KORNYEZETUNK
MEGOVASA (XI1/69.)

Rihmer Aurél (Budapest):

Természeti csapas jellegu éghajlat val-

tozas és népesséq elvandorlas. A lakos-

sag eloregedésének és az éqgovi homér-
séklet emelkedésének kolcsonhatasai

Felteheto a kérdés, honnét tudjuk, hogy az elvandorlast az arra az égévre jel-
lemz6 homérséklet, azaz az éghajlat megvaltozdsa okozta. Evre nem egyszertii a
felet, csak kovetkeztetni lehet ra. Van, mikor egyértelmiien a népvandolast ilyen
vdltozas okozza. Ilyen esetnek tartjak az avarok Karpdt-medencébe térését, de
az is egyeértelmii, hogy menekiilni kell, ha az adott hely viz ala keriil, mint tér-
tént ez az oskorban a mai Anglia és Franciaorszag kozotti egykori foldnyelvvel.

Tanulmanyom célkitiizései

Az emberiség egyik 1ddszerli, ha nem a legiddszeriibb gondja bolygonk felmelegedése. A
felmelegedés hatasara megvaltozhatnak a tenger- és szélaramlatok. Tovabba a globalis felme-
legedés hatasara a sarki jég €s a hegységek hotakaroi olvadasnak indulnak, mialtal a viz kozel-
ében 1évo teriiletek veszélybe keriilnek. Marpedig igen sok nagyvaros teriil el Afrikdban és
Azsiaban a vizszint emelkedése altal veszélyeztetett teriileten. A 1égszennyezés és a felmelege-
dés hatdsara tobb nagyvarost sujthat hdhullam, ami akar tizezrek életébe is keriilhet, mint az
tortént Moszkvaban is. Egyes klimamodellek szerint még New York is veszélybe keriilhet a
tengerszint emelkedése miatt. A tenger vizhdmérsékletének emelkedésével megnd a hurrikan-
veszély, foleg Amerika partjainal. Eurdpaban igen veszélyeztetett teriilet Hollandia mélyen
fekvo része, vagy Velence varosa. Utdbbit mar most megprobaljak gatakkal védeni. A hoolva-
das emeli a vilagtengerek vizszintjét, de emellett mas veszélyeket is rejt magaban. Mégpedig
azt, hogy egyes folyok vizgyiijto teriiletén drasztikusan lecsokken a vizhozam, mialtal a folyo-
tol fliggd népesség kiszolgaltatott helyzetbe keriil, mivel lecsokken az ivovizkészlete, illetve
gondok meriilhetnek fel a mezdgazdasagi 6ntozés terén. A mezdgazdasdgot nem csak a folyo-
vizek elapadasa veszélyezteti. Katasztrofat okozhatnak a felmelegedés hatasara feler6sodo,
hosszan tart6 szdrazsagok, mint ami volt példaul az USA teriiletén a 2000-es években.

Mivel ma jelentds veszElyt jelent a megnovekedd éghajlatvaltozas, hdmérséklet emelkedés
miatti migracio, hiszen az kulturdk, vallasok, etnikumok 6sszeiitkozését eredményezheti, s to-
vabba egészségiigyi katasztrofat is eldidézhet, fontosnak tartottam, hogy megnézzem, hasonld
természeti csapasokra az emberiség eddig mi médon reagalt. A dolgozat célja, hogy bemutassa
az éghajlatvaltozas hatdsat az emberi életre, és az ember kényszerli alkalmazkodo képességét a
megvaltozott koriilményekhez, pontosabban az emberiség migracios készségét.
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Mert egyszertinek tlinik a képlet, ha valtozik a kornyezet, akkor onnét tovabb kell allni.
Erre a dolgozatban tobb példat is bemutatok, pl. tengeri népek vandorlasa, avarok kidramléasa a
Karpat-medencébdl. Viszont igen meglepd, hogy a XX-XXI. szazadban a klimamigracio he-
lyett sokan nem hagyjak el sajat lakhelyiiket, kiilonosen Afrikaban, és inkdbb felvallaljak a
rosszabb ¢életkoriilményeket. Ahogy az allatvilag leképezi a kornyezeti valtozasokat, mint pél-
daul a kolt6zé madarak egy id6 utdn helyben maradnak, ha szdmukra kedvezévé valik az ég-
hajlat, ugy az emberi tdrsadalom sem vonhatja ki magat a kornyezeti hatasoktol, vagy ha még
is kivonja, az csak id6leges megoldas lehet. Az éghajlatvéltozas befolyasolja a termeszthetd
novényeket, a termésatlagokat, az allatvilag vandorlasat. De ugyan igy, a csapadékmennyiség
valtozésa, miatt a folyok elapadhatnak, vagy drasztikusan csokkenhet a vizhozamuk, teljes ci-
vilizacidkat tehettek tonkre a multban (példaul a maja kulttra), de tehetnek tonkre a jovoben is.
Az éghajlatvaltozasnak alapjat képezhetik az ember okozta tevékenységek, vagy természeti ka-
tasztréfak, mint példaul jelentésebb vulkankitdrés utan bekdvetkezo lehtilés. Munkank egyik
célja, hogy torténelmi tényekre alapozva bemutassuk az elmult 8000 év éghajlatvaltozasait és
ezek hatasat az emberi civilizacidkra. Anyagunk masik célkitlizése, hogy a Kéarpat-medence ¢és
benne Magyarorszag multbéli, iddjarassal Osszefiiggésbe hozhatd migracidit bemutatasa. A
Kéarpat-medence nem csak befogadd, hanem kitettsége miatt, migracidés klimamenekiilt kibo-
csato hely is lehet, mint ahogy volt erre példa a Kr.u. 8. sz.-ban, vagy épp az Osztrak-Magyar
Monarchia idészakaban. Dolgozatomban igyekeztem bemutatni azt, hogy az elkdvetkezendd
25-50 évben, mekkora klimamigracio varhato (egyes elérejelzések szerint 2050-ben akar 1 mil-
lidrd ember is vandorolhat), és annak milyen hatasai lehetnek vildgviszonylatban. Kiilondsen
annak fényében, hogy a varhat6 klimamigracids els6 csucsok, egybeeshetnek az eloregedo eu-
ropai tarsadalmak demografiai katasztrofajaval. Az eloregedés miatt munkaerd hiany Iéphet fel,
¢s ebbe az lirbe érkezhetne a klimamenekiiltek. Hogy mekkora problémat jelent a migracio, azt
jol mutatja, hogy 2015-ben sorra épiilnek a hatarzaré keritések, noha ekkor még ,,csak™ 53-60
millié migranssal szamolunk, akik f6leg fegyveres konfliktusok eldl menekiilnek. Ez csak ize-
1itd abbol, mit jelent, ha kozel 1 millidard ember fog majd vandorlédsra kényszeriilni. A hosszi
tava eldrejelzések sordn mi altalanos felmelegedéssel szamolunk, mialtal példaul megnd a ten-
gerszint vilagszerte.

