témegessé valasanak harmas szoritasa felértékelte a vizenergia egyik
elemét, a flexibilis Uzem( szivattyls energiatarozokat. A piac értékitélete alapjan a
szivattyus energiatarozok valtak a rendszeriranyitds gyorsreagalasu, flexibilis
eszkozeive.

A vizenergia-készletek hasznositasa, és a vizenergia-rendszer biztonsagot
tamogato lehet8ségei szamottevd energetikai tényez6t jelentenek. Nem raciondlis,
hogy a magyar gyakorlat nemlétez6ként kezeli. A hazai villamosenergia-fogyasztas
10-12%-at kitev6 hazai vizenergia-készlet hasznositasahoz, valamint a
rendszerszabdlyozasi és -biztonsagi igények regionalis szinten versenyképes
megoldasahoz fliz6d6é gazdasagi érdek olyan nagy, hogy az arrdl valé lemondast
csak megfeleléen megalapozott vizsgalatok indokolhatnak.

A megujul6 energiahasznositas helyzete ellentmondésos
A megujuld energiahasznositas feltételrendszerében komplex,
ellentmondasos helyzet alakult ki. Sokasodnak a megujulé energiahasznositas
novelési terveinek megvaldsithatatlansagéara utalo jelek.
e A villamos energiatermel6 beruhazasok terén a gazdasagi kornyezet

elbizonytalanodésa visszafogottsagot eredményezett.
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A foldgaz bazisu tervek befagytak, ezzel kiestek korabbi, fejlesztési tervek
gerincét alkotd gazturbinas projektek. A hazai és eurdpai termel8k sorra allitjak
le a foldgaztizelésl berendezéseiket. Ezzel a rendszerszabalyozasi képesség
rohamosan csokken.

Az alacsony CO, arak miatt nem kovetkezett be attérés a széntlzelés
foldgazzal valo helyettesitésében. Bizonytalansag van a szén hasznélata terén
a CO; piac alakuldsanak belathatatlansaga miatt.

A villamos energiafogyasztas é€s a csucsterhelés is csokken. A régiéban a
villamos energia nagykereskedelmi arai csokkennek.

A nagytdmegl szélenergia tekintetében, kulondésen a naperémil belépését
kovetben, szikségessé Valt a termeldi struktura atalakitdsa. Az Uj helyzetre
nem sziletett még valasz. A csucsidészak arai csokkennek, és széls6ségesen
magas negativ arak jelentek meg. A cslcsidei és volgyidei energiaar
kilonbsége folyamatosan csokken. Kétségessé teszi az energiatarolas
kereskedelmi alapon val6 hasznalatét - fliggetlenil annak megoldasi modjatol.
Megingott az EU-nak az emisszio-kereskedelmi rendszere. Az EU altal a CO,-
kereskedelem stabilizalaséara tett beavatkozasok nem voltak eredményesek. Az
Eurépai Parlament nem fogadta el az Eurdpai Bizottsag javaslatat a CO, piac
megmentésére. A tagorszagok elutasitottdk a 2020 elétti tovabbi megujuld
energiandvelés megvitatdsat. Hianyzik az 6sszhang a nagyvonall tervek és a
valsaggal terhelt orszagok lehetdségei kozott.

A stabil CO, piac hianya kérdésessé teszi a klimavédelmi célkitizések
megvalosithatosagat, az alacsony CO, arak nem teremtenek alapot a magas
tamogatasokkal biztosithato fejlesztéséhez. Az Eurdpéan kivll tapasztalhato
gyors emisszionovekedés kétségbe vonhatéva teszi a széndioxid-kibocsatas
csokkentése érdekében felvallalt jelentés gazdasagi aldozat gyakorlati értelmét.
Az EU nem tudta elfogadtatni a klimapolitikai elképzeléseit, és a vilag-
konferenciak nem hoztak attorést ezen a téren.

Az lUveghéazhatas okai terén kibontakozott és a klimavaltozasi 6sszefliggéseket
megkeérddjelez6 tudomanyos vitdak sem erbsitk a CO, politika
végrehajthatésagéat. Szkeptikus vélemények jelentek meg, pl. ,az ugynevezett

megujulé energiafajtak erészakos elterjesztésének célja nem mas, mint a
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kérdésben érdekelt lobbik torekvése a kdzponti koltségvetés megcsapolasara.”
(Vaclav Klaus).

e A gazdasagi visszaesés és a jelentdsen megnétt munkanélkuliség mellett, a
terhek tovabbi novelése egy ingadozénak latsz6 energiapolitikai elképzelés
megvalositasa érdekében, szamottevd politikai kockazatot hordoz.

e Nem latszanak igazol6dni a megujul6é energiahasznositas eszkdzeinek gyartasa
terén feltételezett foglalkoztataspolitikai elényok sem, mert Kina dominans
szerepével a kezdeményezés fokozatosan kicsuszik az EU diszpoziciojabal.

o Az erbfeszitések ellenére a CO,-kibocsatas tovabb né és Eurdpa
versenyképessége romlik.

e Magyarorszagon nem fejez6dott be a megujuld forrasbdl termelt villamos
energia kotelezé atvételét és az atvétel szabdlyait rogzitd METAR rendszer
kialakitasa.

e A megujulé energiahasznositas cselekvési tervében foglalt magyar megujuld
energiahasznositasi elképzelések nem szamoltak a tamogatas nélkdl is
megvalosithatd és tartésan tamogatas nélkul is mikodbképes forrasokkal,
illetve a tervek nem a tAmogatési igény minimumara épluiltek.

A kuls6é és bels6 kornyezet valtozasa szikségessé teszi a megujuld
energiahasznositas cselekvési tervének felllvizsgalatat. A felllvizsgalat kereteit a
1491/2012. (X1.13.) kormanyhatarozat megteremtette.

Indokolt lenne az allami kotelezettségvallalas bizonyos hanyadanak megfeleld
volumenben olyan palydkat meghatarozni, amelyen a legkisebb koltség és a
legkisebb tamogatas mellett teljesithet6k a kotelezettségek.

A vizenergia szerepének atértékelédése

A klimavédelmi torekvések felértékelték a vizenergia szerepét. A vizenergia
primer energiaforrasként torténé hasznositdsanak gazdaségi feltételei kozdl
kiemelhetd az, hogy az egyik legkisebb termelési kdltségl villamos energiatermelési
modd, ami az energiaforras mellett, a technologia egyszeriiségének és a hosszu
élettartamnak készonhetd.

A vizenergia-hasznositas hosszu tavu arstabilitast, alacsony arkockazatot és
megbizhaté elbretervezhet6séget eredményez. Kiprobalt, alacsony kockazattal

megvaldsithatd technoldgia. Epitése és lizeme jellemzden helyi tudasra és a helyi
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munkaeré hasznalatra alapozhaté, és Aaltalanossagban a megvalésitasahoz
felhasznalt helyi eszk6zok és munka aranya elérheti a 80%-ot. Helyi, belf6ldi forrast
hasznosit, igy nOveli az energiafuggetlenséget. Kiemelhet6, hogy magaban hordozza
a tobbcéll vizhasznositas és az infrastruktirafejlesztés feltételeinek megteremtését.

A vizenergia hasznositasdnak nemzetktzi helyzetét atfogéan jellemzi az
International Energy Agency altal 2012 juliusdban kdzzétett piaci jelentés. Az ebben
foglaltak szerint jelenleg a nemzetkozi gyakorlatban a viz a f6 megujuld
energiaforras, és kdzéptavon sem a sulya, sem a szerepe nem valtozik.

Az EURELECTRIC megdllapitasa szerint a vizenergia a legfontosabb
megujulé energiatermelési technoldgia Eurdépaban is. Versenyképes, hatékony,
klimabarat és részt vesz a rendszerstabilitds biztositasaban. A villamos
energiatermelési technologiak kdzott a legmagasabb hatasfokd. A menetrendkdvetd
képességének, rugalmassaganak és koltséghatékonysaganak kdszdénhetéen hatteret
biztosit a terhelésvaltoztatdshoz és a rendszerszolgaltatdsok biztositasahoz. A
vizenergia hasznositasa a régido energetikai fejlesztéseiben és az EU terveiben
egyarant egy szamottevd energetikai tényez6. Az EURELECTRIC felhivast tett
ko6zzé, amelyben rogzitésre kerllt, hogy a vizenergia vonatkozasaban a technolégia
és fejlesztése eurdpai érdekl. A vizenergia Eurépa belsé forrasa. Hasznositasa
diverzifikélja a forrdsokat, csokkenti a fliggéséget.

A villamos energiatermelési adatok azt mutatjak, hogy a régionkban a
vizenergia-hasznositas sulya nem tér el szamottevéen a vilagszerte érvényesuld
trendektdl. A régidéban termelt villamos energiabdl 2010-ben 52,72% a szén alapu
termelésbdél szarmazott. Az aranyokban masodik a viz 18,20%-kal és harmadik az
atom 14,14%-kal. A féldgaz alapu termelés 10,58% volt.

Hasonl6 fejlédési trend tapasztalhaté Eurdpan kiviil is. Az Egyesiilt Allamok
kormanya nagy volumen( fejlesztési programot kezdeményezett. A programot
tamogatd jogszabdly tiltia a vizenergia-termeld létesitmények megsziintetését a
Kongresszus engedélye nélkil. Tilt szodvetségi forrasbél olyan szervezeteket
tamogatni, melyek elkotelezték magukat a vizenergiaval szemben. Kotelezévé teszi a
kornyezetvédelmi elbirasokbdl eredd tobblet koltségek havonkénti kdzzétételét a
fogyasztok részére. Az indoklas szerint "a vizenergia egy fontos része az éatfogo
energetikai terveknek és a novelése a munkahelyek ezreit teremtheti, noveli a
gazdasagot és védi a kdrnyezetet."
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A villamos energiatermel§ kapacitasok, valamint a megujulé energiaforrasok

gyakorlatban

(pl.

IEA) szokdsos mobdszerét

alkalmaztuk — a kiegyenlitett energia koltség LCOE (Levelized Cost of Electricity)

értékei kozul a vizenergia LCOE értékei a legalacsonyabbak és kozel vannak a

prognosztizalt villamos arakhoz.

kovetkez6 aranyokat mutatjak:
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A villamos energiatermelési koltségek dsszehasonlitdé elemzése alapjan

lathatd, hogy a vizenergia termelési kbltsége alatta marad az évtized masodik felére -

végére prognosztizalt vilamos energia araknak:
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Az 6sszehasonlitott lehetdségek kozul a viz emelheté ki, mert tAmogatéssal
vagy jelentds tamogatas nélkul is megvalodsithatd. A vizenergia hasznositasa terén
indokoltnak itélhet6 a jelenlegi magyar gyakorlat felllvizsgalata. A felulvizsgalat
eredményeképp a magas arstabilitasu vizenergia minden bizonnyal a megujuld

energiahasznositasi kotelezettség tejesitésének legkisebb koltségl eszkodzévé
valhatna.

A vizenergia-hasznositds szolgaltatasainak piaca

A vizenergia szerepe a villamos energiatermeléstdl fokozatosan a rendszer
rugalmassaga, szabdlyozasa és biztonsaga irdnyaba tolodott. Bekerilt a
villamosenergia-szolgaltatas biztonsagat tamogatd rendszerekbe, a termel6
kapacitas és a csucsigények kozotti folyamatosan valtozé kilénbség athidalaséara. A
vizenergia specidlis lehet6ségei rendkivil értéekesekké valtak, kilondésen mas
megujuld forrasbol termelhetd villamos energia rendszerbe integralasahoz.

A vizenergia szolgéltatasai tobb piaci szegmensben keriilinek értékesitésre.
Versenypiac a villamos energia nagykereskedelmi és a szabalyozasi piaca.
Szabdlyozott piac a megujuldé energia tamogatott piaca. A vizenergia a megujuld
forrasbdl termelt villamos energia és a kis teljesitmények esetében, atlagosan 5 MW
alatti, a szabdalyozott piaci atvétel hatélya ala tartozd, nem versenypiaci termék. A
nagyobb teljesitmények termelése a villamos energia nagykereskedelmi piacan kertil
értékesitésre, €s csak az egyes orszagok megujulé energiahasznositasi
vallaldsainak teljesitésében van targya elszamolasnak.

A jelenleg folyamatban lévé integracié eredményeként az egységes villamos
energia piacnak 2014-ben létre kell jonnie. Az integracié eredményeképpen
varhat6an tovabb ndvekszik az importnyomas.

A vizenergia piaci értékesithet6ségét az eurdpai gyakorlatban alkalmazott
artamogatasok jellemezhetik. Altaldban 2,0 MW folétti teljesitményl vizerémivek
villamos energiatermelési 6nkoltsége illeszkedik a piac villamos energia araihoz, és
artdmogatas alkalmazaséara nincs szikség. Egyes esetekben, mint pl. a jelenlegi
magyar gyakorlatban, az atvételi arakban alkalmazott artdmogatas 5,0 MW
teljesitmény hatarig terjed. Altalaban a tdmogatott ar alkalmazasa hatéarozott idére
szol, és az uj kapacitasok megvaldsitasat segiti el6. Ezzel szemben a magyar
gyakorlat a tobb évtizede allami koltségvetésbdl megvaldsult létesitményeket is
tamogatja. Az eurdpai gyakorlatban kiemelt thmogatasban részesiinek az 50 -100
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kW alatti torpe erémuivek, ahol a tamogatott ar elérheti a nagykereskedelmi villamos
energia ar tobbszorosét. Az 1-2 MW beépitett teljesitmény alatt a nagykereskedelmi
vilamos energiadr 1,5-2,5-szerese kerul alkalmazasra. Az esetek jelentds
hanyadaban 5-6 MW f6l6tt nem hataroznak meg atvételi arat, és az értékesités piaci
feltételek mellett torténik.

A szabalyozasi szolgaltatasok biztositdsa jelenleg arszabdalyozas hatélya ala
nem tartozd, versenypiaci termék. A rendszerszabdlyozasi szolgaltatasok
beszerzésére a szabalyozasi piacon verseny keretében kerll sor. A jelenlegi magyar
gyakorlatban a kapacitas lekdtése évi egyszeri-kétszeri tendereztetés alapjan tortént.
Ezzel szemben a régids gyakorlat lényegesen gyakoribb, heti és havi idészakokra
vonatkoz6 tendereztetést alkalmaz. A szabalyozasi szolgaltatasok beszerzése egyre
rovidebb idészakokra korlatozédik, és folyamatosan tolodik a valos id6 iranyaba.

A szabalyozasi piac struktaraja atalakuléban van, folyamatban van az
integracidja is. Az eddig szabalyozasi szolgaltatast biztositd piaci szerepldk
(foldgaztlzelési egységek) kiszorultak a piacrél. A szikséges kapacitas
rendelkezésre alldsanak kereszt-finanszirozdssal valo biztositasi gyakorlata nem
tarthatd fenn, az integracid6 eredményeképpen Ilétrejové egységes eurdpai
versenypiac korlilményei kozott.

Az integracié folytatasaval és eredményével kapcsolatban tobb elképzelés
létezik. Szamottevd valoszinlisége van a kozos szabalyozasi
szolgaltatasbiztositdsnak. Az osztrak és a német rendszerek szabalyozasi
szolgaltataséarai lényegesen alacsonyabbak a jelenlegi magyar arszintnél, igy az
egységes piac kinyildsa esetén a jelenlegi magyarorszagi rendszer szabalyozasi
szolgaltatasai versenyképesség hianyaban varhatéan kiszorulnak a piacrél. Az
energiaflggéség mérseklése ezen a téren varhatéan gyakorlati nehézségekbe
Utkozik.

A vizenergia-hasznositas fejlesztése primer forrasként
A vizenergia teszi ki ma EurOpa megujulé energiaforras hasznélatdnak
tulnyomo tébbségét, és hatteret biztosit a villamos rendszerterhelés szabalyozashoz.
A vizenergia nélkil az EU ambiciézus, megujuld célkitlizéseit varhatdéan nem lehet
teljesiteni. A vizenergia szerepe novekvO a jovOben. Jelentds europai belsd

készletek allnak rendelkezésre.
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A villamos energiarendszer mikodéséhez kiegyenlité kapacitas és az energia
taroldsa sziikséges. Energiahatékonysagi szempontbdl a szivattyls energiatarozok
kiemelt elénye a kettds szabalyozas (pozitiv €s a negativ) és a leszabalyozaskor
elvesz6 energia hasznositasa. Az EURELECTRIC A&llasfoglalasa szerint a
vizerémiivek és a szivattyus energiatarozok létesitése létfontossdgu Eurdpanak
energiaatvitele szempontjabadl. Ki kell kiszobolni a fejlesztést akadalyozo tényezbket.
Meg kell szintetni a diszkriminaciot, helyre kell allitani a technologiak kozotti
versenyt. Az egymassal Osszeltkdzésben allé klima- és kérnyezetvédelmi célok
0sszhangba kell keruljenek.

Az energiapolitikhban sok helyen preferélt kis és torpe vizerémivek
megvalolsithatésaganak el6feltétele a magas beruhazasi tamogatds vagy
artamogatas. A német gyakorlat alapjan a kisvizerdmivek fajlagos koltségei elérik,
meghaladjak az atomerémi-létesités fajlagos koéltségeit —, de a kihasznéalasuk sokkal
alacsonyabb. Koltségeik csokkentése dontd sulyd a megvaldsithatosaguk
szempontjdbdél. A milszaki fejlesztés sulypontja a szakterileten a kis esési
lehetéségek hasznositdsa irdnyaba tolodott el. Elétérbe kerlltek az uj, kisesési
megoldasok, a merll6 generatorok, a tavmikodtetés, a kis koltségl és kis kdrnyezeti
hatast kivalté szerkezetek. A Nemzeti Energia Stratégidba is bekerilt, duzzasztast
nem igénylé turbinatipusok (a tengeri aramlasok hasznositasara kidolgozott, kisérleti
jellegli berendezések) alkalmazasa a hazai vizfolydsokon nem latszik egyszerlen
megoldhat6é feladatnak. Kozéptavon ezzel a megoldassal szamottevd kapacitas
megvalosulasa nem varhato.

A kisvizeré6mivek fejlesztését szamtalan, a gyakorlati megvalositas szintj€ig el
nem jutd otlet teszi dsszetetté. Maga a létesités kérdése is periodikusan, néhany
évtizedes ciklusokban visszatér - tdbbnyire eredménytelenil. Az altaldban draga és
kis kapacitdsok nem élik tul az otlet szinjét. A gyakorlatban 6sszekeveredik a
nosztalgia, a valés gazdasagi és kornyezeti értékekkel. EQy meghatarozhaté miszaki
€és gazdasagi nagysag és tamogatasi szint alatt megvalésithatésaguk nem
lehetséges.

A koOzepes- és nagyteljesitményl vizerbmivek esetében a technoldgia
kiforrottnak mondhato, miszaki kockazatai nem jelentések, Uzeme gazdasagi
szempontbdl stabil, fliggetlen a tizeléanyag-armozgasoktél, megujuld, természeti
er6forrast hasznosit, részt vesz az Uveghazhatast okozd gazkibocsatasok
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csokkentésében, megvalositasa helyi eszkdzoket igényel, és a helyi
foglalkoztatottsagot javitja, a hasznalata az energia fugg6séget csokkenti.