2100 utan akar 5-6°C-os hémérséklet-novekedés is lehet globalis szinten. (Zsibok Zsu-
zsanna 2015)

Tisztaban vagyunk avval, hogy az altalanos felmelegedés egy igen valosziniisithetd, de
nem teljes bizonyossaggal bekovetkezo teoria. 2004-ben példaul dr. Mika Janos meteorologus
emlitette, a tobbek altal is képviselt lehiilés teoriat. E szerint elképzelhetd, hogy a tengerek
felmelegedésének hatdsara, példaul lelassul, vagy ledll a Golf-aramlat, mivel megvaltozik a
tengerek sotartalma, ami Eszak-Eurdpa 5-10°C-os lehtiléséhez, vagy épp eljegesedéséhez ve-
zethet. Egyes sz¢élsdséges modellszamitdsok szerint a Golf d&ramlat lelassuldsa, ledlldsa akar mar
2024-ben bekovetkezhet. Hasonlo esetre, kozel 13 ezer évvel ezeldtt, a legutdbbi jégkorszak
vége tajan volt példa, amikor szintén egy globalis felmelegedés volt folyamatban. Mika felhivta
arra a figyelmet, hogy a multbéli természeti anomalidk és azok eldidézdi a jovo szempontjabol
nem tekinthetdek mérvadonak. ,,Sajnos, ezen analdgidk a jovore valod alkalmazhatosagaban
azonban nem lehetiink biztosak, mert a multbéli valtozasokat egészen mas tényezdk okoztik,
mint amelyek a jovObelieket fogjak.” (Mika J. 2004, Marshall. A. 2004) Hogy miképp viselke-
dik a Golf-aramlat és annak milyen hatasai lesznek, az alaposan megosztja a kutatokat. A Golf
aramlat utoljara mintegy 8200 évvel ezel6tt sziint meg. Ekkor elolvadtak Eszak-Amerika utolsd
jégtakardi, a Nagy Tavak kornyékén hatalmas édesvizii to keletkezett, amely atszakitva a jég-
gatat, az Atlanti-Ocednba 0mlott, s az dcean északi térségében a sos viz dsszetételét annyira
Osszezavarta, hogy az oceani futoszalag leallt. Ennek kovetkeztében Europara csaknem 1000
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évig egy kisebb jégkorszak koszontott. Ma sokan ismét egy ilyen leallast vizionalnak, a glecs-
cserek ¢és a gronlandi jégtakaro elolvadasanak hatdsara. Ezen lehtiléselmélet egyik szdszoloja
William Calvin. Lomborg szerint viszont, ha leall a Golf aramlat, akkor Eurdpa nagy részén a
lehiilés mindossze csak 1.5 °C lenne. (Lomborg, Bjorn 2008) Ezt a tételt én vitatom, mert Sze-
rintem Anglidban és Eszak-Europaban sokkal nagyobb lehiiléssel kell szamolni. A kutatok
2004-ben azt vették észre, hogy a megel6z6 40 évhez képest a Golf aramlat vizhozama 30%-al
csokkent. A most ismert IPPC (Intergovernmental Panel on Climate Change) modellek szerint
2100-ra a Golf aramlat vizhozama akar 50%-al is csokkenhet.

Ma a kutatok és a politikusok egy 2.6 °C kortili felmelegedéssel szamolnak.

A 2.6 °C-os emelkedés azonban csak globalis atlag. A szarazfoldeken valoszinlileg ennél
magasabb lesz a hdmérséklet emelkedése, és a szarazfoldi teriileteken beliil a varosokban sok-
kal jobban fog megnéni a hémérséklet a hészigetek miatt. fgy Bankokban a napi kozéphdmér-
séklet akar 6 °C-al is magasabb lehet a szdraz évszakban, mig Tokioban egész évben 3-12 °C
lehet a melegedés. Es ez még belefér a 2.6 °C-os atlaghémérséklet novekedésbe. (Lomborg,
Bjorn 2008)

Jelen tanulmanyom alapgondolatat Havas Virag Fanni, ,,Id0jaras hatdsai a torténelmi kor-
2014-ben irddott 25 oldalas Bsc szakdolgozata adta. A tanulmanyt beépitettem jelen munkamba
¢s az altal felvetett kérdéseket tovabbgondoltam és jelentdsen kibdvitettem. A hivatkozott szak-
dolgozat nem lett publikalva, a dolgozat felhasznalasdhoz a szerz6é hozzajarult.

Az osklima kutatasanak modszerei

A foldtorténeti események iddmeghatarozasakor a B.P. (Before Present) avagy a jelenidd
elotti jelet szoktuk hasznalni. A Kr.e. 2000-es évnek a B.P. 4000 felel meg, ha azt az id6pontot
Kr.u. 2000-bdl, mint jelenbdl nézziik. Tehat a B.P. tgy jon ki, hogy a Kr.u.0-t6l eltelt id6hoz
hozzédadjuk azt a Krisztus eldtti datumot, amirdl beszeliink. Mivel a B.P. id8szamitas mindig az
adott jelenbdl indul ki, a torténeti események pontosabb meghatarozasa végett ezen dolgozat-
ban a Kr.e. és Kr.u. iddmeghatarozast hasznalom.

Idéjarasi vizsgalatok szempontjabol a B.P. 200-300 év a miiszeres mérések idészaka, a
B.P. 2000-2500 ¢év a torténet feljegyzések, kronikak, okiratok stb. korszaka, a B.P. néhany ezer
év a ,,pocokhdmérséklet” ideje, mert ekkor a pockok fajanak és szdmanak valtozasaibol lehet
az id@jarasra kovetkeztetni. A pocokhdmeérseklet esetében azonban a hibahatar akar 250 év is
lehet. A pocokfajok megoszlasa nemcsak a juliusi kzéphémérséklet (Europaban), hanem az
évi csapadékmennyiség valtozadsanak kimutatasara is alkalmas. Ez a mdodszer mintegy 10 ezer
évre visszamendleg lehet alkalmazni.

A B.P. 6-10 ezer év a régészeti leletek kora. Az ennél régebbi korok id6jarasardl mar pél-
daul a dendrokronologia ad felvilagositast. A tobb millid évek esetében az O18/016 illetve
C13/C12 izotépok elemzése ad eligazitast. Ezen eljarassal a homérséklet megkozelitdleg 1 fok
pontossaggal meghatdrozhat6. Megjegyzendd, hogy ma mar a B.P. 200-300 éves kutatdsokba
is bevonjdk a dendrokronolédgia adatait, €s a pollenanalizist is, tovabba az izotdpok értékelését.
A dendrokronologia vizsgélati korébe tartoznak a foldtorténeti mezozoikum vagy paleozoikum
koréaban ¢élt, napjainkban megkdvesedett fak elemzése is. (Koppany Gy. 1996)

A sarki jégben megbrzddtek rétegesen a ndvényi pollenek, illetve makrofosszilidk, a 1ég-
korbdl kicsapodott dsvanyi anyagok, mint példaul a szulfatok, illetve néha gazok is. Az Arktisz
¢és Antarktisz jégtakardja mintegy 3 milli6 éve alakult ki. A sarki jégbe apré 1égbuborékok ma-
radtak meg, és ezek megdrizték a korabeli 1€gkor Osszetételét. A sarki j€égmintak segitségével
az oxigén 18/16 izotop aranyabol az utolsd 100-120 ezer év hdmérséklet-ingadozasat sikertilt
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rekonstrudlni. A O-16-0s izotdp, valamivel konnyebb parjanal az O-18-as izotopnal. A két izo-
top viszonyabol,
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1. abra
Gronland E-Ny-i részérdl vett jégminta, amelynek legalso része 120 000 éves. A jégbe zart
gazbuborékok tomegspektrometriai vizsgalata segitségével az egyes foldtorténeti korok lég-
korének oxigén izotdp aranyabol meghatarozhat6 az adott kor uralkodé hdmérséklete.
(Koppény Gy. 1996)

aranyabol meg lehet hatarozni az adott korszak hdmérsékletét és klimajat. A 0-16-o0s izotop
mennyisége mutatja a hidegebb korszakokat. A jégkristalyokba zart gazok €s porrészecskék
tovabbi informéciot nydjtanak a mult kornyezeti sajatossagairdl. Hirt adnak az atmoszféra 6sz-
szetételérdl, arrdl, hogy az milyen gazokat tartalmazott. (Koppany Gy. 1996) Az Antarktisz
keleti részén a kutatok 3270 m mélységig furtak le. Ezen furasmag 700-740 000 évig vissza-
mendleg mutatja meg a 1égkor atalakulasat. A déli sarkvidéken pedig egy példaul rendelkezésre
all egy 3350 m mélységig lehatold furatmag. Ez 400 000 évre visszamendleg tartalmaz adato-
kat.