A kozepes- és nagyteljesitményl vizerémivek fejlesztésének mozgato erejét
a hosszu tavu elényei jelentik. A fejlesztések els6sorban a hosszu tavu elényeinek a
kiakndzasa és a kornyezeti elvardasok kozotti egyensuly megteremtéséhez
kapcsolddnak. Ezen a téren hosszu megfigyelési id6szak tapasztalatai halmozédtak
fel, és a kulonb6zd szakteruletek mivel6i kutatjak a hatasokat a folyok oOkologiai
feltételeire, valamint a legjobb védekezési moédokat a jelentkez6 hatasokkal
szemben. Az er6feszitések eredményeként a hatdsok elkertilésére vagy
mérséklésére széles tartomanyban eredményes stratégiak alakultak Ki.

A vizsgalatok szerint kialakithatok olyan vizerémi projektek, melyek a rajuk
terhelt infrastruktira-fejlesztési igények mertékétdl figgden - beruhazasi tamogatas
vagy artdmogatasi igény nélkil is - megvaldsithaték lehetnek. A klimavédelmi
célkitlizések eléréséhez a vizenergia készletek hasznositasa jelentheti a legkisebb
terhet.

A vizenergia-készletek hasznositasa szamottevd energetikai tényez6 - nem
racionalis, hogy a magyar gyakorlat nemlétezéként kezeli. A készletek rendelkezésre
allénak tekintheték. A hasznositasa, megfelel6 nagysag esetén - ellentétben méas

megujulé energiahasznositasi lehetéségekkel -, nem igényel gazdasagi tamogatéast.

A vizenergia fejlesztése szabélyozasi eszkbzkent

A villamos energiapiac liberalizélasa, a nagyblokkos erémlépités és a
megujulé energiaforrds-hasznositds tomegessé valasanak harmas szoritdsa
felértékelte a flexibilis Uzem( szivattyus energiatarozékat. A piac értékitélete alapjan
a szivattyls energiatdrozok valtak a rendszeriranyitas gyorsreagalasu, flexibilis
eszkozeive.

A villamos energiatermelés és a fogyasztas kozotti folyamatosan valtozo
kulonbségek athidalasa, a folyamatos egyensuly biztositasa sziikségessé teszi egy
gyorsan mobilizalhatd, tamogaté rendszer kialakitasat. A rendszerszabalyozas és a
megujul6é kapacitdsok rendszerbe integralasa terén a rendszeriranyitas eszkdzeinek
radikalis é&talakitasa valt szikségessé. A magyar villamos energiarendszerbél
hianyzik a modern szabalyozé kapacitds a megfelel6 rugalmassaggal és a
szikséges terhelésvaltasi sebességekkel. Az éjszakai terhelési minimumok
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gyakorlatilag kezelhetetlenek. A jelenleg rendelkezésre all6 kapacitas mikodése nem
latszik hosszabb tavon fenntarthatonak.

A felszabélyozasra igénybe vehetd, foldgaztizelésli berendezések a
leszabdlyozasra nem, vagy csak korlatozottan képesek, és nem biztositanak
kiegyenlit6 kapacitdst az éjszakai minimalis rendszerterhelések problémainak
enyhitéséhez. A taroloképesség hianyaban ugyancsak nem jelentenek eszkdzt a
megujulé energia rendszerbe integralasahoz. A nagy tomegli megujulé energia
rendszerbe integralasa is egyel6re varat magara. A valtozékonysag, tarolasi és
tartalék igény biztositasa a vizenergia, a szivattyls energiatarozé alkalmazasat teszi
indokoltta.

A villamos energiarendszer Uzemi igényeinek teljesitése legnagyobb
komplexséggel és legnagyobb hatékonysaggal, szivattyls energiatarozo
beléptetésével biztosithatd. A rendszerszabdlyozds &atalakitdsa csokkentheti a
rendszerszintli  szolgdltatasok koltségeit az arak stabilizdlasaval, és a
rendszerszolgéltatasi igény mérséklésével.

A csucsidei és a volgyidei villamos energiaarak terén tapasztalhato lassq,
folyamatosan ndvekvd mértéki kiegyenlitédés eredményeként, a hagyoméanyos napi-
heti rendszerterhelés-kiegyenlités — fontossaga ellenére — piaci alapon, gazdaségi
szempontbdl gyenge szolgdltatassa valt. A rendszerszabalyozasi igények
novekedése viszont erés szolgaltatasi piacot teremt. Komplex megoldas sziikséges,
ami integralja a miszaki szikségességet és a gazdasagi er6sségeket.

A ma korvonalazédd szabdlyozasi, piaci integracié eredményeképpen a
magyar rendszer szabalyozasi kapacitdsainak varhatéan, jelentds részben a régio
szivattyus energiatarozoival és vizerébmiveivel kell versenyeznie a piacon. A
megnovekedd import nyomas arversenyében is megfelelének kell bizonyulnia.

A szivattyUs energiataroz6 belépése a rendszer egészének hatasfokat javitja,
és a hatasfok-novekedés Uzemanyagfelhasznalas-cstkkenést és
emisszidécsokkenést eredményez. Példaul a magyar rendszerben egy +/-600MW
teljesitbképességli  szivattyus energiataroz6 COjkibocsatas-csokkentd hatasa
kozelitben megegyezik kb. 110-150 MW, djonnan belépd, szilard biomassza-tuzelési
erém vagy kb. 370-400 MW, ujonnan belépb szélerémi CO kibocséatas-kivaltasaval.

A szivattys energiatarozok mikodésében a taroldképesség és a
gyorsszabalyozasi képesség meghatarozé sulyd. A lehetséges alternativak

szabalyozasi képességének oOsszehasonlitAsa azt mutatja, hogy a szivattyds
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energiatarozok lehetéségei messze felilmuljak mas megoldasok lehetéségét. Az
elmult két évtized miszaki fejlédésének felhasznalasaval a szivattyds energiatarozok
+100% és -100% terhelés kozotti barmely kdzbensd Uzemallapota tartdsan
megengedhetd. A mobilizalasa készenlétbdl, és felterhelése, a teljes terhelésig
mindkét irdnyban kb. 10-15 sec, tehat tobb nagysagrenddel meghaladja az alternativ
megoldasok lehetdségeit. Ellentétben mas megoldasokkal a szabalyozo
képességének rendelkezésre &llasdhoz sem folyamatos kényszer-termelés, sem
jarulékos koltségek vallalasa nem szilkséges. Uzemben tartasa keresztfinanszirozast
nem igényel. Gazdasagi szempontbdl versenyképes és hosszutavon fenntarthatoé
megoldas, ami fliggetlen az energiahordozodk piaci arainak bizonytalansagaitol

A rendszeriranyitasi problémék megoldaséara a kormany 2011. szeptember 30-
an elfogadta a Nemzeti Tervet. Az kdzzétettek szerint tAmogatasban részesit egy
magyarorszagi helyszinen megvaldsitandé, +/-600 MW teljesit6képességi szivattyus
energiatarozd beruhdzast. Allaspontja szerint a szivattyls energiatarozo
megvallsitdsara a magyar villamos energiarendszer sulyos rendszerszintl
problémainak megoldasa, és a megujulé energiatermelés koltséghatékony mddon
torténd elbésegitése érdekében egyértelmiien szukség van.

A Nemzeti Terv végrehajtasa 2012. majus végén a CO, piac megingasa €s

kockazatai kovetkeztében nem folytatodott.

Osszegzés

A magyar gyakorlat nemlétez6ként kezeli a vizenergiat, annak ellenére, hogy
az arstabilitast ndvel és az import fliggéséget csokkentd, belfdldi energiaforras.
Azonban a vizenergia-készletek hasznositasa, és a vizenergia-rendszer biztonsagot
tamogatd lehetéségei szamottevd energetikai és ellatasbiztonsagi tényezét
jelentenek. A klimavédelmi elképzelések megvaldsithatosaga a vizenergia nélkul
nem is valoszind.

Nem racionalis, hogy a magyar gyakorlat nemlétez6ként kezeli. A hazai
villamosenergia-fogyasztas 10-12%-at kitevd hazai vizenergia-készlet
hasznositdsahoz, valamint rendszerszabdalyozasi és biztonsagi igények regionalis
szinten versenyképes megoldasahoz fliz6dé gazdasagi érdek olyan nagy, hogy az
arrol valé lemondast csak megfelel6en megalapozott vizsgalatok indokolhatnak.

A vizenergia-hasznositassal kapcsolatos objektiv véleményalkotas bazisa
azonban hianyzik.
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Globalis kihivasok a , Future Earth” (A Fold a jovében) cimii ICSU

program kiszébén

Szarka Laszl6
MTA Titkarsag Kutatointezeti Fbéosztaly;

MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatékézpont; Nyugat-magyarorszagi Egyetem

Tartalmi kivonat

A ,Future Earth” (,A Féld a jévében’, http:.//www.icsu.org/future-earth) a Nemzetkdzi
Tudomanyos Tanacs (ICSU) 10 évre sz6lo U kezdeményezése, amelynek célja a
globalis kornyezeti valtozasok kodvetkezményeinek felmérése és a tennivalok
kidolgozasa. Ujdonsag benne a multi- és interdiszciplinaritas, illetve az a — explicite ki
nem mondott, de egyértelmiien érzékeltetett — felismerés, miszerint véges
rendszerben (a Foldon) végtelen ndvekedés nem lehetséges. E program keretében
lehetéseg nyilik a globalis kihivasok elfogultsagmentes ujragondolasara. A szerzé
meggybzdédése, hogy a ,globalis felmelegedés elleni kiizdelem” immér lassan két
évtizede uralkoddé szemlélete tarthatatlan. Vegyiuk észre, hogy a kdrnyezet
leromlaséanak jellege és mértéke sokkal vilhgosabban megmutatkozik, ha eltekintiink
emberiség létfeltételeire az egyre névekvd globalis fogyasztasi igény jelenti, hiszen a
Fold felhasznalhaté energia-, viz-, talaj- és asvany-nyersanyagkészletei végesek.
llGzié azt gondolni, hogy egyetlen kiragadott kdrnyezeti indikator kordaban tartasaval
megallithatd a kornyezet leromlasa, mint ahogyan az is, hogy az un.
,Z6ldgazdaséggal” fenntarthaté a jelenlegi komfortszint. Ugy tiinik, hogy elkezdédott
a végsé harc a még meglévé természeti eréforrasok birtoklasaért. E folyamatban a
CO, szerepének egyoldalid hangsulyozasa, tovabba a zoldenergia-forrdsok
lehetésegeinek tulértékelése legfeljebb figyelemelterelésre lehet jo. Figyelmiinket —
,a globalis felmelegedés elleni kiizdelem” hidbaval6saga helyett — olyan tényezbékre
kellene forditani, amelyek eredményessége rajtunk mdalik. Magyarorszag meglévé
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természeti kincsei (viz, talaj, asvanyi nyersanyagok) hihetetlendil felértékelédtek, de
az energia terén rendkivil (csaknem 90%-0s meértékben) kiszolgaltatottak vagyunk.
Elsérendli nemzetpolitikai érdek tehat természeti adottsagainkat Gjraértékelni, és az
energia-, viz-, élelem-, nyersanyag- és kornyezetbiztonsag érdekében hatékonyan
cselekedni.

Kulcsszavak: Future Earth, ICSU, zdld gazdasag, éghajlatvaltozas

Abstract

The Future Earth (http://www.icsu.org/future-earth) is a new 10 years project

launched by the International Council for Science (ICSU), in order to develop the
knowledge for responding effectively to the risks and opportunities of global
environmental change and for supporting transformation towards global sustainability
in the coming decades. Its novelty is a declared multi- and interdisciplinary approach.
In this new approach there is an implicit revelation that in a finite planet (the Earth)
there is no infinite place for growth. In frames of this programme it is possible to
rethink the global challenges in an unbiased way. The author thinks that the "fight
against the global warming” (a 15-20 years old paradigm) has become untenable. It
should be realized that the degradation of the environment is much more visible, if
the actual tendency of global warming (or cooling) is simply ignored. It is the ever
increasing consumerism, which makes the sustainability impossible, due to the
simple fact that the energy, water-, soil and mineral resources of the Earth are finite.
It is a delusion that picking out one single environmental indicator (namely, the CO,
emission) would mean any realistic solution. The conception of “green economy” is
misleading as well, since it provides less energy than would be needed to maintain
the present living standard of the humanity. Over-emphasizing any of the two (CO,
and green economy) implies that all other real problems remain in shadow. In the
author’s view, the ultimate fight for the still existing resources has already been
started. In this situation our attention, instead of concentrating on pointless
objectives, should be turned to questions, where the efficiency is exclusively up to us.
It is high time to realize that the value of natural resources of Hungary (water, soil,
mineral resources etc.) have been revised at a much higher level than before. Our
primary political interest to appreciate it, and to act efficiently in order to assure long-
term safety in the fields of energy-, water-, food-, and mineral resources.

Keywords: Future Earth, ICSU, green economy, climate change
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Bevezetés

Amint mar hazai hirekben is olvashatd,! a Nemzetkdzi Tudoméanyos Tanacs
(ICSU) 2014-t6l kezd6dbn uj, tizéves idétartamu programot kezdeményezett ,Future
Earth” (A Fold a jov6ben) cimmel. A tiz évre tervezett, kiemelt projektben az ICSU
szorgalmazza a nemzeti és nemzetkdzi tudomanyos szervezetek és mihelyek minél
szorosabb egylttmikodését, és a korabbiaknal erételjesebben vonja be a természet-
és tarsadalomtudomanyokat a globalizacié altal teremtett kihivasok megoldasaba. A
program célja, hogy ,0sszegezze a globalis kérnyezeti valtozasok mérhets
kovetkezményeit, és hiteles informacidkkal szolgaljon a fenntarthatésag
lehetéségeinek megértéséhez és a sziikséges lépések kialakitaséhoz”.?

A kezdemeényezés jelentbségét az adja, hogy eltér a mindmaig uralkodd,
sematikus, tulzé6 leegyszerisitéseket és konnyld  megoldasokat igérd
megkodzelitésektdl. A szerzd értelmezése — és reménye — szerint a Future Earth-
projekt képes lesz tullépni a kornyezettudomanyt csaknem két évtizede urald
~Széndioxid-kibocsatas — globalis felmelegedés” paradigman. E tanulmany nem titkolt
célja — korabbi irdsokkal [1,2,3,9] 6sszhangban — meggydzni az olvasoét arrdl, hogy a
kornyezet leromldsanak jellege és mértéke sokkal vilagosabban megmutatkozik, és a
valédi problémék is vilhgosabban latszanak, ha eltekintink a globdlis
egyike a kornyezeti indikatoroknak, de korantsem a legfontosabbika. Ha tovabbra is
az éghajlatvaltozas paradigmajaban gondolkodunk, garantdltan nem fogjuk
észrevenni, hogy a legfébb fenyegetést az emberiség létfeltételeire az egyre ndvekvd
globalis fogyasztési igény jelenti, hiszen a Fold felhasznalhaté energia-, viz-, talaj- és
asvany-nyersanyagkészletei végesek. llluzié azt gondolni, hogy egyetlen kiragadott
kornyezeti indikator (pl. a COj-kibocsatas) kordaban tartasdval megéllithatdé a
kérnyezet leromlasa, mint ahogyan az is, hogy az un. ,zéldgazdasaggal” fenntarthat6
a jelenlegi komfortszint. A szerz6 véleménye szerint elkezd6détt a végsé harc a még
meglévé természeti eréforrasok birtoklasaért, és a CO, szerepének egyoldall
hangsulyozasa, tovabba a zoéldenergia-forrasok Iehetéségeinek tulértékelése

. http://mta.hu/tudomanydiplomacia/globalis-kihivasokra-keresik-a-valaszt-az-icsu-uj-strateqgiai-

programjai-131520/ (Csépe Valéria, az MTA fétitkarhelyettese beszamoldja az ICSU Stratégiai
Tervezési és Kutatasi Bizottsaga 2013. marciusi ilésérdl)
2 http://www.icsu.org/future-earth
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legfeljebb figyelemelterelésre j6. Minderre a Fold Bolygd Nemzetkozi Eve tanulséagai,

egy 2009-es Nature-cikk, valamint a globalis népességndvekedést tobbszdrdsen

meghalado fogyasztasndvekedés egylittes elemzése alapjan mutatunk ra.

A foldév tanulsagai

A Fold Bolygd Nemzetkdzi Eve (2008) 10 témakorét dsszegezé foldtudomanyi
korképbdl [1, 2] akaratlanul is az emberiség korképe rajzolddott ki.

A Fold energia- és nyersanyagkincse. Az évmillidrdok alatt elraktarozott
,napenergia-konzervek” (az un. ,fosszilis” energiak) konnyebben kitermelhet6 felét az
emberiség lényegében két évszazad alatt felélte. A jovOben az emberiség a
természeti folyamatok megcsapolt energidibol (Gn. ,meguojulé”, avagy ,zo6ld”
energidkbol) szeretné ellatni magat, de az ismert alternativ energiafajtak teruleti
energiaslrisége olyan kicsi, hogy nem lehet bel6luk kielégiteni a maival
O0sszemérhet6 igényeket. Ha pedig valamilyen felfedezésnek kdszonhetéen meégis
sikerllne megtermelni a mai energiafogyasztasi szint fenntartasahoz szikséges
energiat (példaul magfuzié révén), a természetatalakitas (azaz a természetpusztitas)
intenzitisa még tovabb fokozddna, hiszen minden energia végs6é soron erre
forditodik: az energia (foldfelszin-atalakitasban megnyilvanuld) munkava és hévé
alakul. Pazarléan banunk a foldbdl szarmazé nyersanyagokkal is. ElGrejelzések
szerint egyes ritkaféldfémekbdl mar néhany éven belll nyomaszto hidny keletkezhet.

A felszin alatti vizkészlet. A legjelentésebb ivoviztartalékokat a meég tiszta
felszin alatti vizek képezik, és ezt a vizkészletet az emberiség globalisan sokkal
nagyobb Utemben fogyasztja, mint ahogyan az természetes uton pétlodik. A felszin
alatti édesvizkészletnek tébb mint a fele mar hasznélatban van.

Talaj. A talaj, a szilard FoOld legkulsé burka (,bére”), kozvetlen kapcsolatban
van az emberi élettel és meghatarozoja az életminéségnek is. Nélkule a Fold olyan
kopar lenne, mint a tobbi bolygd. Az emberiség egyre inkabb sziikében van a
terméterileteknek, amihez hozzéjarul az is, hogy a természeti és emberi hatasra
bekovetkez6 kornyezeti valtozasok sokszor talajpusztulassal jarnak. A Fold
valoszinilleg képes lesz ellatni a 2040-re varhato kb. 9 milliard embert élelemmel, de
csak az Okoszisztémak és a biodiverzitas felaldozasaval, rdadasul ugy, hogy nem
(vagy alig) marad hely biomassza-termelés szamara.