A jégkutatas mellett igen fontos a pollenanalizis (palynologia) és a makrofosszilidk vizs-
galata. A makrofosszilidk szabad szemmel, esetleg nagyitoval lathaté ndvényi maradvanyok.
Ezek mérete 0,3 mm-t6l néhany centiméterig terjed. Leggyakrabban 0,5-5 mm nagysaguak.
Ilyen méretli fosszilidk lehetnek példaul a rucadrom, csipkeharaszt makrosporai vagy a sziva-
csok gemmulai. A felsé méretbe példaul bele tartozhatnak a feny6toboz pikkelyei. A tézegpro-
filokbol vagy mas feltarasokbol azonban elokeriilhetnek akar tobb méteres maradvanyok is.
Ezeket megafosszilidknak nevezziik. A leggyakrabban vizsgéalt makrofosszilidk a magvak és
termések, mivel az iiledékekben ezek maradnak meg leginkabb. De fennmaradhatnak vegetativ
részek is, levél, szar, gyokér, stb. maradvanyok formajaban. A makrofosszilidk kézé tatoznak
még egyes novények makrosporai is. A mintakban el6fordulhatnak allati maradvanyok is, mint
példaul arvaszinyog fejtokok, dgascsapt rakok stb. A negyediddszaki makrofosszilidk tobb-
nyire nem valodi fosszilidk, mert a szerves anyagot még nem helyettesitette szervetlen anyag.
Ezért ezen maradvanyokat helyesebb lenne szubfosszilidknak nevezni. A makrofosszilidk tobb-
nyire pontosabb hatarozast tesznek lehetévé, mint a pollenek. Altaluk olyan taxonok is kimu-
tathatok, amelyek nem, vagy csak kevés pollent termelnek. A makrofosszilidk mivel a keletke-
z¢ési helyiik kdzelében maradnak meg leginkébb, csak kisebb, helyi kdrnyezeti vizsgalatot, visz-
szatekintést tesznek lehetdvé az idoben. Az alacsony pollentermelésii vegetaciot viszont elfed-
heti esetleg a tdvolabbrol odakeriilé pollenmennyiség. Mivel a makrofossziliak szerves anya-
gokbdl épiilnek fel, csak olyan helyen maradhatnak fenn, ahol a bomlasi folyamatokat valami-
lyen kornyezeti tényezd akadalyozza. Ez lehet oxigénszegény kornyezet, vizboritas, alacson
pH, szaraz vagy épp fagyott kornyezet. Eppen ezért, leggyakrabban lapok és tavak iiledékréte-
gét szoktak ilyen mddon vizsgalni. A legkedveltebb vizsgalati helyek a savanyu tézegmohala-
pok. A mintavételezés mddja furassal torténik. (Jakab G. — Stimegi P. 2011)
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A kiilonboz6 iiledékgyiijtokre jellemzd tafoniai folyamatok, amelyek befolyasoljak a kiala-
kulé makrofosszilia kdzosségeket.
(Jakab G. — Stimegi P. 2011)

A fosszilis pollenek meghatarozasa morfoldgiai sajatossagaik alapjan fajra, sot sok esetben
nemzetségre is csak ritkdn eredményes. Ahhoz azonban, hogy minél tobb és pontosabb vegeta-
ciotorténeti €s peleodkoldgiai informaciot nyerjiink, egyre tobb taxon meghatarozasa sziiksé-
ges, mivel ugyanazon csalddon beliil, s6t nemzetségen belill is, egyes fajok dkoldgiai igénye, s
igy plaeoklimatologiai jelzd szerepe igen eltérd lehet. A kutatok méretgyakorisag-analizisek és
matematikai statisztikai szamitasok segitségével probaljadk meghatarozni azon fajokat, amelyek
morfologiailag nem voltak elkiilonithetdek. A szadmitdsokhoz a pollenek valamelyik méretét,
vagy a poérusok szamat veszik alapul. A munkédk nagy része recens polleneken végzett méret-
gyakorisag-analizis, amelynek eredményét grafikonon abrazoljak, s a szdmtani atlagokat (x) s
az attol valo eltérést (s) is megadjak. Gyakran az eredményeket 0sszehasonlitjadk valamilyen
mas fosszilis anyagbol vett mintaval. (Fischer J. — Jarainé Komlodi M 1970)

A pollenek illetve makrofosszilidk ndvénytani meghatarozasa utdn kovetkeztetni lehet az
adott teriilet egykori ndvénnyel vald fedettségére és ebbdl az adott idoszak klimajara. Ennek
oka, hogy a pollenek minden esetben fajspecifikusak, igen ellenallok, altalaban nagy mennyi-
ségben allnak rendelkezésre €s altalaban egyenletesen telitddnek, terjednek el a kornyezetben.
A vizsgalatok sordn azonban figyelembe kell venni, azt, hogy a pollenek viszonylag konnyen
eljutnak nagyobb tavolsagra is. Igy példaul egy 300 m atmér6jii toba 10 m-es korzetbdl 85% a
pollenbejutés, 1 km-es korzetbdl 10%, mig 100 km-rél 5%. Ugyan ez az ardny mar egy 1 km
atmérdji tonal 10%, 70% ¢€s 20%. A pollenek legnagyobb mennyiségben eléforduldé mikro-
fosszilidk a negyedkori iiledékekben. Ahogy a tavi liledékbe vald bejutasnal latjuk, a széljaras
kovetkeztében a pollenanalizis altal kapott kép a vegetacié megrajzoldsa soran, elszakadhat a
valos allapottol. Tehat az eredményeket jelentdsen befolyasolja az iiledékgyiijté mérete. A leg-
hatékonyabb pollenkinyerés a Cwynar-féle mikroszliréses eljarassal érheto el., amely a natri-
umhidroxidos (NaOH), hidrogénfluoridos (HF) kezelés mellett tartalmaz egy 10 um-es mii-
anyaghalom keresztiili szlirést. Ezt kiegésziti egy utolso 1épésként beiktatott stirliségcentrifu-
galassal kiértékelhetd mintdkat eredményezhet. A modszer elénye, hogy kiinduldsi anyag-
mennyiségének elegendd 1-3 cm3 is és ez bolygatatlan magmintak esetében akar 1 cm-es fel-
bontdsu mintak vizsgalatat is lehetdvé teszi. Minimum 200-300 pollenszem kiszamolasara kell
torekedni, hogy statisztikailag megbizhatéan értékelhetd eredményt kapjunk, 80-100
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viragporszem alatt a rétegeket sterilnek tekintjiik, ez esetben viszont feljegyezziik a megfigyelt
fajokat. A mikroszkopi értékeléshez 600-1000 X nagyitast alkalmazunk. A pollen- és spoérasze-
mek meghatdrozasat 6sszehasonlitd anyag, valamint fényképes hatarozokonyv alapjan végzik
el. (Stimegi P. 2003, Neil R 1998)

A tengerek mélyén és egyes tavakban a mészvazas, puhatestii, kagylos allatok vaza év-
milliok soran lerakodott a iiledékbe. A tengerviz (viz) hdmérsékletére kovetkeztethetiink az
iiledékek mésztartalmabol. A hideg viz ugyanis tobb CO2-t old fel, mint a melegebb. A sok
CO2-t tartalmazé viz tobb kalcium-karbonatot (CaCO3) tud feloldani. A viz melegedésekor
csokken a viz CO2 tartalma, ennélfogva a mészben tultelitett vizbol az oldott mész finom le-
beg6 kristalyok alakjaban valik ki s mészkorétegek képzddését eredményezi. Emiatt példaul a
sarki tengerek és a hideg dramlatok tertiletén képzddott iledékek mészben szegények vagy tel-
jesen mészmentesek. (Koppany Gy. 1996)

A klimakutatasban kiemelked6 helyet foglalnak el a dendrokronologiai vizsgalatok. Ezt a
modszert Arizonaban fejlesztette ki A.E. Douglass 1910 és 1940 kozott. Dougless Arizonaban
1929-ben tudott els6ként egy hosszabb kronologiat 1étrehozni feny6éfak felhasznalasaval 1237
¢és 1380 kozott evvel a modszerrel. A dendrokronoldgia az iddjaras kutatdsaban azért alkal-
mazhato, mert az utdbbi 2,5 milli6 évben mar nagyobb evolicids 1€pés nem kovetkezett be a
novényvilagba, igy az abbol nyert adatok a klimara, hitelesek, mivel nem kell avval szamolni,
hogy az adott n6vény, fa ¢életfeltételei gyokeresen eltérdek lennének a maiaktol. A dendrokro-
nologia a fak évgyuriinovekedését vizsgalja, évgyliriiszélesség — id6 adatsorozatokat allit fel,
ezeket egymadssal, illetve évgyliriikronologidkkal, vagy kiillonbozo tényezokkel, jelenségekkel
Osszehasonlitja és az eredményekbdl kovetkeztetéseket von le. A dendroklimatologusok tobb-
nyire az évgylriik tavaszi €s 6szi paszta vastagsagat vizsgaljak és abbol vonnak le kdvetkezte-
téseket. Dendrokronoldgiai modszerrel olyan fakat lehet vizsgalni, amelyek nem folytonosan
novekednek (mint a tropusi fak), hanem a ndvekedésiik évrdl-évre télen ledll, és emiatt évgyii-
rik keletkeznek a fa keresztmetszetében. Ez jellemz6 minden mérsékelt égévben €16 fara. Az
¢vgylriik novekedését a genetikai és termdhelyi tényezdk mellett, az iddjarasi tényezdk (csa-
padéek, homérséklet) is befolyasoljak. Ugyanazon vidéken ugyanazon fafajta ugyanabban az
évben hasonlé novekedést mutat. A dendrokronologiai vizsgalatokhoz az adott tertiletre, 1étre
kell hozni a kronologiai gorbét, amit 6sszehasonlito (referencia, standard) gorbének vagy mes-
ter gorbének is neveznek. Ehhez tobb 6nallo fa évgylirligorbéjének atlagat kell felhasznalni. Az
igy kapott évgylriigorbét évgylirii-kronoldgidnak nevezziik. Egy-egy kronologidhoz altaldban
50-100 6nalldan novekvo fat kell alapul venni. A jo datalashoz 150-200 évgytirti sziikséges egy
adott mintaban. Az 50 évgytri datdlhatosdga mar igen kétséges. Egyedi faminta vizsgélata csak
akkor érdemes, ha az minimum 100 évgyr{it tartalmaz.

339



A teljes évgyirisorozatot tartulmazd tolgy faminta Kéreggel

(A teljes szijaes megvan) Kéreg
Ok sample comnnining every ammial ring with hark Dark
{The tetead weaprwosd Iy povesent)

- > 4
Bél Keskeny évgylira Széles évgyird |- -
Pith (Rossz nivekedést év)  (Jo ndvekedési ¢vy) 10 db vildgos szind
Svatd! creomini! ring Nrood ol ving SZIACS ¢V *.!_V(lf(i
FVeiar aof Bond gremerh)  Vower of eownd growth) 10 lght-ootoured

stprvenond comemieard eiviga

Teljes évgy triisorozntot tartalmazd tolgyfaminta

(A teljes szijaes megvan, de n kéreg hidnyzik)
Ok sl conipining every anmiid rimg withowt hark

The sonal sprvnond ix poesent Mt the bk ix mixsing)

Geszt Evgyhrak
Bél Mosartwircned dnmal rings
Leglddsebb szifdes évgyiri

Fith (ddent xagrwoosd amual ring

Részleges évgylivisorozatot tartulmazo tlgyfaminta
(A szijes egy része hiinyzik)

(ak-sumple containimg partinlly the wnnmal rings
(A et of the saypwoend 1s missing)

;".‘,2 Logiddsebb szijaes évgyri

et sapwound amawal ring
Részleges évgyiirisorozatot tartalmuzo tolgyfaminta
(Cunk geszt évayiirik vannak, o geszt kilsh evgytirnibol

néhany hianyzik, a szijacs, n kéreg teljesen hidnyzik)
(Oak-sample conteinng paeibally the anminl rings
(Oaly hevirtinsed commmnl rimgs are present, soue of the oiter loartvood
il vingy wne mixing. sapwood omd bark are tonally misaing

'
Bél
itk
3. dbra
Dendrokronoldgiai mintavételezés
(Morgds A 2007)

Megkiilonboztetiink tigynevezett abszolut kronologiat és lebegd kronologiat. Az abszolut
kronoldgia napjainkig terjed, tehat az évhez is pontosan kothetd. A lebegd, vagy relativ krono-
logia csak egyméshoz viszonyitott értékeket ad, de nem kothetd konkrét évhez. Dendrokrono-
logiai vizsgalatokra a tolgyek kivaloan alkalmasak, mert minden évben novekszik az évgytiri-
jiik. Viszont példaul az erdei fenyd és az ¢ger nem noveszt minden évben évgyliriit. Esetiikben
hidnyz6 vagy al évgylriikrdl beszéliink. Az utobbi azt jelenti, hogy egy éven beliil, két évgyli-
riinek kinézé novekedési fazis is fellelhetd. Altalaban szil és biikk kronologiak allnak a rendel-
kezéstinkre.

Mintavételezés torténhet €16 faba furdssal, vagy elhalt fa esetében szelet, torzskorong ké-
szitésével.

Tobb kronologia ismert. Ilyen a belfasti tolgykronoldgia, ami Kr.e. 1000-ig
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nyulik vissza. A hohenheimi tolgy kronologia Kr.e. 8072-ig vezethetd vissza. A gottingeni
tolgykronologia Kr.e. 6255-ig vezethetd vissza. Cseh, osztrak, romén teriileteken Kr.e. 546-
Kr.u. 997/1000 magassagaig allnak rendelkezésiinkre dendrokronolégidk. Lengyelorszagban
Kr.e. 474-ig tudtak felallitani az idésort.