Fold és Elet. Az élet és a bioszféra fejlédése mintegy 4,2 milliard éve
kezd6dott, de az élet mintegy 2,7 milliard éve olyan tényezévé valt, amely
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kozvetlenll hat az atmoszférara, az 6ceadnokra és a litoszférara. A Biodiverzitas
Nemzetkdzi Eve (2010-ben tematikus ENSZ-év) szerint 6tven faj pusztul ki naponta,
mig egyetlen uj faj szlletése évezredekben mérhetd.

Az energia és a nyersanyag, a viz, a talaj és a bioszféra mellett ,A F6ld mélye”
cim( Foldév-témaval kapcsolatosan megallapitast nyert, hogy az emberiség ma mar
egy nhagysagrenddel tébb anyagot mozgat meg a Fold felszinén, mint a felszini
természeti folyamatok 6sszessége! A kontinensek jéggel nem boritott felszinének a
felét mar atalakitotta az ember. E fenti — dsszefoglaléan un. ,korlatos” — tényez6k
helyett azonban a kozérdekl6dés az éghajlatvaltozas és a természeti katasztrofak
felé fordul.

Eghajlatvaltozasok. A nemzetkozi és a hazai sajtd, a politikai dontéshozok
tulnyom6 része, tovabba a kutatok tdbbsége szerint az emberiség szamara a
pillanatnyi globalis felmelegedés jelenti a legsulyosabb koérnyezeti problémat,
amelynek hatdsat az Uveghazhatds (konkrétan: a széndioxid-kibocsatas)
visszafogaséval kivanjak mérsékelni. Ugyanakkor egyaltalan nem biztos, hogy az
éghajlatvaltozasért kizardlag az antropogén széndioxid-kibocsatas lenne a felelés. A
multban tapasztalt éghajlatvaltozasokat tobb természeti tényezd, igy pl. a
naptevékenység valtozasa, a galaktikus kozmikus sugarzads, az 6ceani aramlasi
rendszerek, a foldfelszin és a hidrologiai rendszerek ember altali megvaltoztatasa,
s6t tovabbi természeti és mesterséges tényezdék, illetve mindezek kdlcsdnhatasai is
okozhattdk. A tobb tizezer éves lépték, ,flirészfogszerl” éghajlatvaltozast példaul a
Fold palyaelemeinek kulonbdzé periodikus valtozasai idézik elé. A tudomanyos vita
az éghajlatvaltozas kutatasdban elért érdemekért kiosztott Nobel-békedijakkal
egyaltalan nem ért véget [3]. Kétségtelen ugyanakkor, hogy az éghajlatvaltozas a
jovében - amint az a multban is tortént — befolydsolni fogja az emberiség
életkdrulmeényeit.

A természeti katasztrofa az ember és a természet kdzotti sajatos kolcsdnhatas
emberkdzpontu elnevezése. A természeti (bioldgiai, hidrometeoroldgiai és geologiai-
geofizikai) katasztrofak szambeli és méretbeli névekedésének oka azonban nem a
természetben, hanem a terjeszkedé emberiségben keresend6: mindenekelbtt — a
népességnovekedésnél sokkal gyorsabb Uteml - fogyasztasnovekedésben, az
emberek és az anyagi javak egyre veszélyesebb helyekre koncentralédasaban.

Harom tovabbi foldtudomanyi problémakor kérnyezettudomanyi vonatkozasai
kozil az Oriasvarosok témajaval kapcsolatban megemlitendS, hogy ezeknek, az 6t
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milliénal nagyobb lélekszdmu telepuléseknek a szama és lakossaguk novekedése
megallithatatlannak latszik, ami a jov6ben a természeti katasztrofak okozta karok
ndvekedésének lehetbségét, illetve az dridasvarosok fenntarthatatlansagat vetiti elére.
Az Oceanok témakor szerint az 6ceanok a felfedezd kutatas, a kornyezeti
kockazatok, valamint az energia- és nyersanyagkészletek szempontjabdl is szamos
meglepetést tartogatnak. Nincs példaul egy éve, hogy bizonyossa Vvalt: a
tengervizszint-emelkedéshez egyre novekvé mértékben (néhany tized mm/év
értékben) a felszin alatti vizkészletek kitermelése jarul hozza. A Fold és egészség
témakor mondanivaldja ,csak” annyi, hogy jobb orvos-geoldgus egyuttmikodéssel
harommillidrd ember egészségén lehetne javitani.

A Foldév soran feltart korlatos problémék jol parhuzamba Aallithatok az
emberiség létfeltételeinek Smalley-féle rendszerezésével [4]. Ennek alapjan
megallapithatd, hogy az 0Osszes szdba johet6 tarsadalmi kérdés megnyugtato
megoldasanak elbfeltétele az energia, a viz, a talaj, a koérnyezet és bizonyos
kulcsfontossagu nyersanyagok megléte.

A Foldév-kbvetkeztetések elvileg nem jelentettek Gjdonsagot: Meadows és
szerz6tarsai [5] — lényegében a kétszaz évvel ezelbtt élt Malthushoz hasonléan —
ugyancsak a kimerul6 er6forrasok kérdését feszegették. Amikor a Romai Klubhoz
tartoz6 Meadowsék konyve 40 évvel ezelbtt megjelent, a globalis hémérséklet mar
harom évtized 6ta csokkendben volt, és a meteoroldégusok torténetesen globalis
lehdléstél tartottak. Ismert ugyanakkor, hogy az antropogén eredetii CO,-szint a
légkdrben mar akkoriban is folyamatosan nétt (1955 6ta nem csupan egyedi
mérések, hanem folyamatos megfigyelési eredmények is rendelkezésre allnak).
Kijelenthetd tehat, hogy a légkdri CO,-szint emelkedése és a globalis felmelegedés
kozotti ok-okozati kapcsolat létezésének harom évtizednyi (1940-1970 kozotti)
adatsor mond ellent.

Planetéris hatarkiszob
A széndioxid-eredetli Uveghazhatas elmélete mas — itt nem részletezett —
érvek alapjan is tulzottan leegyszerisité. Az okoldgiai labnyom atfogobb, realisabb
fogalom. Rockstrom és szerzétarsai [6] 6sszesen kilenc koérnyezeti indikatort vettek
szemigyre, és azt vizsgaltdk, hogy ezek az un. planetaris hatarkliszobok (,planetary
boundaries”) mennyire kozelitik a FoOld terhelhet6ségét. Megallapitasuk szerint a
biodiverzitas-csokkenés és a nitrogénciklus sulyosabb problémat jelentenek, mint az
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éghajlatvaltozas. Ez a sokparaméteres megkozelités jelentbs el6relépésnek
értékelheté ugyan, de meg kell jegyezni, hogy (1) a szerz6k az energia- és
anyagutanpotlas kérdéseivel (pl. a ritkafdldfémkészletek fogyasaval) egyaltaldn nem
foglalkoznak, (2) szakeértbk szerint alabecsulik az édesvizkészlet fogyasat, a
foldhasznalat novekedését, a foszforciklus hatasat (magyarul: a foszforkészlet
kimerllését) és az aeoroszolok hatasat is, (3) a kilenc tényez6 kozott van egy,
amelyet nemcsak az ember, hanem — az embertél fuggetlenil — a természet is
jelentésen befolyasol, és ez éppen az éghajlatvaltozas. Szerencsétlen valasztas volt
tehat a kornyezeti valtozasok jellemzéséhez elétérbe allitani a globalis
atlaghémérsékletet, hiszen a kilenc Rockstrém-féle indikator kozul tébb (legalabb
hat) olyan akad, amely — a globalis hémérséklettel ellentétben — egyértelmien az

emberi tevékenység kbvetkezményét méri.

Fogyasztasrobbanas

Néhany év ota a koOrnyezeti hatotényezdk  koézétt az  dn.
~-nNépességrobbanasrol” is egyre gyakrabban lehet hallani. Tény, hogy 2012-ben a
Fold lakossaga elérte a 7 milliard f6t, és ez a szam négyszer nagyobb, mint 1912-
ben volt. Az energiafelhasznalas, a vizfogyasztas és a szeméttermelés azonban nem
ardnyosan nétt a népességgel, hanem — azt jelentésen meghaladva — szaz év alatt
10-12-szeresére nétt, az arutermelés pedig 20-szorosara! Mindez azt jelenti, hogy az
egy fore jutd energia- és vizigény, tovabba az egy fbre jutd szeméttermelés 1912 ota
2,5-3-szorosara, az egy fére jutd arumennyiség az egyszaz évvel ezelbttinek az
Otszorbsére novekedett. A népességrobbanas helyett (vagy legalabbis: a mellett)
indokoltabb lenne a fogyasztas robbanasardl beszélni.

A 7 milliardnyi ember teljes tomege egyebként kisebb, mint 500 millié tonna.
Az emberiség biomasszaja térfogatdban a Balatonhoz, tomegében a Badacsonyhoz
mérhet6. Még mindig vannak olyan allatfajok (antarktiszi krill és a termeszhangyak),
amelyek  biomassza-ttmege nagyobb az emberiségénél. A  globalis
kornyezetpusztitast tehat nem egyszerlien az emberiség Iélekszama (,biomassza-
tobmege”), hanem tulzé energia- és anyagfogyasztasa okozza. A felhasznalt energia
ugyanis hévé és (felszin-atalakitd) munkava alakul. A kezdetben korlatlannak tind
energiakészletek korlatlannak tetsz6 fogyasztdsnovekedésre csabitottak. A
valamikori Homo sapiens-bél ,Mohd sapiens” lett.
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Az emberiség egyre inkabb elkényelmesedett életmddjat egyre tdbb és tébb
energia- és anyagfelhasznalassal, valamint a kérnyezet leromlasa aran lehet csak
kielégiteni. A kézgazdaszok néha mintha megfeledkeznének arrdl, hogy a globalis
gazdasagnak adott (a Fold bolygé altal megszabott) hatarfeltételei vannak. A fosszilis
energiakészletek fogyasa az Olduvai elmélet beteljesedésének arnyat vetiti elére [7].

A COs-emissziécsokkentés, a zoldgazdasag idedja, tovabba a
népességrobbanés hangsulyozésa eltereli a figyelmet arrél, hogy a gazdag nyugati
orszagokban az egy fore jutd fogyasztas tarthatatlanul magas. A Fold népességének
leggazdagabb 20%-a a foldi er6forrasok fogyasztdsabol 76,6%-ban, a
legszegényebb 20% pedig 1,5%-ban részesedik. Kiszadmithatd, hogy ha a Foéld teljes
lakossaga a kozepsd 60% atlaganak megfeleléen fogyasztana, akkor a fogyasztas
(és vele egyitt a kdrnyezetterhelés) a jelenlegi érték 36,5%-ara esne vissza. Ehelyett
Iépten-nyomon azt hallani, hogy a COj-kibocsatas csokkentésével, tovdbba a
.béségesen” rendelkezésre allé ,tiszta” és ,olcsd” zdldenergidkra valo attéréssel a
probléma megoldhatdé. Ez a lehetéség azonban sajnos csak az un. urbanus
zoldideologusok [8] fantaziaja szerint realiths. A helyes diagndzis felallitasat a
Ri6+20 is elmulasztotta.

Osszefoglalas

A Fold Bolygd Nemzetkdzi Evének korképe, valamint a Rockstrom-féle
planetaris hatarkiiszob-elmélet alapjan rdmutattunk arra, hogy az éghajlatvaltozas
nem egyértelmli kornyezetallapot-indikator. El6térbe allitasa csak =zavar a
tisztanlatasban, ezért a leghelyesebb, ha figyelminket a véges rendszerben
végtelenul novekedni igyekez6 globalis fogyasztoi tarsadalom katasztrofaszer(
O0sszeomlasanak egyre valdszinlbb bekodvetkezésére koncentraljuk. Kenneth
Boulding kézgazdaszt idézve: ,...aki véges rendszerben végtelen ndvekedést képzel
el, az vagy 6riilt, vagy kbzgazdasz’.> Az an. ,world problématique” véleményem
szerint mara leegyszerisodott: elkezd6dott a végsd harc a még meglévd természeti
eréforrasok birtoklasaért, és a CO, szerepének egyoldall hangsulyozasa, tovabba a

zo6ld-energiaforrasok lehetéségeinek tulértékelése legfeljebb figyelemelterelésre jo.

3 Boulding, K. E. (1986). Proceedings of the 7th Friends Association for Higher Education Conference,
Malone College, 4-4, In: Debora Hammond (2003). The Science of Synthesis, Colorado: University of
Colorado Press.
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Nem lehet tudni, hogy az energia, az édesviz, a talaj (élelmiszer) terén robban-e ki

elsdkeént vilagvalsag, de e valsag (vagy azok sorozata) bizonyosan jelentkezni fog.
Magyarorszag meglévd természeti kincsei (viz, talaj, asvanyi nyersanyagok)

hihetetlenul felértékel6dtek, de az energia terén rendkivil (csaknem 90%-0s

mertékben) kiszolgaltatottak vagyunk. Elsérendli nemzetpolitikai érdek tehat

természeti adottsdgainkat az energiabiztonsdg szempontjabol Gjraértékelni, és az

élet minden terlletén takarékoskodni az energiaval.

Epilégus

E dolgozat torzsét — ,Koérnyezeti kulcsproblémak” cimmel — a ,Kornyezeti
problémak a Karpat-medencében II.” ciml konferencia koétetébe (Pécs, 2012.
november 30.) szantuk, de annak megjelenése egyre bizonytalanabb [9]. Ez a
magyarazata annak, hogy harom fejezet szdévege lényegében valtozatlan formaban
jelenik itt is meg.

A pécsi konferencia 6ta — 2012 végén — megtortént a 2013. oktéberi Budapesti
Viz Vilagkonferencia hivatalos bejelentése, majd 2013 els6 harom hoénapja a szo
szoros értelmében ,A Viz Negyedéve” volt — mindharom halmazallapotban. A
rendkivili idéjarast sokan kapcsolatba hoztak a globalis klimavaltozassal. Ennek a
kapcsolatnak a realitasa korulbelul annyi, mint az id6jarasért a Kormanyt okolni.
Amikor az Orszagos Meteoroldgia honlapja alapjan a média azt kirtoli vilagga, hogy
az elsé harom honap ,a legcsapadekosabb elsé negyedév tébb mint 110 év (1901)
ota”, akkor ez minddssze annyit jelent, hogy 1901 els6 negyedévében még tobb
csapadék esett, mint az idén. A természet ugyanolyan ,szeszélyes”, mint mindig is
volt. Az emberiség teruletfoglalasa és fogyasztasa azonban az elmult 112 évben
minden tekintetben tdbb mint egy nagysagrenddel ndvekedett (noha lélekszama
,csak” alig tobb, mint négyszeresére nétt). A legutdbbi honapok csondes, de jelentds
kornyezettudomanyi eseménye volt Vida Gabor: Honnan hova Homo? Az
Antropocén korszak gondjai ciml kényvének megjelenése [10], amelynek majdnem
mindegyik megallapitasa helytéll6. Egyetlenegy kérdésben — a klimavéltozas altala
szorgalmazott kdzéppontba éallitasdban — azonban egyaltalan nem értink egyet. A
nézetkllonbségre, s6t a kornyezeti kulcsproblémakra a legmeggy6z6bb erével nem
mas, mint a Coca-Cola Company vilagit ra a budapesti villamosmegallékba 2013
elején kihelyezett reklamplakatjaval, amelyen a kdvetkez6 szdveggel szdlitia meg a
fogyasztokat: ,Ovjuk egyutt a sarkvidéket a klimavaltozastol”. Magyarul: amig mi a
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jegesmedveken kdnnyezunk, az 6 Uzletuk tovabbra is j6l fog menni. Nagy kérdés, a

Future Earth nevli kezdeményezés — a természettudomanyi és tarsadalomtudomanyi

kutatok kdzos Uj kisérlete — nem valik-e dldozatava az Gzleti mohdsagnak.
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Dontéskényszer a hazai arvizvédelemben

Schweitzer Ferenc

Magyar Tudomanyos Akadémia Foéldrajztudomanyi Kutatéintézet

Tartalmi kivonat

Magyarorszagon 700 telepilésen 2,5 milli6 ember él az arvizekkel veszélyeztetett
alacsony artér mentesitett részén. Az arvizveszélyt a folydk arvizhozamainak
megfeleld sikvidéki, alacsony artéri tarozok épitésével lehet csokkenteni. Mivel a
vizgyljté politikailag felszabdalt, a nemzetkbzi kapcsolatok rendezése a magyar
vizligyi politika kulcskérdése.

Kulcsszavak: geomorfoldgia, artér, arvizveszély

Abstract

In Hungary, in 700 settlements, 2.5 million people are living at the low floodplains,
endangered by flood hazards. The flood risk can be reduced by the detention
reservoirs constructed at the low flood plain terrains. Since the drainage basin is
politically divers, the acquaintance of foreign affairs is a key issue for the Hungarian
water management policy.

Keywords: geomorphology, flood plains, flood hazards

Bevezetés
Magyarorszag 93.000 km? teriiletébsl 21.250 km? a folyok Aarvizeivel
veszélyeztetett. A kiterjedt arteriletet 4220 km arvizvédelmi toltés védi. Az
orszaghataron atlépd folyok kivétel nélkul jelentds medereséssel lépnek be az
orszagba, ami sulyos arvizi kockazat forrdsa. Az arvizi veszélyeztetettség, az artér
aranyat figyelembe véve Europaban, Hollandia mellett hazankban a legnagyobb.
Az alacsony artér mentesitett részén, kézel 700 telepilésen 2,5 milli6 ember

van kitéve az arvizveszélynek. Ezen a domborzati felszinen hizodik a vasutvonalak
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kozel 32 %-a, a kdzutak 15 %-a, és tobb mint 2000 ipari Gzem is itt talalhatd. Ezeket
az objektumokat 19-20.000 km®nyi értékes mez6gazdasagi foldterilet foglalja
magaba.

Az arvizi veszélyeztetés rendkivili mértéke miatt a folydészabalyozas, és az
arvizvédelmi toltések kiépitése mar 200 évvel ezelbtt megkezdddott. Fejlesztésuk
féként az arvizvédelmi tdrozék épitésével a mai napig is tart. A magyar arvizvédelem
torténetében Uj fejezetet nyitottak a kdzép-tiszai, 1999. és 2000. évi arvizek, melyek
katasztréfa el6tti helyzetet teremtettek, és hatalmas emberi és anyagi raforditast
igényeltek. Az 1999-es és a 2000-es években jelentkez6 vizszintemelkedés a Tisza

eddigi ismert életében példatlian.

Az alacsonyartéri tarozas, mint az arvizvédelmi biztonsag egyik lehetésége

Az  Tisza-volgyi Térsulat 1846-0s megalakulasat kovetd nagy
folydszabdlyozasi munkak, a Duna, a Tisza és mellékfolyoik gatrendszerének
kiépitetése, mesterséges mederszakaszok megépitése, a meander kanyarulatok
atvdgasa, a mocsarvilag lecsapolasa az akkori Eurdpa legjelent6sebb
természetatalakitdé  tevékenysége, egyben  hazadnk eddigi legnagyobb
terlletfejlesztési programja volt. A beavatkozasok akkor megfeleltek a vellik
szemben tamasztott tarsadalmi és gazdasagi kdvetelményeknek.

A Tisza és mellékfolyéinak hordalékszallité képessége mindig nagy volt. Még
az armentesitések el6tti alacsony artéri szintekbdl szigetszerlen kiemelkedé magas
artereken, a legdsibb telepuléseket is azért ontotte el olykor-olykor az arviz, mert a
kornyezetikben lévé alacsony arterek feliszapolddtak.

A vizgyiijté tertleteken bekovetkezett robbanasszerl urbanizacios valtozasok
— pl. banyaszati tevékenység, fakitermelés, népességndvekedés és telepllésfejlédés
— ezt a természetes hordalékszallitast valoszinileg megnovelték, az arviz elleni
védekezés 150 éve alatt bizonyos szakaszokon a hulldmterek feliszapol6dasa
jelentésen megnovekedett, a hullamtér felszinfejlédése, az ovzatonyok, parti gatak
kialakuldsa is felgyorsult. Az 1974-ben elkezdett, de abbahagyott tiszai
Ujratérképezés el6készitése sordn az un. V.O. kdvek Aallapotfelmérése kbzben
kiderdlt, hogy jelent8s részik a feliszapolodas miatt betemet6dott.
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1. &bra: Hullamtéri feliszapolédott szelvény Szolnoktdl délre (Szerk.: NAGY |.—SCHWEITZER F. 2000).

LNV = Legnagyobb viz

Az arvizvédelmi gatak kozotti hullamtéri feltoltddés és azon belll az
Ovzatonyképz6édés (parti gat) az ezredforduldig nem kertlt az érdekl6dés elbterébe,
bar az dvzatonyok iranti folyamatos figyelem nyomon kovethet6 a szakirodalomban
(NAGY |. — SCHWEITZER F. — ALFOLDI L. 2001, 1. abra). Ez annal is inkabb meglepd,
mert ez a VASARHELYI-féle koncepcid terwvitdjdnak is egyik kulcskérdése volt.
Szamoltak ugyan azzal, hogy a tervezett szik artéren az arvizek magassaga
emelkedni fog, de a hordalék-lerakdédas mértékét nem tartottak jelentésnek. Meglepd,
hogy a Kinai-alféldén kanyargd Sarga-folyd (Huang-Ho) hatalmas méretl gatjat latva
CHOLNOKY Jendben nem merult fel az a gondolat, hogy ez a Tisza és jelentésebb
sikvidéki terlleteken folyd vizek esetében is kialakulhat (CHoLNOKY J. 1907). A
hullamtéri feltoltédés szerepe az arvizek kialakulasa szempontjabdl pedig igen
jelentés (ScHweITZER F. 2000). Ez oda vezetett, hogy a gatakat id6szakonként —
feltehet6en a feliszapolddas és az dvzatonyok képz&désének hatasara — magasitani
kellett, mégpedig 1850 6ta 5-7 alkalommal, és ha minden igy marad, tovabbra is

magasitani kell majd (1. tablazat, 2. abra).
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Varhaté vizszint

. ] Tényleges

Arhullamok .. Az arhullam 30 év|A mértékado

. |max. vizszint

keletkezesi ., |utani arvizszint

i Szolnoknal,

eve om megismétlédése | (961 cm) felett,
esetén, cm cm

1977 880 970 9

1979 904 974 13

1980 873 963 2

1981 885 975 14

1998 897 987 26

1999 974 1064 103

2000 1041 1131 170

2006 1013 1103 142

Forras: A KOTIVIZIG adatai alapjan szerk. NAGY I. 2007.
1. tablazat: Jelentésebb arhullamok a Tiszan 1977 és 2006 kozott és a

megismétlédésiik esetén varhato vizszint

Az armentesitést kovetbéen a Tisza hullamtere Szolnok térségében egyes
terlleteken 200-240 cm (1. kép), az AlsoO-Tisza volgyben, a Kords hullamtere
Békésszentandras térségében az armentesitést kovetéen 140-160 cm
vastagsagban iszapolodott fel; jol felismerhetéek az utdbbi évek, évtizedek egy-egy
arvizének 5-10-13 cm vastag lledékei (Kis E. 1984). A Tisza 1976 és 1983 kozotti
arvizei soran Kiskore és Szeged kozott atlagosan 30 cm-rel magasitotta hullamterét
(LAczay 1. 1982), annak ellenére, hogy a Kiskorei tarold igen jelentés mennyiségi
hordalékanyagot Ulepit le. A folyd a 2000. évi arviz idején Szolnok felett egyes
helyeken 14 cm vastag hordalékot rakott le (NAGY I. mérései, 2002 ex verbis). Ez a
folyamat oda vezet, hogy a folyd a hullamtér allandé feliszapolédasdnak hatdséara
magasabban fog folyni, mint az armentesités el6tti alacsony arterének szintje, amely

az arvizek sorén vizboritas alatt allott.
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igy a Tisza medre tehat nem a legmélyebb térszinen, az alacsonyartéri

szinten, hanem az &ltala feliszapolt, felmagasitodott hullamtéren fog folyni, és a viz

mar nem tud visszafolyni a magasabban [évé medrébe, illetve hullamterébe, s ugy

tlnik, elébb-utébb a Tisza és nagyobb mellékfolyoi, amelyek az alfdldi szakaszon

folynak, a Huang-Ho vagy az olaszorszagi P6 foly6 sorséra jutnak.

Magasartér Magasartér
(természetes gat) (természetes gat)
Telepiilések  Alacsonyartér Ovzétony Alacsonyartér
Arwzvédelml / \ Arvizvédelmi
toltés FeItoItbdéNya" gal Meder toltés

Felt6ltdott holtag, Holtégak B
Nagyvizi meder (Hullamtér)

— o m—

- ~
- ' ; 1970
2 P - 40 = 1919—VTB'9'57
- 1879—
‘f ) 7:2
1879 195 524m? ]
1881 29,0 75,0 m? |
. 1895 37.0 100,2 m? |
. 1919 M5 130,5 m?
1970 62,0 1502 m>

[1 1855. évi toltésszelveny
[11879. évi tdltésszelvény
[[_11881. utan elgirt szabvanyméret
[ 1895. utan eldirt szabvanyméret

[ 1919. utan elbirt szabvanyméret
[ 1970. évi utols6 emelés
[12000-ben tervezett emelés

= == 2050-ig szilkséges emelés

2. dbra: Az arvizvédelmi toltések magassaganak ndvekedése Szolnoknal és a Kdzép-Tisza vidéken. A

feliszapol6das miatt a 2000-re tervezett emelést 2050-ig tovabbi lehetséges emelésnek kell kbvetnie.

(VAGAS I. 1982 alapjan szerk.: SCHWEITZER F. 2001)
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1. kép: A 2000. évi tiszai arviz utdn a Szolnok melletti Alcsi-szigeten a hullamtéren a feliszapol6déas
mértékének vizsgalata céljabol mélyitett kutatdarok szelvénye. A hullamtéri atvagasban megfigyelhetd
a foly6 armentesités elétti felszinére (1) telepdilt, itt megjelené 200-230 cm vastag feltélt6dés anyaga

(2). Afeltaras legfelsé 30—-35 cm-es része (3) az 1986-0s csernobili katasztrofa 6ta halmozodott fel.

Fot6: SCHWEITZER F.

A Tisza-volgy arvizvédelme nemzetbiztonsagi kérdés is, mert kdzel 2,5 millié
ember |étbiztonsagat érinti. Az arvizszintek allandé emelkedésének ellensulyozaséara
az arvizvédelmi toltéseket erdsiteni, annak magassagat idészakonként emelni kellett.
Mint ahogy azt az 1999. és 2000. évi tiszai arviz esetén lattuk, rendkivili anyagi és
emberi eréfeszitések aran javitgatjuk a tobb mint egy évszazados rendszert. A Tisza
volgyében a védmiivek kiépitettségének aranya a jelenlegi el6irasokhoz képest alig
tobb mint 50%. Hangsulyoznunk kell, hogy a jelenlegi el6irasok szerint kiépitett
arvizvédelmi létesitmények mar ma sem nyudjtanak megfeleld védelmet és
védbképességuk az arvizszintek emelkedése és egyéb okok miatt a jovében tovabb
fog csokkenni. Ennek ellenére nem merjik feltenni a kérdést, hogy mindez megfelel-
e a jovd évszazadok kdvetelményeinek?

A gatépitésekkel kapcsolatos vizugyi beruhazésok évszazados hatasuak,
kicserélésuk rendkivul koltséges és lassu. A Korosokon — mint ahogy arra ALFOLDI L.
(1999) is ramutatott — a 19. szdzad végén igen keskeny, mintegy 50-70 m széles
hullamteret épitettek. Ehhez a szik hullamtérhez az erdélyi oldalrol 150—200 m
széles hullamterek kapcsolddnak, emiatt ezeken a szakaszokon a tdlcsérszer(
szlkullet miatt viztorlédas kovetkezik be. A KorosOk mentén igy szinte minden
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jelentésebb arviznél fenn all a rézslicsuszas, a gatszakadas és a buzgarveszély (3.

abra, 2. kép).

14
— "

Sdsgy, ’fa,@_
s

e Vizépltési mGtérgy, belvizitemeld

Harmas-Kdrds fdmeader Felazini vizek folydsirdnya

Holtagak —= Aramids Iranya a holtdgakban &Y A 2006. &vl rézslicsliszasok helyel
Holtagak és az arvizvédalml thés keresztezidése: 5 e |

Felazinl vizek ® ot sy v Arvizvédelmi téitéskilométer

3. dbra: A szabalyozasok soran levagott medrek és az arvédelmi toltések rézsilicsiszas- és
buzgérveszélyes keresztez6dései a Harmas-Kords mentén (Szelevény) a 11., 12. és 15. kép készitési

helyszineivel. (A KOTIVIZIG adatai alapjan szerk.: SCHWEITZER F. 2006)
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2

2. kép: Rézslicsluszas és buzgar elleni védekezés 2006-ban a Harmas-Korés arvédelmi toltésén
Szelevénynél, ahol a lakossagot kitelepitették, és a kozség csak "Isten kegyelmének” kdszénhetden
menekillt meg az eldntéstdl. Fotd: SCHWEITZER F.

Ennek a veszélynek az elharitdsa a hullamtér magyarorszagi szakaszanak a
kiszélesitését, az alacsonyartéri viztarozast, az arvizvédelmi géatak éathelyezéseét
igényelné. A Vasérhelyi-terv tovabbfejlesztése alapjan (VARADI J.—NAGY |. 2003) az
arvizcsucsok csokkentése érdekében, az arhullamok egy részének alacsony artéren
torténd elhelyezése a kiépitésre javasolt tarozdékban valésulna meg.

Egy tovabbi lehetéség azonban a hullamterek mar emlitett bévitése az
alacsonyartereken, az egyes helyeken természetes gatakat képezé magas artéri
szintekig (BALOGH J. — Kis E. — SCHWEITZER F. — VICzIAN |. 2006). Ez a lehet8ség
szolgalnd az éarvizvédelem biztonsagat. Egy-egy ilyen hullamtérbévitést nagyon
gondos hatékonysagi szamitdsoknak, a helyi lakossaggal valé egyeztetéseknek és
politikai dontéseknek kell megel6znituk, ha a mentett alacsonyartéri oldalon integralt
hasznositasu, holt medreket is magaba foglalé taroz6 rendszereket hoznak létre.
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Ezek a kornyezetukbe szervesen illeszked6 tarozok (pl. Bodrogzug, Kordszug,
Ecsedi-lap) atvehetik a 19. szdzad mocsarainak o©kologiai szerepét. A tervek
megvalodsitasa nagy felelésséget jelent a tudomanyos kutatasnak.

Ebben az esetben is tobb szaz évre kell elére gondolkodni, hogy milyen
elképzelés is valosuljon meg. 150 évvel ezel6tt VASARHELYI Pal és az 6t kovetd
meérnokok a kor tudoményos szinvonalan készitették el terveiket, de megvaldsitani
csak az akkori finanszirozok és dontéshozok altal elfogadott megoldasokat tudtak.
Tudjuk, hogy 0Orokségink milyen sok megoldand6 problémaval terhelt. Az altaluk
kialakitott rendszer még ma is mikdddéképes lenne, ha az elmult fél évszazadban
nem gyarapitjuk a problémak sokasagaval 6rokséglinket.

A Tisza vizgyljtéjén az 1970-es évek utan és az ezredforduld-kozeli években
1998 és 2006 kozott sorozatban kovetkeztek be a rekord nagysagu arhulldmok,
amelyek kialakulasat eldsegitheti a feltételezett klimavaltozas, de az eseményeket
féként az antropogén beavatkozasok hatarozzak meg. Emiatt a fold- és
tarstudomanyoknak a VVT koncepcié mellett sok feladatot kell még elvégezniik,
hogy hosszu tavra oldjak meg az arvizi biztonsagot, stratégiat dolgozzanak ki, hogy
elkeruljuk a katasztréfat. A sok feladat kozil néhany fontosabb:

A Tisza arvizvédelmi toltésekkel védett arterei mintegy tizezer éves
fejlédésének feltarasa, benne az ¢él6 és eltemetett, feltdltddott medrek
keresztez6déseinek feltérképezése, mert ezek a keresztez6dések buzgar-hajlamos
térségek is.

A Tiszara hato, a folyot nyugatra tolé6 un. Coriolis-erd jelenlegi és annak
jovébeli hatasanak vizsgélata a folyd jobb parti gatjainak biztonsaga szempontjabadl,
illetve a jobb parti hullamtér szikulése miatt (4-5. abra).
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4. 4bra: A Tisza arvizi medrének jellemzdi és annak nyugat felé tolédasa a Tiszafiired és Csongrad
szelvényeiben, 18902000 kozott. (A KOTIVIZIG adatai alapjan szerk.: SCHWEITZER F.) LNV =
Legnagyobb viz; MASZ = Mértékadé arvizszint; KOV = Kézépviz; KV = Kisviz
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5.4bra: A Koros torkolatvidéke és tdgabb kornyezetének mérndkgeomorfoldgiai térképe. A térkép
tartalma az alacsonyartéri viztarozas — de nem a vésztarozas! — lehetéségére kinal példat, amivel az
arvizi veszélyt lehetne csokkenteni. (Szerk.: BALOGH J.—SCHWEITZER F. 2001). — 1= Alacsony artér;
2=Magas artér; 3=Alacsony- és magas artér pereme, az alacsonyartéri viztarozas természetes hatara;
4=Lefliz6tt hajdani meander, fattydag, allandé vizboritassal; 5=Lefiz6tt hajdani meander allando
vizzel, nad-sassal boritva; 6=Lefliz6tt hajdani feltéltétt meander id6szakos vizboritassal, nad-sas
vegetécioval; 7=Hajdani feltdltétt meander id6szakos vizboritassal; 8=Hajdani feltdltétt meander artéri
erdében; 9=Hajdani feltoltétt meander artéri erdében, idészakos vizboritassal; 10=Hajdani feltoltott
meander, szantofoldi mivelésben; 11 = Hajdani feltoltétt meander, csatorndzva; 12 = Szikes-belvizes

lapos; 13=Fut6homok felszin; 14=Futéhomok bucka; 15=Asott kubikgddoér-sorok a hullamtéren;
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16=Asott kubikgddor-sorok hullamtéri erdével fedve; 17=Arvédelmi toltés; 18=2006-ban bekovetkezett

rézslicsuszasok helyei

A hullamtér feliszapoléddsanak vizsgalata és mérése, kiulonos tekintettel a
szabdalyozasok ota bekodvetkezett valtozasokra; a vizgy(jté teruletrél a hullamtérre
érkez6 és ott felhalmozddott szennyez6 anyagok felmérése. Részletesen vizsgalni
kellene a hullamtér feltoltbdésének mértékét, tovabba a gatak kozotti tavolsag és a
feltoltédés mertéke kozotti kapcsolatot is.

A magas artéri szint és a gatak futasanak vizsgalata, ami magaban foglalja az
alacsonyartéri tertlet (hullamtéri rész) esetleges ndvelésének lehetéségét, azon
gatak esetenkénti-helyenkénti megszintetését, amelyeket a jov6ben a magas artér
helyettesithet. Fel kell tarni Uj, tavolabbi gatak épitésének lehet6ségét, és el kell
végezni a tervezett megnovelt artéri  (hullamtéri) terlletek  varhato
tarozoképességének vizsgalatat.

Geodkologiai-geomorfoldgiai kutatasok az artéren és a hullamtéren az arvizek
gyors levezetése és az arvizi tArozds szempontjai alapjan.

At kell tekinteni az évzatonyok (parti gatak) kialakulasanak és fejlédésének
kérdéseit, fel kell deriteni kapcsolatukat a hullamtér feliszapolédéséaval.

A hullamtérben az elburjanzott vegetaciobdl fakadé gondok ésszerl kezelése.
A kialakult (kialakulo) strl bozoton az arviz aramlasa jelentsen lelassul, a hullamtér
feltdltbdése viszont felgyorsul. A hullamtérnek az arvizi vizhozamok, a hordalék, a
jéghozamok biztonsagos levezetését kell biztositani a hullamtér teljes
keresztmetszetében. Emiatt a hullamtér ndvényboritottsaga, a feliszapolédas
nagysaga meghataroz6 médon befolyasolja az arvizlevezetés hatékonysagat.

Valamilyen okbdl a vizigyi kutatdk nagy része nem tartotta redlisnak a
magyarorszagi Tisza-szakaszon az alacsonyartéri tarozas lehetéségeit, bar a
Korosok mentén ez méar eredményes gyakorlat volt. A Tisza és mellékfolyGinak
vizgy(ljtéjérél hatalmas mennyiségl iszap, iszapos finomhomok érkezik és
halmozddik fel a hullamtérbe, amely az esetleges klimavaltozasok hatasara csak
novekedhet. Ezért nem lehet csak az arvizvédelmi gatak tovabbi emelését szamba
venni, hanem mas lehetéségeket is vizsgalni kell, hiszen 20-30 év utan ujra
esedékes lenne, miutan a hullamtér 20 év alatt (1986 Csernobil és 2000 kdz6tt) 30—
35 cm-t emelkedett.
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Emiatt kiemelt szerepet kaphat a sikvidéki tarozas, amelynek egyik
lehet6ségét az 0j Vasarhelyi Terv keretében dolgoztak ki. Az elmult években a VTT
keretében tervezett tarozok kozul kettd elkészult, kettd épitése folyamatban van. A
masik kiegészit6 megoldas lehet az arra alkalmas terlleteken az alacsonyartéri
viztdrozas, a meglévd arvizvédelmi toltések és a magas artéri szintek, illetve a
magas artéren épitett Uj toltések kozott. Mélyartéri viztarozasra alkalmas példaul a
Tisza és a Saj6 talalkozasanal 1évé inerhati terllet.