Meg kell jegyezni, hogy gyakran a régészeti asatasok soran fellelt fak kivagasanak korat
miel6tt bekeriil az évgytirli sorba dendrokronologiailag, c14-es eljarassal kell meghatarozni. Ez
a szénizotopos eljaras segit abban, hogy meg lehessen hatarozni a szerves anyagok korat. A 4C
szénizotop segitségével 50-60 ezer évet lehet atfogni. Meg kell azonban jegyezni, hogy a ra-
dioaktiv szén sugarzasa a 37 000 évet meghalad6 kort minta esetében mar nehezen kiilonithetd
el a természetes hattérsugarzastol. Ezen eljaras 1ényege, hogy a novények felveszik a 1égkori
szén-dioxidot fotoszintetizalassal és az allatok megeszik 6ket, igy cseréli minden €16 dolog fo-
lyamatosan a szén-14-et a kornyezettel élete soran, az anyagcsere révén a **C/*2C arany nagy-
jabol allando, a tényt hogy kis mértékben valtozhat a dendrokronologiai ellendrzések tették
lehetévé. Mihelyt meghal, ez a csere megéll és a szén-14 mennyisége fokozatosan, pontosan
meghatarozott sebességgel csokken a radioaktiv bomléssal. Felezési ideje 5736 (5730) év. A
(béta-bomlas) miatt B-részecskék kibocsatasaval a szén-14 atalakul stabil (nem radioaktiv) nit-
rogén-14-re. Ez a csokkenés hasznalhat6 arra, hogy megkapjuk mennyire régi az egyszer élt,
de azota meghalt anyag. Azonban a vizi ndvényekbe olyan oldott karbonatokbol is jut szén,
amelyek feltehetden nagyon régiek és ennek kovetkeztében hianyos szén-14 izotopban, igy az
eljaras kevésbé megbizhaté ilyen ndvények esetén, valamit olyan allatokbdl szarmazd mintak-
nal, amelyeknek ilyen ndvények voltak a taplaléklancaban. Altalanossagban a modszer korlatait
jelentik a kiilonb6z6 koru szénforrasok, s6t a betemetddés utan is keriilhet mas eredetii szén a
szerves anyagba. Pontossaga 5560 év tavlataban +/- 30 év, mig 5730 év esetén +/- 40 év, mig
8160 év esetén +/- 100 év. (Morgds A. 2007, Havas Viradg Fanni 2014, Neil R. 1998, Anson M.
2003)

A Siera Nevada nyugati lejtéin €16 Sequoia gigantea-k (mamutfenyok) évgytiriiin tobb mint
3000 ezer évre visszamendlegesen kimutathatdak a naptevékenység jelei. A napfoltmaximumos
években vastagabb évgylriik képzddtek, tehat a naptevékenység az iddjarason keresztiil ked-
vezden befolyasolta a fa ndvekedését. Ilyen hatasnak tudhaté be egyes termesztett novények 11
évenként mutatkozo kisebb vagy nagyobb termésmennyisége is. A napfolttevékenység kutatasa
azért fontos, mert napfoltmaximum idején valamivel alacsonyabb, mig mashol magasabb az
évi kozéphOmeérseklet a sokévi atlagnal. Hasonlod 0sszefiiggés mutathato ki a csapadékosabb és
a szarazabb esztenddk valtakozasa kozott is. Kimutattdk, hogy napfoltmaximum idején gyako-
ribbak az iddjarasi sz€lséseégek. (Koves Jozsef 1977)

Idéjaras hatasai a torténelmi korszakok emberi migracidjara

Oskor

Az utolso Jégkorszak utan kezdédé migraciok Kr.e. 8000-3000 kozott

A mai embernek, a Homo Sapiensnek a torténetét a tuddsok ugy 40 ezer évvel ezel6ttol
szamitjak. (GYENIS 2001) A korabeli ember teljesen ki volt szolgaltatva az iddjaras valtoza-
sainak. Leginkabb azért, mivel nem letelepedett, termeld €letet élt, hanem gyljtogetd-vadaszo
életformat folytatott. {gy mindenkor rékényszeriilt arra, hogy a taplalékaul szolgald vadallato-
kat kovesse. Ezen vadallatok azonban mindenkor alkalmazkodva az adott kdrnyezeti hatasok-
hoz, gyakran valtoztattak életteriiket. Az ember, ugy 8-10 ezer éve kezdett letelepedett (pl. Catal
Hiiyiik), termeld életmodot folytatni, leginkabb a nagy folyamvolgyekben (Nilus, Indus, Tigris
¢és Eufratesz), illetve az ugynevezett termékeny félholdon (Zagros hegység és Mezopotamia
valamint Kis-Azsia). Ett6] kezdve, mér esélye nyilt arra, hogy a rovidebb ideig tarté idjaras
valtozasokat, helyben tudja atvészelni. Abban az esetben, ha radidlis valtozasok alltak be az
iddjarasban, még a letelepedett életmodot folytatok is kénytelenek voltak olyan teriiletre
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atkoltozni, ahol az ¢életfeltételeik konnyebbek voltak. Az emberi migracio és az €ghajlat okozta
valtozasokat dolgozatomban Kr.e. 8000 kortiltdl kezdem vizsgélni, mert ez a letelepedett fold-
miuvelés kezdetének idOpontja, €s innentdl allnak rendelkeziink olyan forrasok (féleg régészeti
leletek), amelyek a migracio és az éghajlat osszefliggését kétséget kizardan alatdmasztjak. Egy
gyljtogetd-vadasz kozosség nagyon kis 1étszamu, ezért sokkal nehezebben lelhet6 fel azok nyo-
mai, mint a mar letelepedett emberek hagyatékai.

A Fold éghajlata a negyedidészakban jelentdsen lehiilt. Egyes feltételezések szerint a dri-
asz soran sok olvadékviz keriilt a tengerekbe, ezzel csokkent az északi dceanok sétartalma,
mialtal megvaltozott a stirtiségiik és a Golf- aramlat ezért délre fordult. Ezért az északi vizeket
mar nem melegitette a Golf aramlat, mialtal az itteni térség lehilt. (Bryson B. 2003) De az
eljegesedés okai kozott a Fold palyajan bekovetkezett valtozasok is szerepet jatszhattak, to-
vabba egyesek feltételezik, hogy a bolygonk északi féltekéjén 1évo hatalmas kiterjedésii jégta-
karok, olyan sok fényt vertek vissza, hogy ez globalis méretli lehtilést eredményezett. A lehi-
lésben tovabba szerepet jatszhatott a 1égkori metan (CH4) és szén-dioxid (CO2) mennyiségének
valtozésai. A jégkorszak okaihoz tektonikai folyamatok is hozzajarultak, amik befolyasoltak a
CO2 szint valtozasat. A kialakult fennsikok peremén meredek lejtok jottek létre, és itt a talaj-
erdzia erdteljesebbé valt, mialtal a méllott anyagok elszéllitasa is gyorsabb lett. Vagy is a fenn-
sikok, hegylancok kialakulasa, globalis mértékben felgyorsitotta a kémiai mallast. Ennek hata-
sara a globalis szén-dioxid koncentracid erdteljesen lecsokkent, mert a szén-dioxid az esé- €s
talajvizzel egyesiilve szénsavat alkotott, amely a malési folyamatok soran reakcioba Iép a ko-
zetek asvanyaival. Az igy létrejovo bikarbonat ionok az erdzid soran a viladgtengerekbe keriil-
tek, ahol a kiilonboz0 tengeri €l6lények szervezetébe beépiiltek. Majd, mikor a mészvazas €16-
lények elpusztultak, a vdzukban felhalmozott CO2 kotott formaban maradt. A szamitogépes
modellek alapjan kimutattak, hogy a CO2 csokkenése a Fold 1€gkorében, lehiiléshez vezet. Ki-
mutattak jégbdl vett mintakbol, hogy az eljegesedés soran a CO2 koncentracidja a mainal mint-
egy 1/3-dal alacsonyabb volt. A glacialis allapotban az 6ceani szallitoszalag leallt, a benne fel-
halmozaddott él61ények lesiillyedtek az 6ceanok mélyére, és ott betemetddtek. Ez a szén-dioxid
koncentracio csokkenését idézte eld. Az interglacialis allapotban, amikor a Broecker-féle szal-
litdszalag beindult, a kozepes, oxigénben jol ellatott vizmélységben a lebonto szervezetek hoz-
zajutottak a tapanyagokhoz és tevékenységiik hatasara, jelentés mennyiségii szén-dioxid sza-
badult fel, midltal globalis felmelegedés vette kezdetét. (Siimegi P. 2001) Az eljegesedés ko-
rilbeliil 18 000 ezer éve érte el a csucspontjat. A negyediddszak alatt jelentdsen atalakult az
eurdpai kontinens, €s kialakult jorészt a mai partvonala. A Brit-szigetek a pleisztocén végéig
Osszefiiggtek Europaval. A Balti-tenger medencéjét a jégtakaro teljesen kitoltotte, igy ez csak
a jég végleges elolvadasa utan vette fel mai formajat, mikdzben a Balti-t6, a Schonen-félszige-
ten at megnyilt tengeri 0sszekottetése révén a Yoldia-tengernek adott helyet. Késébb ennek
lezarulasa miatt, az Ancylus-t6 alakult ki. Ezt kovette a Littorina-tenger, mely a dan szigetek
kozti csatornak kialakulasaval jott 1étre. A Foldkozi-tenger vize nem a mai Gibraltari-szoroson
at, hanem attol kissé északra kozlekedett az Atlanti-ocednnal. A Balear-szigetek az Ibériai-fél-
szigettel, Szardinia és Korzika pedig az Appennini-félszigettel fliggott 6ssze. Nem 1étezett a
Messinai-szoros, sét Eurépanak (Gibraltar kdrnyékén kiviil) Szicilian at Tunisz felé is lehettek
kapcsolatai. A pleisztocénben alakult ki az Adriai- és az Egei-tenger. Ekkor fejez6dott be az
Aral-to, a Kaszpi-tenger és a Fekete-tenger kialakulasa. A jégtakard az Alpok szélég nyult.