Ezt és tovabbi, az arvizek tarozasara alkalmas teruleteket a tertletrendezési
tervekben arvizi tarozas céljara ki kellene jel6lni, azonnal épitési tilalom ala kellene
vonni, és az orszag arvizvédelmi stratégiaja érdekében a foldvasarlast és a teriletek
hasznositadsat szabalyozni kellene. Erre int6 példa az arvizvédelemmel és a nemzet
érdekével szembeni kdzonyt mutaté gondolkodas, mint pl. az Adonyi-6blozetet
kettévagd M6-os autdpalya nyomvonala is, amely jelentés arvizi viztarozasra lett
volna alkalmas.

Az arvizveszélyt az alacsonyéartéri viztdrozdssal lehetne csodkkenteni, mert
Huszttol Titelig a Tisza arvizhozamaihoz mérheté nagysagu Oblézetek még
megvannak, és a tarozast nemzetkézi egylittmiikbdeés keretében — a kdzeljovdben
Szerbia is EU tag lehet — meg lehet valositani. A trianoni békediktatum altal kijeldlt
orszaghatarok miatt a Tisza vizgydjtétertletének koézel 70%-a orszaghataron tulra
kerllt. 25-30%-a hazai teriletek dombsagi és hegységi térszinei, de itt nincsenek
jelentds vizfolyasok, és innen nagyobb tomegl vizutanpdétlas sem szarmazik.

A magyar arvizvédelem jovébeni célja — a meghozandd torvény altal elirt —
arvizvédelmi biztonsag megteremtése kell, hogy legyen. A Tisza-volgy, valamint a
tobbi folyo artereinek megvédése nemzetstratégiai kérdés. Magyarorszagnak az
1830-as és 40-es évekhez hasonl6 feladatot kell felvéllalnia. Szaz-szazotven évre
sz0l6 stratégiai dontést kell hozni folyovolgyeink és védett artereink népességének

biztonsaga érdekében.
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A klimavaltozas és ivovizink biztonsaga

Farkas Jozsef', Beczner Judit?

'Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar, Budapest
2Kdzponti Kornyezet- és Elelmiszer-tudoméanyi Kutaté Intézet, Budapest

Tartalmi kivonat

A klimavaltozas veszélyezteti vizeink mikrobiologiai és kémiai biztonsagat is. N6
mikrobas szennyezédésik és az ismert vizkezelési technologiak elégtelenné
valhatnak az 0j korokozokkal szemben. A hagyomanyos kémiai szennyezbk névekvd
mennyisége mellett Ujak is megjelennek. A nanotechnoldgia, mint hatékony tisztitasi
ugyanakkor, mint nem kell6en ismert hatasu szennyezé eljaras is, vizsgalatra és
szabdlyozasra var. A hatékony vizmindség-feliigyelet és vizgazdalkodas elbfeltétele
a kockazatbecslés és —kezelés, amely csak megfelelé elbrejelz6 modellezés esetén
lesz kell6 hatékonysagu.

Kulcsszavak: ivéviz, klimavaltozas, mikrobioldgiai biztonsag, kémiai biztonsag

Abstract
The climate change endanger the microbial and chemical safety of our (drinking)

water, too. Their microbial contamination is increasing, and the existing water
treatment technologie smight be insufficient against new pathogens. Next to the
increasing quantity of traditional chemical contaminants, new compounds shall
appear. The nanotechnology, both as effective cleaning, and also as possible
contaminating method has to be studied and regulated. The precondition of effective
water quality supervision and management is the risk assessment and management
supported by a suitable forecasting indicator modelling.

Keywords: drinking water, climate change, microbiological safety, chemical safety
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,Of all our natural resources water has become the most precious...”

Rachel Carson: Silent Spring

Bevezetés

A Fold vizkészletének csupan mintegy 2 %-a édesviz, ami azonban
meghatarozé fontossagu az élet minden tertletén. Ez a hattere annak is, hogy
Magyarorszag 2013 oktOberében az ENSZ tagallamai, intézményei s az érintett
gazdasagi és tarsadalmi szerepl6k részvételével ,Viz-vilagtalalkozét” szervez
Budapesten. Ezzel kivan Magyarorszdg hozz4jarulni a legfontosabb vizlgyi
kérdésekben a fenntarthatd és integralt vizgazdalkodas terén a nemzetkozi
egyuttmikodés és a fejlesztéspolitika megalapozasahoz. Ennek a komplex és
hatalmas problémakornek egyik részterulete a korunk egyik donté kihivasa, a
klimavaltozas és ivéviziink biztonsaga kdzotti kapcsolat.

Mértékadd szakmai-tudoméanyos testiletek, példaul az ENSZ Kormanykozi
Eghajlatvaltozasi  Szakérts Testilete’ s a Meteoroldgiai Vilagszervezet?
megallapitasai és kovetkeztetései szerint globalis felmelegedés megy végbe és az
ezzel feltehetéen Osszefluggésben Iévo extrém iddjarasi jelenségek (aszalyok, vagy
éppen szokatlan meértékl csapadék-képzdédés, belvizek, aradasok, valamint
szokatlan méretl és id6tartama héhullamok) gyakorisaganak ndvekedése észlelhetd.
A klimavaltozas el6rejelz6 modellezésének eredményei azt mutatjak, hogy
évszazadunk veégére Dél- és Délkelet-Eurépaban (az utébbihoz szémitjak
Magyarorszagot is) az évi atlagos hémeérséklet a XX. szazad elejére jellemz6
értékhez képest mintegy 4 °C-kal megemelkedhet. Ez volt a kiindulasa annak a
tanulmanynak is, amit az Akadémia Kornyezettudoményi EInoki Bizottsaga
Elelmiszer-biztonsagi Albizottsaga publikalt a kozelmiltban a Magyar Tudomany
cimii folydiratban® az éghajlatvaltozasnak az élelmiszer-biztonsagra gyakorolt
hatésairal.

A klimavaltozas miatt nemcsak élelmi anyagaink, hanem vizeink is fokoz6do

L IPCC (2007): Eghajlatvaltozas 2007. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testilet (IPCC) negyedik
értékel6 jelentése. A munkacsoportok dontéshozéi Osszefoglaldi. Koérnyezetvédelmi és Vizugyi
Minisztérium, Budapest, 85 oldal

WMO (2010): A Meteoroldgiai Vilagszervezet allasfoglalasa az éghajlat 2009. évi allapotarél. WMO
No. 1055. World Meteorological Organization, Geneva

® Farkas J., Beczner J., Szeitzné-Szabé M., Kovacs M., Varga J., Varga L. (2013): A Karpat-medence
éghajlatvaltozasanak kihatdsa élelmiszer-biztonsagunkra. Magyar Tudomany, 174 (2), 147-158.
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szennyezédésnek lehetnek kitéve.* Az ivoviz-biztonsag (water safety) kérdéskorérdl
mar 2004-ben, az akkori Elelmiszer-biztonsagi Tanacsadé Testillet a ,Magyarorszag
Nemzeti Elelmiszer-biztonsagi Programja” cimii tanulmanyban® alprogram javaslatot
fogalmazott meg, és az ugyanakkor készilt, ,Kdrnyezetegészséglgy €s
élelmiszerbiztonsag” cimi, a Nemzeti Kornyezetvédelmi Program tematikus
akciéprogramjanak megvalésitasahoz késziilt tanulmany® is nagy figyelmet szentelt.
Somlyddi Laszlé akadémikus és szerzétarsai 2010-ben egyik publikécidjukban’ az
éghajlati szélséségeknek a vizgazdalkodasra gyakorolt lehetséges hatasait
vizsgaltak. Az MTA pedig, ugyancsak Somlyédi akadémikus szerkesztésében, 2011-
ben megjelentetett egy kiadvanyt a Koztestlleti Stratégiai Programok egyikeként,
Magyarorszag komplex vizgazdalkodasi helyzetérdl és stratégiai feladatairdl.? Ennek
a kiadvanynak az egyik fejezetét Novaky Béla irta a klimavaltozasrdl, megallapitva,
hogy az éghajlatvaltozas mind a felszini, mind a felszin alatti hasznosithat6
vizkészleteket csokkenti és a vizhozam csdkkenése, a vizcsere lassulasa, valamint a
vizhémeérséklet emelkedése kedvezétlen hatasu a vizminbségre, illetbleg a
szennyez6 anyagoknak a hirtelen arhullamok okozta bemosoddasa tovabb rontja a
vizminbséget. Ezért vizeink jo okoldgiai allapotat romlé éghajlati feltételek kozott kell
biztositani. Ezen el6zmények figyelembe vételével — bar nem vizlgyi szakemberként
- szeretnénk rovid attekintést adni az éghajlatvaltozasnak a felszini vizek min6ségére
gyakorolt hatasaval és ennek kdvetkezményeként az ivoviz-biztonsaggal foglalkozo,

altalunk megismert interdiszciplinaris szakirodalomrol.

A klimavaltozas hatasa az édesviz készletek minéségi jellemzdire
A klimavaltozassal kapcsolatos kutatasok az édesviz  készletek
sériilékenységét mutatjgk (IPCC, 2007).! Ugyanakkor a klimavéaltozasnak a felszini
vizek (folyok, tavak) és a felszin kozeli foldrétegekben 1évé viz mindségi jellemzbire

gyakorolt hatasa sok tényez6tdl fugg és nehezen jelezhetd elére. A szarazodas

* Harnos Zs., Gaal M., Hufnagel L. (2008): Klimavaltozasrél mindenkinek. Budapesti Corvinus
Egyetem matematika és Informatika Tanszéke, Budapest, pp. 199.
® Szeitzné Szabd M. (szerk.): (2004): Magyarorszag Nemzeti Elelmiszer-biztonsagi programja. Az
Elelmiszer-biztonsagi Tanacsadé Testiilet Tanulmanya. Budapest, pp. 183.
® paldy A., Szeitzné Szabé M. (2004): Kornyezetegészségligy és élelmiszerbiztonsag. Kézirat.
Budapest. pp. 101

Somlyédi L., Novaky B., Simonffy Z. (2010): Eghajlatvaltozas, szélséségek és
vizgazdalkodas. Klima-21" Fuzetek, 21, 15-32.
8 Somly6di L. (szerk.) (2011: Magyarorszag vizgazdalkodasi helyzetképe és stratégiai feladatok.
Koztestlleti Stratégiai Programok. MTA, Budapest, pp. 335.
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fokozodasaval n6 a viz iranti igény, ami a viz ujrahasznositasanak, a szennyvizek
ontozésre torténd felhasznalasanak terjedésével jar, szennyezve a talajt és a
névényeket.®

A klimavaltozéssal 0Osszefuggben a mennyiségi készlet- és hidrologiai
kockazatok mellett a vizminéségi kockazatok tanulmanyozasa viszonylag
megkésetten indult vilagszerte. A problémak kevésbé sulyosak a fejlettebb orszagok
ivoviz ellatasaban, mint a fejl6ddé orszagokéban, de az el6bbiekben is a kevéssé
kiepult infrastrukturaval rendelkezd vidéki szegénység kornyezetében a targyalandé
hatasok névekvé kockazatot jelentenek.™®

A vizforrasok f6 minéségi jellemzdinek a fiziko-kémiai tulajdonsagokat, az un.
mikroszennyezéket és a bioldgiai paramétereket tekintik.'' Az aszalyok a felszini
vizekben |év6 anyagok koncentralédasat okozzak. A vizhémérséklettdl a fiziko-kémiai
egyensuly és a legtobb biolégiai folyamat is érzékenyen fligg. (A kémiai reakciok
sebessége 10 °C hémérséklet-ndvekedés hatasara az Arrhenius fliggvény szerint
mintegy megkétszerezddik). A vizben oldott gazok koncentracidja a hémerseéklet
novekedésével viszont csokken.

A szervetlen anyagok (pl. nehézfémek, nitratok) és a szerves szennyezdk
(peszticid- és gyogyszermaradvanyok, stb.) koncentracidéja azonban - kiléndsen

intenziv esézéskor -, novekszik,? °

, mert a kornyezetbdl a felszini vizbazisokba
mosodhatnak. Féként kozmetikai- és gyogyszeripari eredetli szennyez6désként mar
sokféle, az éldlények hormonrendszerét befolyasolé anyag (EDC - Endocrine
Disrupting Compounds) eléfordulhat kiilénb6zé talaj- és felszini vizekben is, aminek
a jelentésége még nagyobb, mint a ,hagyomanyos” szennyezdknek.* Azt is
figyelembe kell venni, hogy példaul a folyok ,ontisztuldsa” is gyengébb, ha a
melegebb vizben az oldott oxigén koncentracidja csokken. A széls6séges mérvi

esbGzések és a vizzel kozvetithet6 patogén organizmusok terjedése kozott is van

® Tirado, M.C., Clarke, R., Jaykus, L.A., Mc-Quatters-Gollop, A., Frank, J.M. (2010): Climate change
and food safety: A review. Food Research International, 43, 1745-1765.

' Hunter, P.R. (2008): Climate change and waterborne and vector-borne disease. J. Appl. Microbiol.,
94, 37S-46S.

" Thyll, Sz. (2008): Vizkészlet-gazdalkodas és vizminéség védelem. in: Tamas J. (szerk.): Agrarium
és kornyezetgazdalkodas. Mez6gazda Kiadd, Budapest, 149-175.

2 Delpla, I., Jung, A.V., Baures, E., Clement, M., Thomas, O. (2009): Impact of climate change on
surface-water quality in relation to drinking water production. Env. Int., 35, 1225-1233.

13 Zakanyiné Mészaros R. (2012): El6lények hormonrendszerét befolyasold anyagok eltavolitasa
hagyomanyos vizkezelési eljarasokkal. Magyar Kémikusok Lapja, 67, 268-273.
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nyilvanvaléan kapcsolat.** Egyes vizsgalatok szerint, valoszinlleg az

eutrofizalédassal 0sszefuggésben, szamolni kell toxinképzd tropusi cianobaktérium
fajok megjelenésével egyes eur6pai felszini vizekben is.*® 17 18

Az elbrejelzések szerint a mérsékelt égovi teruleteken a klimavaltozas az es6s
napok szamanak csoOkkenését, de az egyes esOzések atlagos csapadeék-
mennyiségének a novekedését jelenti.’® ° Ezeknek az &ltalanos probléméaknak a
sulyosbodasahoz hozzajarulhatnak olyan tipikusan XXI. széazadi technoldgiakkal
kapcsolatos vizszennyezddeési lehetéségek, mint az Amerika és Eurépa egyes
terlletein megindult, a foldgaz bizonyos kézetek repesztésével (fracking) torténd
felszabaditasa, az ugynevezett ,palagaz kitermelés”, amelyhez hatalmas
mennyiségl vizet hasznalnak fel. A féldgdznak a nagyaranyu palagaz kitermelésnél
elkertlhetetlenil megszoké része erds Uveghaz-hatdsu gazként az antropogén
klimavaltozas tovabbi okozdja.

A XXI. szazadi kihivasok kozé sorolhatdé nanotechnoldgiak, nanoméreti
részecskék legkilonfélébb, de még alig szabalyozott alkalmazasi technolégiainak a
kornyezet-szennyezési kovetkezményei még kevéessé ismertek. A nanotechnoldgiat
innovativ megoldasként vizkezelésre is ajanljak, de - kilénésen a fejl6dé
orszagokban — ez kockazatossa valhat, ahol nincs elegend6 felkésziltség a
kOzegészségugyi €és kornyezeti kedvezbtlen hatasok megel6zésére. Ha a
nanoanyagok bekerulnek a természetes vizkészletekbe, azok él6vilagat
befolyasolhatjdk, ha pedig a nanorészecskéket tartalmaz, szennyvizeket 6ntdzésre
haszndljak, az a termesztett névényeket karosithatja.

4 Curriero, F.C., Patz, J.A., Rose, J.B., Lele, S. (2001): The association between extreme procipitation
and waterborne disease outbreaks int he United States, 1948-1994. Amer. J. Publ. Health, 91, 1191-
1199.

15 Miraglia, M., Marvin, H.J.P., Kleter, G.A. et al. (2009): Climate change and food safety: an emerging
issue with special focus on Europe. Fd Chem. Toxicol., 47, 1009-1021.

'® Wiedner, C., Riicker, J., Briiggemann, R., Nixdorf, B. (2007): Climate change affects timing and size
of population of an invasive cyanobacterium in temperate regions. Oceanologia, 152, 473-484.

7 Brient, L., Lengronne, M., Bormans, M., Fastner, J. (2008): Short communication: first occurrence of
cg/lindrospermopsin in freshwater in France. Environ. Toxicol. 24, 415-420.

% J6hnk, K.D., Huisman, J., Sharples, J., Sommeijer, B., Visser, P.M., Stroom, J.M. (2008): Summer
heatwaves promote bloom of harmful Cyanobacteria. Glob.Chang. Biol., 14, 495-512.

19 Brunetti, M., Maugeri, M., Nanni, T. (2001): Changes in totel precipitation, rainy days and extreme
events in Northeastern Italy. Int. J. Climatol., 21, 861-871.

%0 OMSZ (2005): Magyarorszag éghajlatanak néhany jellemzsje 1901-t8l napjainkig. OMSZ, Budapest,

pp.21.

453



( N\ EEHAJLATV[\LTI]Z’IXS
' ts A BIZTONSAG nsszeriegese

Az egészséglgyileg biztonsagos ivoviz problémakore

Ivoviziinket nagyon pazaroljuk. A Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Vizi Kozmi és Kornyezetmérnoki Tanszékének becslése szerint
Magyarorszadgon egy meleg nyéari napon mintegy kétmilli6 kdbméter, csapbdl
kiengedett ivoviz fogy, bar tdalnyomoérészt nem vizivasra, hanem WC d&blitésre,
automosasra, locsolasra, uszodak feltoltésére hasznaljuk.

A népességnek egészséglgyileg biztonsagos ivovizzel valé ellatasa a
kozegészségugy egyik alappillére. Ezért a viz mikrobiologiai, vagy kémiai
szennyez6déseit igen fontos, ndvekvd problémanak tekinthetjuk az extrém idéjarasi
eseményekkel ©sszefiiggésben. Erthetd, hogy az Egészségiigyi Vilagszervezet
(WHO) nagy figyelmet fordit a tiszta és biztonsagos vizzel valé ellatasra.® #? A
WHO Eurdpai Regionalis Irodaja szerint még a vilag olyan ,fejlett” részein is, mint az
Eurdpai Régio, 120 milliéra becsulhetd az a népesség, amely nem jut biztonsagos
ivovizhez. A mikrobiologiai szennyezddéseket tekintik elsédleges jelentbsegl
kockazatnak. A viz mikrobaktzosségének faji Osszetétele nem specifikus, s
pillanatnyi allapota a szennyezd forrasoktdl fugg. A természetes vizek ,eredeti”
(autochton), csekély nitrogén-igényl mikrobiotajuk mellett szamos allochton, ,idegen”
mikroszervezetet is koOzvetithetnek a fogyasztohoz. Ezek k&zé tobb korokozo
baktérium, virus és parazita tartozik.?* A veliik valé szennyezédést az idéjarasi
extrémitasok segitik.”®> A vizzel is kozvetithets patogének haromnegyed része
zoonotikus (gerinces allatokrél az emberre atvihet6 betegségeket okozo) fa;.