A Fold éghajlata Kr.e. 8300 kortil elkezdett melegedni. Ez az erd6k — kezdetben a nyirfa,
a fenyd és a mogyoro, késobb a tolgy, a szilfa, a kdrisfa és a harsfa terjedt el - északra valo
terjeszkedését idézte eld, tovabba azt, hogy tigy Kr.e. 5000 koriil a tiilevelii erdoket jorészt —
kivéve az Alpok és a Karpatok magasabb régioit - felvaltottdk a lombhullat6 erd6k Eurépaban.
(SCARRE 1994) EK-Magyarorszagon a Beregi-sikon a Bab-to iiledékének elemzése soran
kozel 7800 évvel ezeldtti idészakik, azaz Kr.e. 5700 kornyékéig sikeriilt visszamenni a kdrnye-
zet rekonstrualasa soran. A vizsgalatok soran litosztratigrafiai, radiokarbon kormeghatarozas,
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pollen és névényi makrofosszilia elemzéseket alkalmaztak. A k6zépso- holocénben Picea abies
refgium populacidja volt jelen egy olyan tajban, amelyben a Corylus avellana-val jellemzett
zart, kevert, lombhullato artéri erdok dominaltak. A Corylus és az Ulmus eldretorése 7200—
6900 évvel ezeldtti idészakban bizonyithato és a Kozépsoé Neolit csoportokhoz kapcsolodik. A
Bab-tava kornyéki Picea abies ¢és Carpinus betulus fafajok megjelenése csokken nyari hdmér-
sékletekre és novekvd paratartalomra, valamint feler6s6dé hegyvidéki hatasra utalnak 6750
évvel ezeldttol. Az erdok dsszetételében a holocénben a legszembetiindbb valtozast 3700 évvel
ezelbttre tehetjiik, amikor a Carpinus betulus és a Fagus sylvatica a Quercus fajokkal egylitt
dominanssa valtak. (Magyari E.K. 2008)

Az utolsé jégkorszak Kozép és Eszak-Eurdpa teriiletein megvaltoztatta az ott uralkodo 4l-
latvilag 0sszetételét is. Az uralkodo rénszarvas €s vadld alloméanyokat hattérbe szoritotta a gim-
szarvas, a vaddisznd, 6z, Ostulok stb. Ez eldsegitette az ott 1év6 népek 1élekszdmanak emelke-
dését, mivel megnott az elérhetd €élelem mennyisége. Idovel a haziallatok haziasitasa is meg-
kezdddhetett. Ugyanakkor a posztglacialis periddusban a megolvado jégtakaro sok parti siksa-
got elontott. A posztglacidlis kor els6 szakaszaban Anglia és a kontinens k6zott még egy ember
altal is atjarhat6 foldnyelv hiizédott. Az itt folytatott asatasok a tengerfenékrdl olyan leleteket
hoztak felszinre, amik arra utalnak, hogy a viz éltal késébb elontott teriileteken, féleg az egykor
itt 1évo folyotorkolatoknal gytijtogetd-vadaszo tevékenység folyt. Kr.e. 7000 koriil ez a fold-
nyelv még 1étezett, mig a Balti- tenger egy édesvizii td volt. Kr.e. 6000 koriilre azonban a ten-
gerviz annyira megemelkedett, hogy az Anglia és a kontinens kozotti foldnyelv eltiint, elvan-
dorlasra kényszeritve az ott €16 allatokat és embereket. A megvaltozott életkoriilmények az em-
bereket 0j szerszamkészitési eljarasokra és életmodra kényszerittették. A megvaltozott éghajlat
hatasara megndétt a lakossadg szama, €s megindult a térségben a letelepedett életforma, és 1étre-
jottek az allandod telepek. Ez elvezetett a foldmiivelés térségben torténd elterjedéséhez is. A
migracio6 és az éghajlat 6sszefliggése kimutathat6 az ekkor alkalmazott technikak dramlasabol
is. Az ekkor alkalmazott mikrolit eszkdzok hosszu id6 alatt alakultak ki. Ez egy igen kifinomult
koszerszam készitési technika, aminek eredményeként minddssze 2-3 cm-es aprd, kdpengék
voltak eldallithatoak. A kutatok a hasznalati eszk6zok ekkori fejlddését harom fazisra osztjak.
Régészetileg kimutathato, hogy a koriilbeliil Kr.e. 5750 koriil kezd6d6 harmadik technikai fa-
zisban késziilt eszk6zok mar nem jutottak el Anglidba, mert ugy Kr.e. 6500 koriil a kontinenst
¢és Angliat 6sszekoto foldnyelv viz ala kertilt, mialtal a két teriileten €16 emberek egymassal mar
nem tudtak kapcsolatot teremteni. (SCARRE 1994, Havas Virag Fanni 2014)

Afrikaban az utolsé jégkorszak soran, ami Kr.e. 20 000-10 000 ko6zott volt a Szahara nagy
része még a mainal is sokkal szarazabb teriilet volt. Ezért az emberi megtelepedésre teljesen
alkalmatlan volt. Ahogy azonban a jégtakard északabbra huzodott, a Szahara kdrnyezeti viszo-
nyai kedvezObbre fordultak és sok helyen tavak jelentek meg. Kr.e. 9000 tdjan, mar ismét meg-
jelenhettek a térségben a vadaszo-gyiijtogetd emberek. Ezt kovetden koriilbeliil 5000 éven ke-
resztiil a Szahara viszonylagos csapadékos teriilet volt. Ekkor a felf6ldeken mediterran tipusu
erddségek nottek, a peremvidékeken és a kozéphegységekben pedig fiives pusztak jottek 1étre.
Megjelentek a nagyvadak, elefant, orrszarva, oroszlan. A posztglacialis éghajlati valtozasok
azonban nem korlatozodtak teljesen Eszak-Afrikara, hanem ezen véltozasok érezhetdek voltak
az egész afrikai kontinensen. Kialakult Afrikdban is a mikrolit hasznalata.
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A mikrolit megjelenése a Szaharaban Kr.e. 8500 koriilre datalhatd. Az ekkor megjelend
emberi populécio feltehetdleg a foldkozi-tengeri partvidék és a déli szavannak feldl érkezhettek
a térségbe. Az éghajlat kedvezObbé valasanak kovetkeztében, rovid id6 alatt a kézép-szaharali
masszivum tavai és foly6i kortil, valamint a Niger folyotol a Kelet-afrikai arokrendszerig hu-
z0do széles savban mar allando telepiilések jottek 1étre. Az allando telepiilések jele a térségben
a torékeny keramia edények hasznalata. A Szahara ebben az idében (Kr.e. 7. évezred) alkalmas
volt a gabonatermesztésre is. Itt torténik meg a szarvasmarha héziasitasa is Kr.e. 6500-4000
kortil. A Csad-to Kr.e. 4000 koriil érte el a posztglacidlis kiterjedésének legnagyobb méretét.
Azonban ezek a mérsékelt éghajlati koriilmények egy 1d6 utan megvaltoztak, és megkezdddott
a deszikkacio folyamata. A klima melegedése a térségben ugy Kr.e. 3000 koriil vette kezdetét.
Ahogy a tavak kiszaradtak ¢€s a fiives sztyeppék kezdtek eltlinni, az emberi kdzosségek barat-
sdgosabb teriiletre hlizodtak vissza, és a korai posztglacialis periddus kevésbé kitett Szaharaja-
nak bizonyitékaiként csak a szerszdmok, valamint a sziklarajzok maradtak hatra. (SCARRE
1994, Havas Virag Fanni 2014)