Egyes virusok és parazitdk egyébként a dezinficialasnak ellenallobbak, mint a
vegetativ baktériumok.?* Ugyanakkor a virusok és a protozodk megbetegedéseket
el6idézo ,fert6z6 dozisai” kisebbek, mint a baktériumok altal el6idézett fertézéshez
szlikséges sejtszamok. Ezért a korabban a baktériumos szennyezés inaktivalasara
méretezett vizkezelési technoldgiak elégtelenné valhatnak példaul a protozoakkal
szembeni védekezésre és a vizmindség hagyomanyos indikatoraként hasznalt
wcoliform baktérium-teszt” negativ eredménye nem feltétlenlil garancia arra, hogy a

viz minden patogéntdl mentes. Az enteralis virusokat gyakran nehéz kimutatni, igy

2L WHO (2003): Emerging issues in water and infectious diseases.

http://www.who.int/water sanitation health/emergingissues/en/

“2 WHO (2011): Guidelines for drinking water quality. 4th ed.
http://www.who.int/water_sanitation_health/.../2011/...index.htIm

% Leclerc, H., Schwartzbrod, L., Dei-Cas, E. (2002): Microbial agents associated with waterborne
diseases. Crit. Rev. Microbial., 28, (4), 371-409.
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Mindezek kuléndésen fontosak korunkban annak figyelembe vételével, hogy
novekszik a népesség gyenge immunitasu tagjainak (pl. id6ések és mas, un.
~immuncompromised” egyének) a szama.

A kémiai szennyezddések, bar lokalizaltabb jelleglek, ugyancsak artalmasak.
Itt emlitheté ugyanis, hogy az ivoviz fertbtlenitésére az utdbbi szaz évben hasznalt
.Klorozasnak” a mikrobiolégiai biztonsag szempontjabdl oriasi jelent6segi
k6zegészségigyi szerepének elismerése mellett az utébbi évtizedekben a hatranya
is ismeretessé valt, a dezinficialaskor bizonyos feltételek kozott képz6dd
melléktermékek kockazata miatt. Ugyanis a trihalometanokat (TMH-kat) potencialis
karcinogéneknek tekintik."> A dezinficialas melléktermékeinek képzddése a vizben
lévé szerves vegyiletektdl fligg® és az éghajlat valtozasaval 6sszefiiggésben a viz
hémérsékletének ndvekedésével ez a melléktermék-képzddés erésodik.>

Kovetkeztetések, javaslatok

A klimavaltozassal is kapcsolatos id6jarasi extrémitasok kovetkezmeényeként
szadmolni kell a vizbazisaink jelentés mennyiségi és minéségi ingadozasaival, és
mikroszervezetekkel valamint kémiai anyagokkal tortén6 szennyez6désuk novekvo
tendencigja varhato. A klimavaltozas tehat a vizzel kdzvetitheté megbetegedések
iranyaba hat. Ezt az ivoviz-kezelésre hasznalt technologiaknal is figyelembe kell
venni. Mindez a vizmin0ség fellgyeletére és az a vizgazdalkodassal kapcsolatos
egészsegugyi kockdzatbecslésre/kockazatkezelésre is feladatokat r6. Nagy sziikség
van ezért a probléma tanulmanyozasdhoz/megel6zéséhez alkalmas el6rejelzd
eszkdézokre, prediktiv. modellekre és megfeleld probléma-mérséklési és
alkalmazkodasi, adaptéacios feladatok megfogalmazasara és alkalmazasara.’® Ezeket
a teenddket hely-specifikusan és fenntarthatd jelleggel kell megvalasztani és a
klimavaltozas bizonytalanul megjosolhato voltara tekintettel robosztus, az id6jaras
valtozékonysédgara kevéssé érzékeny megoldasokat kell alkalmazni. Egyre ink&bb
ugy latszik, hogy az alkalmazkodas szukségessége novekvd része lesz az

%4 Nikolaou, A.D., Golfinopoulos, S.K., Lekkas, T.D. Arhonditis, C.B., Kolovoyannis, V., Lekkasa, T.D.
(2004): Modelling the formation of chlorination by-products in river waters with different quality.
Chemosphere, 55, 409-420.

2 Rodriguez, M.J., Serodes, J.B. (2001): Spatial and temporal evolution of trihalomethanesin three
water distribution systems. Water Res. 35, 1572-1586.
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,éghajlatvaltozasi politikanak”.?> * Minél elébb cseleksziink, annal nagyobb lehet a
kedvez6 hatas és annal kisebb a koltségszukséglet.
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Klimavaltozas: a ndvénynemesités és a ndvénytermesztés feladatai

Veisz Ottd, Bencze Szilvia, Balla Krisztina, Varga Balazs, Vida Gyula,

Karsai lldiké

Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezbgazdasagi

Intézet

Tartalmi kivonat

A  klima valtozékonysaga  alapvetéen  befolyasolia a mezb6gazdasagi
novenytermesztést. Az extrém idgjaras okozta termésveszteségek mérséklésére két
at kinalkozik: a biolégiai alapok fejlesztése, olyan ndvéenyfajtak nemesitése, melyek
jobban ellenallnak a klimatikus széls6ségekkel szemben; az okszer(
termesztéstechnoldgia alkalmazasa.

Kulcsszavak: klimavaltozas, ndvénynemesités, abiotikus stresszrezisztencia

Abstract

The variability of the climate has a fundamental influence on the agricultural crop
production. There are two possible ways of reducing the yield losses caused by low
or high temperatures, and rainfall deficiency or excess: the breeding of plant varieties
with better resistance to climate extremes and the use of rational cultivation
technologies.

Keywords: climate change, plant breeding, abiotic stress resistance

Osszefoglalo

A klima véaltozékonysaga alapvetéen befolyasolja a mez6gazdasagi névények
termesztésének eredményességét. Az utdbbi évtizedek iddjarasa igazolta azt a
korabbi elbrejelzést, mely szerint a klimatikus széls6ségek el6fordulasanak
gyakorisaga n6é. A noOvénytermesztés eredményességét leginkabb befolyasolo
szeélsGségek az alacsony vagy magas hémérseéklet, a csapadék hianya vagy bdsége.
Ezen anomdlidk okozta termésveszteségek mérséklésére két at kinalkozik: a
bioloégiai alapok fejlesztése, olyan novényfajtdk nemesitése, melyek jobban
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ellenadllnak a klimatikus széls6ségekkel szemben; illetve az okszeri
termesztéstechnoldgia alkalmazasa.

Az MTA ATK Mezbgazdasagi Intézet fitotronjanak klimakamraiban a noveényi
élet szamara fontos kornyezeti tényez6k programozhatéan és reprodukalhatéan
szabdalyozhatok, igy az 6tven vagy szaz év mualva varhatd klimatikus viszonyok is
létrehozhatoak, és vizsgalhatdé azok hatasa a ndvények fejlédésére. A térséglinkre
elbre jelzett valtozasok (a CO, ndvekvd légkdri koncentracidja, az atlaghémérséklet
emelkedése, a széls6ségesen magas hdmérsékletli napok szamanak ndvekedése,
és a csapadék mennyiségének csokkenése) kovetkezmeényeit el6szor kulon-kalon,
majd a kornyezeti tényez6k egyuttes valtozasanak hatasaként elemeztik.

Vizsgélatainkat a vilag legnagyobb teriletén termesztett névénycsoporttal, a
kaldszos gabonaval végeztik. A klimavaltozas lehetséges kovetkezményei: az
emelkedé Iégkori CO»-szint részben vagy teljes egészében mérsékelheti a hdstressz
biomassza- és termésmennyiséget csdkkenté hatasait; mig a héstressz a névények
korai kényszeréréséhez vezethet, melynek kovetkeztében cstkkenhet a biomassza
és a termés mennyisége, gyengulhet a termés mindsége. A termés minésegét a fajta
tulajdonsagai nagyobb mértékben hatarozzak meg, mint a vizsgalt kornyezeti
feltételek, ezért a célirdnyos nemesités jelent6sége megnd.

A genotipusok kozott tapasztalt kulonbségek lehet6séget nyujtanak, a
megvaltozé kornyezeti feltételek mellett is jobb alkalmazkoddképességgel rendelkezd
génkombinaciék hagyomanyos és molekularis nemesitési mddszerekkel torténd
|étrehozasara, és uj fajtak elballitasara.

Bevezetés

A termesztett novények termésének mennyisége és minfésége szamos
tényez6 egyuttes hatasanak az eredménye. Ezek kozul az egyik legfontosabb a fajta
potencialis termOképessége, amely az eltérd klimatikus és termesztési korulmények
kozott az alkalmazkoddképességétél fuggben realizalhatdo. Egy adott fajta
alkalmazkodokeépessége részben a kedvezdtlen kornyezeti feltételekhez, masrészt
pedig az eltérd foldrajzi viszonyokhoz torténé adaptalodd képesseégetdl fugg (Lawlor
és Mitchell, 2000).

Szamos kutatd vizsgalta és modellezte a Iégkdor CO, tartalmanak
novekedését, valamint a hédmérsékleti- és csapadékviszonyokban ennek hatasara
nagy val6szinlséggel bekdvetkezd valtozasokat, és ezeknek a természetes
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Okoszisztémékra és a szantofoldi ndvénytermesztésre gyakorolt hatdsait (Balla és
Veisz, 2007, Batts és mtsai 1997, Bowes 1993, Veisz és mtsai 2008, Weigel és mtsai
1994). A CO; hatésat tobb termesztett névényfajon vizsgaltdk mar (pl. bikkdnyon,
sz6jan, buzan, kalaszosokon, flifajokon stb.) A megnévelt CO,-koncentrécié a Cs-as
névenyeknél intenzivebb fotoszintézist, nagyobb mérteka
asszimilatumfelhalmozédast és biomassza-novekedést eredményez. A Cg-es
novények reakcidja altalaban kisebb mértéki (Slafer és Rawson, 1997, Tuba és
mtsai, 1994). Buzanal a magasabb |égkdri CO,-on felnevelt noévények jobb
fagyéllésdggal rendelkeznek, nagyobb a noévényenkénti kaldszszam és a
szemtdmeg, viszont csdkken a harvest index (Veisz és mtsai, 2001). A magasabb
[égkori COz-koncentracié kovetkeztében felgyorsult ndvekedési Utem maga utan
vonja a tapanyagigény novekedését is (Bencze és mtsai 2007). Ez er6s
gyokérndvekedést, a talaj tapanyagainak mobilizaciojat indukalja. A névény azonban
még igy sem képes minden esetben biztositani testében a tapelemek valtozatlan
aranyat, ezért tobbnyire bekdvetkezik azok felhigulasa. Bar a mennyiség
O0sszességében nd, a novényi részekben csdokken a fehérje- és a makrotapelem-
tartalom, gyengébb minéségu lesz az ilyen lisztbél sutott kenyér (Corbellini 1997).

A légkori  COgz-koncentraci6  emelkedésének kozvetlen hatadsa, a
gazcserenyilasok mikodésének befolyasolasan keresztul, csokkent
evapotranszspiracioban nyilvanul meg, ugyanakkor a szarazsagtirésuk is javulhat a
magasabb turgornyomas kovetkeztében. Figyelembe kell azonban venni a varhaté
hémérsékletvaltozasok esetenkénti kedvezbtlen hatasait is.

Szamos kutatas foglalkozik a klimavaltozas lehetséges kdvetkezményeként
varhatoan fellépé hé6mérsékleti valtozasok hatasaival is. Azt tapasztaltak, hogy 4°C-
os hémeérseékleti emelkedés kovetkeztében csOkkent a terméshozam, felgyorsult a
novekedeés és a fejlédés uteme, ami korabbi 6regedéshez és elhalashoz vezetett. Azt
is leirtak, hogy normal hémérsékleten az emelt Iégkori COz-szint nagyobb
szemszamot eredményezett, .ezzel szemben a normal hémérsékletet 4°C-al
meghalado koértlmények kdzott a CO, hatasara a szemek mérete lett nagyobb (Balla
és Veisz, 2007, Corbellini és mtsai, 1997).

A viragzas el6tti idészakban fellépd, 31°C-ot meghaladd hémérsékleti értékek
csokkentik a gabonafélék szemszamat és a termést. Mar az atlaghémérséklet 1°C-
os emelkedésének is lehetnek jelentds kihatasai, pl. évjarattdl és fajtatol fuggben
akar 10-24%-kal is csOkkenhet a biomassza mennyisége. Ha a viragzastol az
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aratasig terjedd idészakban az atlagh6mérséklet 5-8°C-kal emelkedik, az a nagyobb
mértékl sterilitas miatt jelentdsen csokkenti a szemek kalaszonkénti mennyiségét
(Batts és mtsai, 1997).

Az ezen a terlleten végzett kutatdsok kimutattak az egyes termesztési
Ovezetekben varhato klimatikus széls6ségeknek a termesztett ndvényekre gyakorolt
negativ hatdséat. A feladat az, hogy a valtozé klimahoz leginkabb alkalmazkodni tudo
mezOgazdasagi novenyfajt, illetve ezen belil fajtat kivalasztva olyan
termesztéstechnoldgiat alakitsunk ki (talajmivelés, termesztéstechnoldgia, 6ntdzési
lehetéség, a tenyészid6szak hosszanak optimalis megvalasztasa), mellyel

minimalizalni lehet a terméskieséseket.

Anyag és Modszer

Kisérleteinket az MTA ATK Mezbgazdasagi Intézetének Fitotronjaban
végeztik, Conviron PGV-36 tipusu klimakamrékban. A névényeket a jelenlegi légkori
szintnek megfelel6 380 ppm CO, koncentracion, illetve kétszeresre emelt CO,-
szinten (750 ppm) neveltik, Tavasz 2 — Nyéar 2 klimaprogramon (Tischner és mtsai,
1997). A 3000 cm® (3:1:1, v:v:v) fold, homok és Vegasca keveréket tartalmazé
cserepekbe 42 nap vernalizaciét kovetben négy-négy novényt Ultettink. A
novényeket naponta locsoltuk, és a kezelések kezdetéig hetente kétszer
tapoldatoztuk.

A hétlrés értékeléséhez széles genetikai bazisu fajtakat valogattunk ki a vilag
kilonb6z6 gabonatermesztési Ovezeteibdl: Plainsman V. (USA), Fatima 2 (H), Mv
Mambo (H), Mv Mariska (H), Maris Huntsman (GB), Bankuti 1201 (H), Bezosztaja 1
(RUS), Mv Magma (H), Mv 15 (H), GK Othalom (H), Frankenkorn (D) tonkoly blza,
Mv Makaréni (H) durum baza.

A kisérlet 4 kezelésbdl allt: kontroll (K), héstressz (H), szarazsagstressz (SZ),
szarazsag- + héstressz (SZ+H). A kezelések a kalaszolas utan 12 nappal kezdddtek,
és 15 napon at tartottak. Az Ultetéstél a stressz kezdetéig eltelt napok szama 78 és 99
kozott valtozott.

A hdémérsékletet a kontrolindvények szamara fenntartott kamrakban nappal 24
°C-ra, €jjel 20 °C-ra allitottuk be. A megemelt hémérsékletl kamrak klimajat nappal 35
°C-ra (8 6ran keresztl), éjjel 20 °C-ra programoztuk (Thischer és mtsai, 1997).

A talajnedvességet a természetes vizkapacitashoz (NWC) — amit 100%-0s
viztelitettségi allapotnak tekintink — viszonyitva allitottuk be. A kontrollkérilmények
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kozott nevelt ndvényeknél ez az érték 60-70%, a szaraz korulmények kozoétt tartott
novenyeknél pedig 40-45% volt. Az 6ntdzés sulyra tortént.

Az extrém hohatast és a szarazsagot, valamint a kettd kombinaciojat a 12
blzafajta agronomiai és élettani paraméterein vizsgaltuk. Mértik a ndvények
hajtasszamat, kalaszok szamat, sulyat, a kalaszkak szamat, és a ndvénymagassagot.
Meghataroztuk a fold feletti 6sszes biomasszéat, az 6sszes szemszamot, az 6sszes
szemtbmeget, kiszamitottuk a harvestindexet és az ezerszemtdomeget.

Az atlaghdmeérséklet-emelkedés és az emelt legkori CO,-koncentracié hatasat
kilénb6zd gabonafajok és fajtak biomassza-produkciodjara és terméshozaméara négy
PGV-36 klimakamraban vizsgaltuk, melyekben el6szér normél CO,-szinten, normal
hémérsékleten; masodszor normal CO,-szinten, az el6z6 kontrollhoz képest +2 °C-
kal megnoévelt hémérsékleten; harmadszor kétszeres COp-szinten és normal
hémérsékleten; valamint negyedszer kétszeres CO»-szinten és +2 °C-kal megnévelt
hémérsékleten neveltuk a novényeket.

A vizmegvonas és az emelt légkori CO,-koncentracio hatasainak vizsgalatanél
a kalaszolasi id6 utani 10. naptol hét napig alkalmaztunk vizmegvonast, mely id6szak
alatt az atlagosan 25 térfogatszazalékos viztartalom 6% korilire csokkent le. A
kontroll vizellatottsag 22,4% és 30,2% kozott valtozott. A talajnedvesség-tartalom
meghatarozasat Em50 adatgyjtével és ECH20 tipusu EC-5 szenzorokkal végeztik
(Decagon Devices, USA).

Eredmények

A hé- és szarazsagstressz hatdsa a gabondk biomassza produkcidjara és
szemtermesere

A vizsgalt fajtdk biomassza-tdmege jelentésen csokkent a stresszkezelések
hatasara. A kontrolinévényekhez képest mind a hdéstressz, mind pedig a
szarazsagstressz hatasara és a kettd kombinacidjanak hatasara is szamottevd
biomassza-cstkkenést allapitottunk meg a vizsgalt fajtdk kb. 50%-ban, a tobbinél
leginkdbb a szarazsag és a kombinalt hatdsok okoztak visszaesést a fold feletti
biomassza-produkcioban. A legnagyobb valtozasok szarazsag és héstressz egyuttes
alkalmazasakor voltak megfigyelhet6k. Az extrém héhatast legjobban a Bezosztaja 1,
Mv Magma, Mv 15 és a Frankenkorn viselte el. Legérzékenyebbnek a Plainsman V.
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bizonyult mindharom kezelés tekintetében, legkisebb valtozast GK Othalom és

Frankenkorn mutatott (1. abra).

Biomassza o hé
M szdrazsag

W sz+h

120
100

Kontroll %-ban

1. abra: Abiotikus stressztényez6k hatasa a biomassza valtozasara a kontroll %-4ban (sz + h =

szarazsag + hdstressz)

M hé
M szdrazsag
i sz+h

Termés

100

Kontroll %-ban

2. abra: Abiotikus stressztényez6k hatasa a termés valtozasara a kontroll %-4ban

(sz + h = szarazsag + héstressz)

A héstressz hatasara a novények szemtomege kisebb mértékben cstkkent,

mint a szarazsagkezeléseknél és a szdrazsag- + hékezeléseknél. Magas héhatasra
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az optimalisan 0ntoz6tt buzantvények toleransabbak voltak a szemtdmeg
vonatkozasaban. Legnagyobb mértéki terméscsokkenés a kombinalt kezelés esetén
volt megfigyelhetd. Legkevésbé a Fatima 2 és az Mv Mambo toleralta a szarazsag- +

hdstresszkezelést. Legnagyobb eltérést a termésben a Bankuti 1201 mutatta az
egyes kezelések kdzott (2. abra).

Az atlagh6mérséklet-emelkedés és az emelt légkori CO,-koncentracido hatdsa a
kiilébnbé6z6 gabonafajok és fajtak biomassza-produkcibjara, terméshozamara, a
termés mennyiségi és minéségi paramétereire

A magas atlaghémeérséklet felgyorsitotta a novények fejlédését, hamarabb
kalaszoltak, valamint hamarabb kodvetkezett be az érés is, altaldban mintegy 5-13
nappal. A lerévidult vegetacios periodus kdvetkezménye az lett, hogy kisebb mértéki
volt a biomassza-felhalmozas, és igy lecstkkent a névényenkénti szemszam és a

termés mennyisége is (1. tablazat).

normal CO,- emelt CO»-

szint szint
vizsgalt paraméter NH EH NH EH SzDsy
Kalaszolasi idé* 652 57,4 674 57,9 1,45
Erési id6! 111,8 110,0 112,8 107,2 0,99
Biomassza (g) 74 55 7,8 6,7 1,03

Termés (g szem/ndévény) 2,8 2,2 2,9 3,0 0,54
Novényenkénti szemszam 95,7 71,5 106,6 76,7 15,80

Harvest index 37,6 39,7 36,8 44,4 3,44
Ezerszemtomeg 29,8 31,0 27,1 40,1 4,6
Fehérjetartalom (%) 14,8 15,5 17,2 145 1,40

1. tblazat: A magas CO,-szint és a 2°C-kal megnévelt hémérséklet hatasa az 6szi blza fejlédésére
'= az (iltetéstdl eltelt napok szamaban kifejezve.

NH= normal hémérséklet, EH= 2°C-kal emelt hémérséklet

A harvestindex altalaban a megnovelt hémérsékleten volt magasabb, de ez a
kisebb biomassza-mennyiség kovetkezménye volt. A novényenként lecstkkent
szdmu szem fehérjetartalma azonban a hédmérsékletemelkedés hatasara relative

magasabb volt.
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Az emelt légkori CO,-szint a kalaszolast normal hémérsékleten néhany nappal
késbébbivé tette, mig a megnovelt hémérsékleten fejl6d6 novényeknél ezzel
ellentétes hatasu volt, ebben a kezelésben kalaszoltak a legkordbban a névények.
Az érésnél ez a kilonbség kisebb mértékben vagy nem jelentkezett. A biomassza-
felhnalmozas és a termésmennyiségi paraméterek tekintetében &ltalanossagban a
CO,-trdgyazas pozitiv hatdsat tapasztaltuk. Az emelt Iégkori COz-on nevelt

novényeknél a szemek fehérjetartalma fajtatol fuggben valtozott, vagy azonos

maradt.

A vizmegvonas és az emelt légkdri CO,-koncentracié hatasai a kiilénb6zé
gabonafajok és fajtak biomassza-produkcidjara, terméshozamara, a termés
mennyiségi és mindségi paramétereire

A kétszeres CO,-szinten nevelt ndvények tobb szerves anyagot allitottak el6,
magasabbak voltak, toébb kaldszt hoztak, és termésiik nagyobb volt (a kicsivel
nagyobb ndvényenkénti szemszamnak, illetve a fajtdk atlagdban nem szignifikdns
meértékli  szemméret-ndvekedésnek kdszonhetéen), mint a jelenlegi CO.-

koncentracion (2. tablazat).

Vizsgalt paraméterek K Sz EC EC+Sz  |SzDsy, SzD19s SzDo 19
Novénymagassag (cm)59,75 2 60,70 266,98 ° 67,53 P°[1,73 2,28 2,91
Hajtasszam (db) 5,49 5,49 5,63 5,80 042 055 0,71
Kalaszszam (db) 259 2260 2281 *2838 "025 0,33 043
Produktivitas (%) 50,89 50,25 5357 54,06 496 6,52 8,35
Biomassza (g) 77 67 P89  ° 79 20,69 091 1,17
Szemszam (db) 100,6 91,1 21055 ° 102,5 P°[10,74 14,13 18,08
Termés () 283 2176 318 °© 230 0,28 0,37 048
Ezerszemtdmeg (g) 29,0 2 19,6 312 @ 225 ‘R,33 3,07 3,92
Harvestindex (%) 36,2 2 257 355 2 279 ‘1,68 2,21 2,82
Fehérjetartalom (%) 17,04 2 21,63 "16,23 °© 19,70 90,16 0,21 0,28

2. tAblazat: Az emelt Iégkori CO,-szint és a szarazsagstressz hatasa a gabonafajtakra (a vizsgalt
fajték atlaga)
Kezelések: K= kontroll, Sz= szarazsagstressz, EC= emelt Iégkéri CO,-szint, EC+Sz= emelt l1égkori
CO,-szint és szarazsagstressz.

a, b, ¢, d = az eltérd betlik szignifikans klilénbséget jelbinek a p=0,05 valésziniiségi szinten.
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Az érés korai szakaszaban alkalmazott szarazsagstressz gatolta a névények
biomassza-felhalmozasat és korai kényszerérést okozott, novelte a steril szemek
szadmat (p=10%), lecsokkent a szemek végsé tOmege is, melynek egyenes
kovetkezménye a novényenkénti szemtermés mennyiségének 40%-os atlagos
csokkenése és alacsonyabb harvestindex-értékek lettek. A kisebb tomegi
szemekben relative magasabb volt a fehérjetartalom a keményitéfrakcio rovasara.

A kétszeresre emelt 1égkdri COz-szint mar a kalaszolas el6tt megndvelte a
biomassza-felhalmozast, mig a ndvényenkénti szemszdm kisebb mértékben lett
magasabb. Az intenzivebb szénhidrat beépulésnek koszonhetéen nétt a
gabonaszemek éatlagos témege és a novényenkénti termés mennyisége is, mig a
harvestindex nem kulénb6zott szignifikansan a kontrolltol, jelezve, hogy a noévény
altal megkotdtt nagyobb CO, mennyiség atlagban aranyosan jelent meg a
szemtermésben is. A szemek fehérjetartalma a nagyobb mértékl keményitébeépulés
miatt ennél a kezelésnél volt a legalacsonyabb.

Az emelt Iégkdri CO»-szint kedvezé hatasanak kdvetkeztében altalanossagban
javult a gabonafélék szarazsagstressztiiré képessége, a biomassza tdmege, és a
szemszam, a kétszeres CO,-koncentracion nevelt, szarazsagstressz-kezelést kapott
novenyeknél, a kontroll értékekkel (normal CO,-szint és vizellatottsag) volt azonos. A
magas CO,-koncentrdci6 a szarazsagstressznek a termés mennyiségi
paraméterekre gyakorolt negativ hatasait is jelentésen mérsékelni tudta. Bér a
kontroll (normal vizellatottsag) értékeket nem érte el, a termés nagyobb volt a normal
CO,-szinten nevelt szarazsagstressz-kezelésben részesitett novényekhez képest, és
nétt az ezerszemtomeg és a harvestindex is. A szemek fehérjetartalma a magas
CO,-szint és a szarazsagstressz ellentétes hatasa kovetkeztében kozepes
mértékben lett magasabb.

Bar fajtanként a kétszeres CO,-koncentracié pozitiv hatdsa nem mindig érte el
a szignifikanciaszintet a nagy szorasértékek miatt, a tendencia egyértelmilen
érvényesiilt. A genotipusok kozott azonban eltérések voltak. Kisérleti
eredményeinkkel igazoltuk, hogy a magas CO,-koncentraci6 nagymértékben
mérsékelni tudja a szarazsagstressz karos hatasait a gabonafélék biomassza-

produkcidjara és terméshozamara.
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Kovetkeztetések

A magyar novénytermesztés nemzetkozileg is sajatos jellemzéje, hogy az
orszag teruletének viszonylag igen jelentés szazalékat foglalja el. A terméteruleti
ardny a rendszervéltas 6ta sem valtozott Iényegesen. Ez a nagy terlleti arany
sajatossagok el6térbe helyezését, a klimavaltozas varhaté kedvezétlen hatasainak
figyelembe vételét.

A gabonafélék termesztése Osszességében nem valtozott jelentésen, de a
tritikalé elterjedése j6 példa arra, hogy a termeldk elsésorban kisebb termelési
koltsége, a relative nagyobb termelési biztonsaga miatt szivesen fogadtak ezt az Uj
fajt. Annak ellenére, hogy a takarmanyndvények termesztése visszaesett, a tritikalé
vetésterilete nullarol szazezer hektar folé névekedett.

A tobbfunkciés ndvénytermesztés kialakulasaval szerkezeti valtozasok
varhatok, akar a mivelési agakban, akar a szantéfoldi ndévénytermelés
szerkezetében. Mindenképpen elényds lenne a termesztett névénykulturak szamat
novelnink, ezzel mind a biolégiai diverzitdst, a termesztés sokoldalisagat, a
kedvezétlen iddGjarasi tényezdk termésveszteségének minimalizalasat, mind az
értékesités biztonsagat javitani lehetne. Ugyanakkor a versenyképes agazatok
meéretét csak abban az esetben célszerli csdkkenteni, amennyiben a kisebb volumen
nem jar egyutt piacvesztéssel. Ez a megallapitas els6sorban a gabonafélékre
ervényes. Ebben az agazatban a sikeres minéségi fejlesztés az exportképesség
javuldsat eredményezheti, ami indokolttd teheti a jelenlegi termelési volumen
megtartasat, és ezaltal a potencidlis élelmiszer-tartalékképzés lehetéségének hosszu
tavl fenntartasat. Az 6sszes élelmiszer-alapanyag kozll ugyanis a gabona az, amely
minimalis minéségromlassal a leghosszabb ideig, viszonylag kis koltség raforditassal
tarolhatd, tovabba az ember szadmara szikséges tapelemek kdzul énmagaban is
biztositja az igényeket.

Hazank foldrajzi elhelyezkedése sok vonatkozasban el6nyds és hatranyos is.
Elényds, mivel kitinéek a min6ségi gabona elballitAsanak agrodkoldgiai feltételei, és
a jelenlegi ismeretek alapjan valoszinUsithetd, hogy a térségunkre el6re jelzett,
varhato klimavaltozas kedvezétlen hatasaihoz leginkabb alkalmazkodni tudo fajok az
Oszi gabonafélék lesznek, melyek rezisztens fajtai csak itt helyben allithatok el6.
Ehhez megvan a megfelel§, széles genetikai bazison alapul6 bioldgiai hattér, a hazai

nemesitési kapacitas, mind szellemi, mind infrastrukturalis vonatkozasban. Az elmult
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évtizedek sikerességét jelzi, hogy az orszag bluza-vetésteriletének donté hanyadan
hazankban nemesitett, a Kéarpat-medence iddjarasahoz legjobban adaptalédott
fajtakat termesztik. Feltételeink mind a vetbmagiparban, mind a feldolgozdiparban,
mind a logisztika teruletén kedvezbek. Foldrajzi elhelyezkedésunk ugyanakkor
hatranyt is jelent, a tengeri kikdték koltséges elérése miatt, ez ugyanis megdragitja a
magyar gabona nemzetkdzi piacra jutasat.

A potencialis elényok kihasznalasaval, a hatranyok minimalizalasaval egy
exportra is termel6 gabonaagazattal leginkdbb megoldhatonak latszik - szikség
esetén - az élelmiszer-ellatas biztonsaga is hazankban.

A gabonatermelés biztonsaganak kiindulasi pontja a fajta megvalasztasa és a
vetémag min6sége. A termelés- és élelmiszerbiztonsag szempontjabol a terméterulet
nagysaga, a biotikus és abiotikus tényezdk szama, és az évjaratok kozti eltérések
meértéke befolyasolja a fajtavalasztast. A feldolgozoéipari igények kulonbozé tipusu
fajtak termesztését kovetelték, és kovetelik meg a jovében is. Hazank éghajlataban
nagyobb évjaratkulonbségek figyelheték meg, mint Eur6pa nyugati régidiban. Annak
érdekében, hogy tudjuk garantalni a termelési biztonsagot, eddig is indokolt és
szukséges volt a kulonb6z6 stresszhatasoknak ellenalld fajtak nemesitése és
termesztése.

A termésbiztonsdg els6 és meghataroz6 eleme a fajtakivalasztas.
Természetesen nem lehet fajtat valasztani csak minéség, csak termdképesség vagy
csak termeésbiztonsag alapjan. Egy fajta akkor lehet sikeres, ha mindharom tényezd
tekintetében meghaladja a sziikséges kliszobértékeket. Mivel az évjaratok kodzotti
nagy kulonbségek miatt nem mondhaté meg elére, hogy melyik fajta szerepel a
legjobban egy adott évben, ezért tobbféle és eltérd elébnyodkkel rendelkezd fajtakat
érdemes parhuzamosan termeszteni. Ezzel jelentdsen csdkkentheté a termelés

kockazata, és ndvelhetd az orszag biztonsagos élelmiszerellatasa.
Koszonetnyilvanitas

A kutatdsokat a TAMOP 4.2.2.B-10/1-2010-0025, valamint a TAMOP 4.2.2.A-
11/1/KONV-2012-0064 projektek tamogattak.
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Aszaly és ontozés: a mezdégazdasag lehetoségei és korlatai

Farkas Ildikd, Gyuricza Csaba, Tarnawa Akos, Jolankai Marton

Szent Istvan Egyetem Nbvénytermesztési Intézet, G6dblI6

Tartalmi kivonat

Névényélettani szempontbol az aszéaly olyan mértéki vizhiany, amely az élo
szervezetek szdméra visszafordithatatlan karosodast okoz. Tanulmanyunkban az
aszaly f6 tényezlit tekintettiik at. Eredményeink szerint az éntbzés a vizhiany és az
aszaly leghatékonyabb ellenszere, azonban szamos korlatozo téenyezével kell
szamolni egy adott agro-6koldgiai rendszerben.

Kulcsszavak: aszaly, 6ntbézés, mezégazdasag, technolbgia

Abstract

Drought is a physiological water stress causing irreversible changes in live structures.
An assessment study has been conducted to evaluate and identify the main factors
of drought. The results obtained suggest, that irrigation is a most plausible way to
fight drought and water scarcity, however that may have various limitations regarding
conditions of an agro-ecological site.

Keywords: drought, irrigation, agriculture, technology

Osszefoglalas
Novenyélettani szempontbol az aszaly olyan mértékl vizhiany, amely a
novényegyed, vagy egy adott populacié szamara visszafordithatatlan karosodast
okoz. A novénytermesztés jovdbeni lehetéségeit nagy valdszinliséggel a klimatikus
véltozasokhoz valé alkalmazkodas szintje fogja béviteni, vagy korlatozni. Az
alkalmazkodas els6sorban a vizzel valé hatékonyabb gazdalkodasra kényszerit.
Magyarorszagon, lényegében az elmult kdzel negyedszazados id6szakban az

ontozés a szantéfoldi novénytermesztés technologiai kozott jelentdés mertékben
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visszaesett. Az amugy is szerény mértékli 6ntdzésre berendezett tertlet (kb. 300-
350.000 ha) toredékén végzink ontozést, ennek mértéke ebben az idészakban
30.000-110.000 ha kozott ingadozott.

Megallapithatd, hogy az aszalyra val6 felkésziilés szamos problémaval terhelt.
Tulmenden a klimatikus tényez6kon, amelyre nincs rahatasunk, sorozatos hibakat
kovetunk el a foldhasznalat, a talajmivelés, a termesztéstechnoldgia, a termesztett
novényfaj és —fajta kivalasztasa és a vizellatas tertletén. Természetesen nincsenek
csodak. Egy sulyos aszaly mindig és mindenhol veszteségek okozéja, de nem
mindegy milyen mértékben. Az elmult év tapasztalatai is azt igazoljak, hogy a
megfelel6 szaktudas, a céliranyos technoldgia meég kritikus idéjarasi viszonyok kozott
is képes a karok enyhitésére.

Kulcsszavak: aszaly, 6ntbézes, mez6gazdasag, technologia

A tarsadalom szamara szikséges kielégitd élelmiszerellatas és —biztonsag
alapja a mez6gazdasagi termelés, ezen belll is a ndvénytermesztés produktuma. A
termShelyi viszonyok nagymértékben meghatarozzak a novénytermesztési
tevékenység feltételeit. A novénytermesztés jovBbeni lehetdségeit nagy
valészinlséggel a klimatikus valtozasokhoz valé alkalmazkodas szintje fogja
bbviteni, vagy korlatozni. Az alkalmazkodas els6sorban a vizzel val6 hatékonyabb
gazdalkodasra kényszerit. A talajhasznalat tdkéletlensége (hianyos mivelés,
tragyazas vagy novényveédelem) esetén a klimatikus tényez6k kedvezétlen hatasa
fokozottabb, és a veszteség nagyobb. Jelen dolgozat targya a noévénytermesztés
klimavéltozdssal kapcsolatos feladatainak attekintése.

Foldink barmely foldrajzi pontjan az éghajlat eréforrasként is értelmezhet6,
mégpedig az egész emberiség legjelentésebb eréforrasaként, amelyet hasznositani
lehet, de egyuttal az éghajlat magaba foglal olyan tényezéket is, amelyek tobbféle
szempontbdl is kockazati elemet jelenthetnek. A globalis klimavaltozas egy folyamat,
amelynek részesei vagyunk. Lényegében az utolsé Wirm glacialistol, kb 30000 éve
egy kisebb-nagyobb ingadozasokat mutaté felmelegedés tapasztalhato.
Tudomanyos, politikai és laikus vitak folynak arrdl, hogy a jelenség oka természeti, a
bio-geo-kémiai ciklus része, avagy részben vagy egészében antropogén eredetd.
Szakmai szempontbdl mindez k6zOombdos. A novényi produkcio, a mezbgazdasagi
termelés, valamint a tarsadalom életfeltételeinek biztositasa érdekében az
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alkalmazkodas fenntarthatd élettani és miszaki-technikai kereteit szlkséges
meghatarozni.