Afrika vizgyiijtérendszereit Dr. Scheuer Gyula kutatta részletesebben. Kutatdsai szintén
kimutattak az id0jaras valtozasait a térség nagyobb tavaiban.

Mint irja, ,,a szakirodalom szerint az Afar-mélyfold (Etiopia, Eritria, és Dzsibuti teriiletén
van) mai szaraz forr6 éghajlata kb. 5-6000 évvel ezeldtt alakult ki rovid dtmeneti szakasszal
egy meleg, csapadékos klimatartomanybol, amelynek kezdetét kb. 11 000 évvel ezel6ttre te-
szik. Igy 11 000-6000 kozotti években a mélyfold éghajlata meleg, csapadékos volt, amelynek
klimaoptimumat kb. a 8500-as években adjak meg, azon az alapon, hogy akkorra feltételezik a

344



térség tavainak legnagyobb teriileti kiterjedését.” Tehat példaul az Abbe t6 a mai Etiopia és
Dzsibuti hataran ekkor volt a legnagyobb kiterjedésti. Ezt a 6000 km?-es vizfeliiletet az Avas
folyo taplalta. Ma 2015-ben az Abbe t6 feliilete csak 340 km?. De az Asszal t6 is ekkor volt a
legnagyobb. A XIX. szdzadban az Asszal t6 mar egy 54 km?- es sosvizil tova valtozott at, ami-
nek jelenlegi vizgyiijto teriilete 900 km?. Ezen egykori paleo-tavak az tiledékek alapjan itélve,
édesviziiek voltak. Tehat megéllapithatd, hogy a térség a holocén iddszak elso felében igen
csapadékos volt.

Hasonlo6 a helyzet Egyiptomban is. Egyiptom legnagyobb tajegysége a Nyugati-sivatag.
Ezen teriilet Foldkozi-tengeri parti savjaban szubtrdpusi sztyeppei €ghajlat uralkodik, mig a
tajegység tobbi részét tilnyomodan sivatagi koriilmények uraljak. A parti sav a nyari honapok-
ban 25-27 °C kdzéphémérsékletii és csapadékmentes. Télen 14-16 °C mellett 200 mm/év cSa-
padék hullik a térségben. A nyar 45-51 °C kozott ingadozik és csak télen mérsékelten meleg az
1d6. A sivatagos teriileteken 25-30 évente hull nagyobb mennyiségili csapadék. A nyugati siva-
tagban a holocén elején csapadékos klima uralkodott 6000 évig, majd kialakult a hiperarida
klima.

A cséadi-medence vidékén (Egyiptom nyugati sivataga) Kr.e, 12000-7/8000 ezer évig igen
nedves éghajlat volt. Viszont Kr.e. 6000 évvel a teriilet csapadékos éghajlatrol fokozatosan
szaraz éghajlatiiva valt.

De ugyan ez az iddjarasi valtozas mutathat6 ki Afrika mas teriiletein is. Az Asszal t6 ma
50 km?, mig 7500-8000 évvel ezeldtt joval nagyobb vizfeliilettel birt az iiledékrétegek vizsga-
lata alapjan. Ekkor itt humid (nedves) éghajlat uralkodott. 5500 évvel ezel6tt azonban az éghaj-
lat hirtelen szarazra valtott. Az 6s Asszal t6 a ma 12 km-re 1év6 tengerbdl is kaphatott vizutan-
potlast a felszin alatt. (44-45.) A t6 ma 174 m-rel fekszik a tengerszint alatt Kelet-Afrikaban a
Tadsurra-6bol kozelében.

Az etiopiai Abbe t6 8500 évvel ezelott érte el legnagyobb kiterjedését. Ekkor 6000 km?
vizfeliiletli volt. Ekkor a XIX. szazadi vizszinthez képest 60-80 m-rel volt magasabb a viz-
szintje. A teriilet 11000-6000 évvel ezel6tt igen csapadékos volt. A jelentds vizveszteséget az
5500 évvel ezel6tt bekovetkezett szarazsag inditotta el. A to vizfeliilete 1955-ben 180 km?, de
1988-ra még tovabb zsugorodott. (Scheuer Gyula 2015) Az Afrikdban bekovetkezd éghajlat-
valtozas a fent targyalt iddszakban, bels6 migraciohoz vezetett.

Ausztralidban 18 000-16 000 évvel ezeldtt volt jelentds szaraz periodus, ami nedve-
sebbé 10000 évvel ezeldtt valt. Ezen id6szakra az antropologusok embertani valtozasokat azo-
nositottak a kontinensen. Maig nem eldontott, hogy ez a véltozas a belterjes szaporodas ered-
ménye, vagy a kedvezObb éghajlat miatt, a kontinensre érkez6 migransok altal okozott antro-
pologia eltérés. Késdbb, ugy 7000 évvel ezeldtt, a tengerszint jelentdsen megemelkedett, mi
altal kiterjedt parti siksagok keriiltek viz ala, elvandorlasra kényszeritve az ott €16 népességet.
Ekkor szakadt el Ausztrlia Uj-Guineatél és Tasméaniatol. A tengerszint csak mintegy 5000
évvel ezeldtt stabilizalodott a térségben. Viszont a kontinens belsejében kozel 10 000 évvel
ezeldtt nagy volt a szarazsag, bar mar kissé jobb volt a helyzet, mint volt a korabbi periodusban.
A lakossag ekkor a nagy folyok mentén koncentralédott. (SCARRE 1994)