A kulonbozé klimakutatasi szcenariok Magyarorszagra vetitett adatai szerint
hazankban 3-3,5 °C h&mérséklet-emelkedéssel, amely a Dunantilon kisebb, az
Alféldén nagyobb meértékd, illetve csaknem vaéltozatlan -5 - +5 %-0s csapadék
mennyiséggel lehet szamolni. Osszességében a hémérséklet ndvekedése és a
Iényegében valtozatlan csapadék egyuttesen szarazodast jelent a mez6gazdasagi
termelés szamara. Az OMSZ regionalis klimamodelliei az elkdvetkezendd
id6északokra egyértelmiien a nyari szaraz id6szakok ndvekedését valdszinisitik (1.
abra). A novénytermesztés jovébeni lehetéségeit nagy valosziniséggel a klimatikus
véltozasokhoz val6 alkalmazkodas szintje fogja bdéviteni, vagy korlatozni. Az
alkalmazkodas els6sorban a vizzel val6 hatékonyabb gazdalkodasra kényszerit.
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1. dbra: A szaraz id6szakok maximalis nyari id6tartamanak atlagos valtozasa (%) 2021-2050-re és
2071-2100-ra az 1961-1990 id6szakhoz viszonyitva az OMSZ-ban alkalmazott két regiondlis
klimamodell eredményei alapjan. Pontozas jeldli azokat a rAcspontokat, ahol a valtozas szignifikans.
(Forréas: Lakatos M.; TECH_08-A4/2-2008-0140 projekt )

A novénytermesztés lényegében a klimavéltozas és klimavedelem mindkét

tertletének kulcsszerepl6je. Ami a megel6zést (mitigation) illeti, Magyarorszagon a

radiacio évente éatlagosan 1500 MJ fotoszintetikusan aktiv energiat jelent
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négyzetmeéterenként. A termdShelyi viszonyok nagymértékben meghatarozzak a
novénytermesztési tevékenység feltételeit. A szamos befolyasolo tényez6 kozul
némileg pontatlan dsszefoglald kifejezéssel a ,talaj-klimatikus” viszonyokat tekinti a
mezd&gazdasag olyan tényez6k Osszességének, amelyek hatdsat nem, vagy csak kis
mértékben képes szabalyozni, és amely hatasok ugyanakkor alapvet6en
meghatarozni képesek a termelés céljat, a termesztenddé novény fajat, fajtajat, az
alkalmazhat6 agrotechnikai miveleteket és magat a tevékenység gazdasagossagat.
Ez utébbi pedig nem mas, mint az alkalmazkodas (adaptation). A klimavaltozas
szamos negativ, de ugyanakkor pozitiv hatadssal is lehet a ndvényi életfeltételek
alakulaséra.

NoOvényélettani szempontbdl az aszaly olyan mértékd vizhiany, amely a
novényegyed, vagy egy adott populacid szdmara visszafordithatatlan karosodast
okoz. A novénytermesztés jovdbeni lehetoségeit nagy valdszinlséggel a klimatikus
véltozasokhoz val6 alkalmazkodas szintje fogja bdéviteni, vagy korlatozni. Az
alkalmazkodas els6sorban a vizzel valo hatékonyabb gazdalkodasra kényszerit. A
talajhasznélat tokéletlensége (hianyos mdivelés, tragyazas vagy névényvédelem)
esetén a klimatikus tényezdk kedvezébtlen hatasa fokozottabb, és a veszteség
nagyobb. Az aszalykarok elsédleges oka a csapadékhiany, belvizkarok viszont akkor
keletkeznek, ha a csapadék jelentésen tobb a szokasosnal. A kar mértékét a talaj
nedvességtartalman és nedvességforgalman keresztil mindkét esetben befolyasolja
a talaj haszndlata. Az aszaly-hatast befolyasol6 legfontosabb talajhasznalati elemek:
a talajok fizikai és bioldgiai allapota; ndvény és allomanysiriség; novényi sorrend és
vetésvaltds; a talajok tapanyag-ellatottsaga, a tragyazas; kémiai talajhibak,
melioracio; gyomok, kartevdk, korokozok és a ndvényvédelem; eszkdzvalaszték és
hasznédlat. A vizsgalatok alapjan megallapithatdé, hogy a tartds szarazsag kara
kimutathatéan sulyosabb a fizikai és biolégiai allapotukban leromlott, tapanyagban
elszegényedett talajokon. Kimutathatd, hogy a talajok j6 fizikai és bioldgiai kondiciéja
jo esélyt ad a termbhely aszalytlir6 képességének ndveléséhez. Novénytermesztési
kutatasi eredmények szerint a talajhasznalati tényez6k modositasaval -
talajszerkezet kimélés, alkalmazkodé talajmiivelés és novényi sorrend, okszer(
trdgyazas — a karos aszaly-hatas megbizhatéan enyhithetd.

Alkalmazkodoképesség. A novénytermesztés sikere minden korban a
termesztett novény alkalmazkodoképessegetdl fuggott. A termesztett ndvényfaj

megvalasztasan tulmenden legfontosabb a fajtaismeret. Nemesité intézeteink,
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fajtanemesitéink minden fajta esetében kozzéteszik a novény habitusanak,
tenyészidejének, vizforgalménak, télallésaganak, tapanyagigényének, betegségekkel
szembeni rezisztenciajanak adatait. A termeszt6 feleléssége, hogy ezek kozul milyet
vélaszt ki az adott termbhelyre, és hogyan képes kielégiteni annak igényeit.
Torténelmi  példa, hogy a nagy termbképességl mediterran buzafajtak
magyarorszagi elterjedésének két egymast kovetd kemeény tél vetett véget, amikoris
azok a hazaiakndl sokkal sulyosabb fagykart szenvedtek.

A klimakutatdsok ndvénytermesztési vizsgalatainak legfontosabb konkluziéja:
a novénytermesztés szakmai szabdlyainak betartasa. Valéjaban ezt fejezi ki a j6
mez6gazdasagi gyakorlat (good agricultural practice) EU iranyelve is. Legfontosabb
elemei: a termbhely kivalasztas, vizforgalmat és talajéletet fenntartd talajmivelés, faj
és fajta megvalasztasa, vetésidé, -mélység, sortav, tétav alkalmazasa, el6 és
utovetemény szerepe, vetésvaltas és vetésforgo, élettanilag helyes tapanyagellatas,
okszer( névényapolas, megfeleld id6ben végzett betakaritas — hogy csak néhanyat
soroljunk fel, mind olyan tényez6k, amelyek biztosithatjak a klimavaltozas karos
hatasainak megel6zését, de legalabbis a kartétel mértékének enyhitését.
Szukségképpen az aszaly elleni védekezeés, illetve annak 6sztonzése nem a
termesztéstechnoldgia egy-egy kiragadott elemére, hanem annak egészére Kkell,
hogy iranyuljon.

Id6rél-idére felmerdl, nem csak a sajtéban, de szakmai korokben is az 6ntdzeés
kérdése. Mennyit és mikor 6nt6zzink, pontosabban miért nem, vagy nem hatékony
az orszag ontozési gyakorlata. Az idei aszalyos év kilatasainak és tapasztalatainak
hatasara a novénytermeszt6 szakma megfogalmazta és eljuttatta az
agrarkormanyzathoz a szantéfoldi noévények o6ndzésével kapcsolatos problémak
attekintéseét. Természetesen nem utélag, hanem meég a tavasszal, aprilisban. Ez az

aldbbi megallapitasokat és javaslatokat foglalta 6ssze:

A szant6foldi névények ontozésének problémairol
Magyarorszagon, lényegében az 1989-es rendszervaltozast kovetd kozel
negyedszazados id6szakban az oOntozés a szantéfoldi novénytermesztés
technolégiai kozott jelentés mértékben visszaesett. Az amugy is szerény mértéki
ontozésre berendezett terllet (kb. 300-350.000 ha) toredékén végzink ontHzést,
ennek mértéke ebben az idészakban 30.000-110.000 ha kdz6tt ingadozott.
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ValdszinUsithetd okok:

Elsb6dlegesnek itélhet6 a birtokviszonyok rendezetlen allapota. Ma
Magyarorszagon a szakmai szempontbdl elfogadhaté méretli gazdasagok
csaknem mindegyike vegyes birtokszerkezeti viszonyok kozott gazdalkodik.
Stabil ,Jand tenure” hidnyaban hosszatavu beruhazast, infrastruktira
fenntartdst a gazdalkodo nem végez.

Az infrastruktira hianya. Az ontozési infrastruktira gazdasagi része jorészt
ismeretlen allapotban van, hianyos, lepusztult, mikodésképtelen, vagy csak
részben mikodékeépes.

A ruralis binozeés els6 szamu célpontja a szantofoldi termel6berendezések,
igy az ontdzdberendezések eltulajdonitasa, tonkretétele. Ezt a kérdést eddig
még minden kormanyzat szényeg ala soporte, holott ma az agrarium egyik
legnagyobb problémaja.

Gondot jelent a szakképzett munkaer6. Lényegében még nagygazdasagok
sem rendelkeznek, vagy csak kivételes esetben szakképzett munkaerdvel. A
mezOgazdasagnak ez altalanos problémaja, de ez az Ontozés teruletén
csaknem kizarélagosan meghatarozé. Leszamitva azt a néhany nagylizemet,
amelyiknek van reguléris 6nt6zési 4gazata, valamint a szantéfoldi termesztést
is végzl kertészeteket, szakképzett ontdz6 gyalogmunkas, vagy betanitott
munk&s ma nincs az agrariumban.

Elégtelen az agrarium, 6ntbzéssel kapcsolatos szabalyz6-6szténzd rendszere.
Lényegében nem a tamogatas hidnya, hanem a koncepcié hianya okozza a
legnagyobb gondot. Nincs kozéptavu stratégia, amelyre egy gazdalkodd
épithetne. Sokszor a szabalyzok még egy tenyészidészakon belll is
véaltoznak.

Nem megfeleld a vizugyi és vizgazdalkodasi rendszerek kapcsolata a
termel6kkel. Ez részben kommunikacios probléma, részben az el6zd -
szabalyozasokkal 06sszefiggd probléma, valamint egyes esetekben a
szolgaltatasi és hatdségi jogkorok tisztazatlansaga.

Nem kell6képpen tisztazottak a kommunalis rendszerek és a gazdalkodok
Ontozéssel és vizgazdalkodassal Osszefuggd kapcsolatai. Sok esetben a
gazdalkodo, az onkormanyzat, a vizgazdalkod6é szerv, a hatésag, sét a

legkulonfélébb allamigazgatasi tényez6k (belligy, katasztréfavédelem, egyéb
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kozml Uzemeltet6k felugyelete stb.) egyuttmikodését ellehetetleniti a
birokracia.

e Veégezetll talan az utols6 gatlo tényez6 az ar. Ennek képzése, kialakitasa, a
végzett szolgaltatas pontos meghatarozasa egyarant problémas.

A felsoroltakon tul sziikséges még megemliteni néhany olyan teriletet is,
amely kozvetlendl nincs kapcsolatban az 6ntdzéssel, de kdzvetetten hatéssal lehet a
gazdalkodok vizgazdalkodasi problémaira. Cimszavakban ezek a kovetkezdk;
termalviz, visszasajtolasi kotelezettség, szennyvizkezelés, vizkivételi problémak,
belviz-, &rviz, throzas stb.

Osszefoglalva megéallapithatd, hogy az aszélyra valo felkésziilés szamos
problémaval terhelt. Tulmenden a klimatikus tényez6kon, amelyre nincs rahatasunk,
sorozatos hibdkat kovetink el a fdldhasznalat, a talajmlvelés, a
termesztéstechnoldgia, a termesztett névényfaj és —fajta kivalasztasa és a vizellatas
terlletén. Természetesen nincsenek csodak. Egy sulyos aszaly mindig €s mindenhol
veszteségek okozoja, de nem mindegy milyen mértékben. A 2012. év tapasztalatai is
azt igazoljak, hogy a megfelel6 szaktudas, a céliranyos technolégia még kritikus

id6jarasi viszonyok kozott is képes a karok enyhitésére.

Irodalomjegyzék
Birkas M. — Jolankai M. — Kisi¢ I. — Stipesevi¢ B. (2008): Soil tillage needs a radical change
for sustainability. Agriculturae Conspectus Scientificus. 73. 3. 131-136 pp.
FVM (2010): Hungarian agriculture and food industry in figures. Ministry of Agriculture and
Rural Development. www.fvm.hu
Jolankai M. — Birkas M. (2009): Climate change and water availability in the agro-ecosystems
of Hungary. Columbia University Seminars. 38-39. 171-180 pp.
Jolankai M. — Kren J. — Smutny V. — Birkds M. (2011): Land use system analysis approach.
Proceedings. 46"™ Croatian — 6™ International Symposium on Agriculture. Opatija. 102-106
pp.
OMSZ (2011): Some characteristics of the climate of Hungary 1901-2005. www.met.hu
Pélfai 1. (2010): A 2010. évi belviz hidroldgiai értékelése. (Evaluation of water logging of the
2010 year). KLIMA-21 Fiizetek, 61. 43-51 pp.
Vérallyay, G. (2006): Soil degradation processes and extreme soil moisture regime as
environmental problems in the Carpathian Basin. Agrokémia és Talajtan. 55. (1-2) 9-18 pp.
Vermes L. /Ed./ (2011): Aszalystratégia (Drought strategy). Manuscript VM, Budapest. 43 p.

476



	A programbizottság elnöke
	Bobvos J. and Paldy A. (2009): Impact of Heat on the Urban and Rural Population in Hungary; Epidemiology: November 2009 - Volume 20 - Issue 6 - p S127
	A pszichikai teljesítmény összetevőinek pszichológiai szemléletű modellje
	A környezeti tényezők hatásmechanizmusának értelmezése folyamatmodell alkalmazásával a pszichikai teljesítmény vonatkozásában

	Összegzés és ajánlások
	Ajánlások a katonai vezetők, és szakszolgálatok részére
	Irodalomjegyzék
	A magyar hadiruházat

	A katonai egyenruházat a hadviselésre vonatkozó nemzetközi egyezményekben meghatározott követelményeknek megfelelően kifejezi a Magyar Honvédséghez való tartozást, továbbá háborúban és békében megfelel a haderőnemi, fegyvernemi sajátosságoknak és a fo...
	A gyakorló ruházat alapanyagának a vonatkozó műszaki leírásban foglalt követelményeknek kell megfelelniük. Fontos és a katonára kiható tulajdonság a területi sűrűség, fonalsűrűség, légáteresztés, színtartóság. Mindennapi munkám során ezeknek a műszaki...
	Magyar Honvédség általános hadi gyakorló öltözete

	(A Magyar Honvédség Öltözködési Szabályzata, Magyar Honvédség Kiadványa, 2006)
	A 2003M sivatagi hadi- (gyakorló-) öltözetet a Magyar Honvédség kijelölt hivatásos és szerződéses állománya, ENSZ, NATO, illetőleg EU műveletekben való részvétel során, extrém sivatagi időjárási körülmények közötti szakfeladat végrehajtásakor viseli.
	(A Magyar Honvédség Öltözködési Szabályzata, Magyar Honvédség Kiadványa, 2006)
	III. generációs védelmi rendszer az amerikai hadseregben

	Összefoglalás
	A Magyar Honvédség Öltözködési Szabályzata, Magyar Honvédség Kiadványa, 2006
	Az afganisztáni műveletek üzemanyagköltségei már az egekbe szöktek. A The Hill szerint az afganisztáni hadszíntéren üzemelő repülőgépek, harcjárművek által elfogyasztott minden egyes gallon147F  üzemanyag tankolása átlagosan 400 dollárjába kerül az am...

	Army evaluating transportable solar-powered tents
	Experimental solar shade in Djibouti provides constant power
	http://www.army.mil/article/58781/Experimental_solar_shade_in_Djibouti_provides_constant_power/
	Renewable Energy Grids Power Soldiers
	http://www.designnews.com/document.asp?doc_id=243984&dfpPParams=ind_184,industry_gov,aid_243984&dfpLayout=article
	Kasza Gyula, Zsoldos László, Bódi Barbara
	Budapesti Corvinus Egyetem, Élelmiszertudományi Kar, Élelmiszeripari Gazdaságtan Tanszék
	Tartalmi kivonat
	Bevezetés
	Az élelmiszerlánc-biztonság helyzetét befolyásoló tényezők
	A környezet szennyeződése, globális környezeti és éghajlati változások
	A mezőgazdasági és élelmiszer-előállítási technológiák változása
	Az életmód változása
	Az élelmiszerlánc szereplői és együttműködésük
	Az élelmiszerlánc komplexitásának oldása, egyszerűsítése
	Felelős, felkészült, tisztességes vállalkozások
	Hatékony, egységes, gyorsan reagáló élelmiszerlánc-felügyleti hatóság
	Összehangolt küzdelem a hamisítások, csalások ellen
	Oktatás, kutatás, ismeretterjesztés az élelmiszerlánc biztonságának érdekében
	A tudományos kutatás támogatása, eredményeinek hasznosítása

	Főkomponens-regresszió
	A hőség- és UV-riadó terv – Tatabánya
	Iskolai fűszerkert kialakítása ( Hosszúhetény

	Bevezetés és irodalmi áttekintés
	A termesztés körülményeinek és eredményeinek ismertetése
	Fenológiai eredmények
	Az életciklus-elemzés módszerének és eredményeinek ismertetése240F
	Következtetések
	Irodalomjegyzék
	A kis és közepes aktivitású radioaktív hulladékok lehetnek folyékony és szilárd állagúak. Az atomerőmű ellenőrzött zónájában keletkező radioaktív izotópokat tartalmazó vegyszeres hulladékvizek származhatnak, lehetnek ioncserélő gyantákból (5 m3/év), l...
	A szilárd halmazállapotú hulladékoknak mintegy fele műanyag, a többi textília, hőszigetelő anyag, fa, fém gumi, papír, és üveg. Ide számítjuk az areszolos szűrőket, valamint a szilárdított iszapokat is. A kis és közepes aktivitású radioaktív hulladéko...


	Naárné Tóth Zsuzsanna1, Naár Tamás2
	1 Szent István Egyetem, Gazdaság- és Társadalomtudományi Kar, Közgazdaságtani és Módszertani Intézet, Gödöllő
	2 GAK Oktató, Kutató és Innovációs Nonprofit Közhasznú Kft., Gödöllő
	Tartalmi kivonat
	A cikkben rövid áttekintést adunk a hazai geotermális energia hasznosításának sajátosságairól, a lehetséges alkalmazási területekről, a korábbi hazai tapasztalatokról, és a potenciális jövőbeli elterjedésről. Kitérünk a felhasználást korlátozó problém...
	Kulcsszavak: megújuló energiák, geotermális energia, hőszivattyúk, klímaváltozás, mitigáció
	Abstract
	In this paper a short overview is given on some aspects of the domestic geothermial energy utilisation: specific characteristics, potential fields of application, previous experience, and potential future penetration. We also provide some insight on p...
	Bevezetés
	A geotermikus energia
	A geotermikus energia hasznosításának jövője
	A geotermikus energia technológiai összefüggései
	Következtetések, javaslatok

	Farkas József1, Beczner Judit2
	1Budapesti Corvinus Egyetem Élelmiszertudományi Kar, Budapest
	2Központi Környezet- és Élelmiszer-tudományi Kutató Intézet, Budapest
	Tartalmi kivonat
	Kulcsszavak: ivóvíz, klímaváltozás, mikrobiológiai biztonság, kémiai biztonság
	„Of all our natural resources water has become the most precious…”
	Rachel Carson: Silent Spring

	Bevezetés
	Vizsgált paraméterek
	Balla, K., Veisz, O. (2007): A kalászosok minőségének változása hő- és szárazságstressz hatására. – Acta Agronomica Óvariensis 49: 451-455.