Okori migrdcick

Az éghajlatvaltozas, kiillonodsen a szaraz periddusok hatasa €s civilizaciok 6sszeomlésa, vi-
takat indukalt a régészek kozott. Feltételezik példaul, hogy Mezopotamidban, a Tigris és Euf-
ratesz mentén 1év0 Akkadokat Kr.e. 2000 koriil egy hosszan tartd szaraz peridodus gyengitette
meg, és végiil ezért tudtak dket legydzni az amoritak. Ez a szarazsag Kr.e. 2200 koriil vehette
kezdetét. Akkad bukasaval egy idében Egyiptomban véarosok néptelenedtek el, de ugyan ez a
helyzet a mai Torokorszag, Palesztina és Nyugat-Indiaban is. A f6ldmintak Akkad koriil egy
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0.5 cm vastag vulkani réteget és egy 20 cm vastagsagu szélfutta részecskékbol allo réteget
mutatnak. De ez kevés bizonyiték a szarazsag okaira. A gronlandi jégrétegek Kr.e.2200 tajara
mutatnak iddjaras valtozast, de nem okozhatta azt vulkani tevékenység a kutatok szerint. Sok
kutat6 azonban vitatja, hogy a bronzkori civilizaciok Kr.e. 2200 koriil kezd6dd pusztulasat sza-
razsag okozta volna. Figyelemre mélto viszont, hogy Egyiptom torténetében a Kr.e. 2225-t6l
kezdddo 200 éven at tartd iddszakot, elsé atmeneti kornak nevezziik. Ekkor Egyiptom teljesen
legyengiilt és elvesziti nagyhatalmi szerepét. Kimutattak, hogy ekkor a Nilus vizhozama jelen-
tdsen csokkent és elmaradtak az draddsok is. (Abate, Tom 1994) Egyiptom pusztuldsara dend-
rokronologiai mddszerekbdl is lehet kdvetkeztetni. Az amerikai Cornell Egyetem kutat6i az
egyiptomi Ipi-ha-ishutef fakoporsdjanak és a IIl. Szenuszert (i. e. 1878-1839) farad piramisa
mellett eltemetett halotti barkak famintainak vizsgélata nyoman jutottak a fenti kvetkeztetésre.
,»A fagylirik egy olyan hirtelen bekdvetkez6 klimavaltozasrol drulkodnak, amelytdl ma a poli-
tikai dontéshozok €és mi is tartunk™ — fogalmazott Stuart Manning, a Cornell professzora. ,,Ezek
a nyomok azt mutatjak, hogy a klimavaltozasnak nem kell olyan katasztrofalisnak lennie, mint
volt a jégkorszak, hogy felfordulast okozzon” — flizte hozza. A New York-i egyetem szakem-
berei a kiilonb6z6 famintakbdl vett évgyiirisor kormeghatarozasan alapuldé dendrokronologiai
modszert alkalmaztak. A vizsgalat egy szokatlan iddjarasi anomaliat jelzett i.e. 2200-t kdve-
toen; a paleoklimatologiai kutatasok szerint egy rovid ideig tartd szarazsag koszonhetett Egyip-
tom népére. A rapid klimatikus véltozasnak mélyrehato politikai kdvetkezményei lettek a biro-
dalom egészére nézve. A szarazsag éppen csak akkora mértékii volt, hogy zavarok keletkezze-
nek az élelmiszerellatasban és az egyéb infrastruktarakban — ez vezetett az akkadok és az Egyip-
tomi Obirodalom dsszeomlasahoz is, hasonldan a tobbi dkori civilizaciohoz, fejtették ki az ame-
rikai kutatok. (Mult-kor 2014.05.21.)

2011-ben amerikai kutatok vizsgaltdk Gronlandon a Baffin 6bdl kornyékét és a Kangerlus-
saug to iiledékmintait a holocén idészakban C14 vizsgalati mddszerrel, valamint pollenvizsga-
latokat is végeztek. Céljuk az volt, hogy kapcsolatot keressenek a térség hdmérsékleti ingado-
zésa €s az ismert kultarak kozott. A kutatas az 5600 BP (Kr.e. 3589) éves iddszakkal kezd6dott.
Megallapitottak, hogy a térségben az emberi letelepedés nyomai 4500 BP (Kr.e. 2489) éve vette
kezdeté. Az els6 népesség a paleo-eszkimd Saqqaq kulturdhoz tartozott, amely kultira 4500
BP-2811 BP (Kr.e. 2489-800) 1étezett Gronland déli részén. Vele parhuzamosan a térség északi
részén €lt az ugynevezett Fliggetlenség I. kultira népe Kr.e. 2400-1300 kozatt.

A Kangerlussaug to vizét vizsgalva kimutattak, hogy annak hémérséklete 5600-5000 BP
(Kr.e. 3589-2989) kozott 4 °C-ot hiilt, majd 3200-3000 BP (Kr.e. 1189-989) kozott 5.5 °C-ot
melegedett. Ez volt a felmelegedési cstcs iddszak Ezt kovetéen 3000-2800 BP (Kr.e. 989-789)
kozott viszont 5 °C-ot csokkent a viz hdmérseklete.

Eszak Gronlandon Kr.e. 700-80 kozott egy 6j kultira jelent meg, amit a kutatok II. Fiig-
getlenségi kultaranak neveztek el. Ez a Fliggetlenség I. kultira él6helyén telepedett meg, de
annak eltlinése utan kozel 600 évvel késobb. Ekkor ugyan is viszonylagos homérsékleti allan-
dosag és enyhe melegedés volt kimutathatd a Kangerlussaug t6 vizében, amihez a telepesek
mar tudtak alkalmazkodni.

Koriilbeliil Kr.e. 500-Kr.u.1500 kozott Nyugat Gronlandon jelent meg a Dorset kultara.
Ezen iddszak elején ismét kissé jobba valtak az életfeltételek. A Dorset kultura jol alkalmazko-
dott a helyi klimatikus viszonyokhoz, igy az- az 6kortdl kezdve a kézépkor kozepéig fent tudott
maradni. (Andrea, William J. D 2011, Havas Viradg Fanni 2014)
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Théra (Santorini)vulkan kitorése

Az 6kor talan legnagyobb vulkénkitorése a Santorini vulkan felrobbanasa volt. A késo
bronzkori, igynevezett mindszi kitdrés mintegy 60 km?* magmat ropitett a levegébe, ez volt a
torténelmi idok masodik legnagyobb vulkani miikddése. A mintegy 12 kilométer atmérdjii kal-
dera Kr. e. 1500 tajan keletkezett. A kitorési felhd 35—40 km magasra jutott fel, Thera szigetén
60 m vastag fehér horzsakdves iiledék halmozodott fel. Az ismétlodo kitorések kdzott akar évek
is eltelhettek, amikor a sziget lakossaga el tudott menekiilni. A harmadik kitorés volt a legpusz-
titobb, ami tobb napra elsotétitette a Foldkozi-tenger keleti medencéjét. A vulkani hamut a sz¢l
kelet fel¢ vitte, €és még azon a teriileten is, ahol a mai Tor6korszag fekszik, 320 km-re a kitorés
helyszinétdl, kozel 20 cm vastag hamuréteg rakodott le. Az 6ridsi mennyiségli vulkani anyag
eltavozasa kovetkeztében a kiiiresedett magmakamra teteje beszakadt, és tovabb mélyiilt a kal-
dera. A tengerviz alatti kaldera beszakadasa szokdarakat inditott el. A szokdarhulldm nagysaga
Krétan elérhette a 9 m-t, és ehhez hasonl6 lehetett a gorog és torok partvidéken is. A pusztitd
hullamok megsemmisitették a mindsziak kikotdiben 1évd hajoflottdjat, a birodalom egyik ere-
jét.

A vulkdni hamuval fedett teriileteken megsemmisiilt a termés, a kipattan6 tiizek megron-
galtdk a palotakat. Ehinség és kdosz uralkodott, a hatalmi kozpontok led8lése tovabbi instabi-
litdst okozott. Az emberek, ahogy tudtak, menekiiltek a szigetekrdl. Elnéptelenedett Zakro,
Mallia és Phaisztosz palotaja és 1ényegében csak Knosszosz és kornyéke ¢élte til a katasztrofat.

A vulkankitorés tobb éven keresztiil tartd éghajlatvaltozast is okozott, amit alatamaszt a
gronlandi jégfurat mintakon erre az iddre esd szulfatcsucs is. A szulfatok (SO2—4) leginkabb a
foldkopenyben fordulnak eld. Nagyobb vulkankitorésekkor eljuthatnak a sztratoszféraba is, mi-
altal nagy tavolsagra is elkertilhetnek. A sarki jégbe belefagyva pedig, megdrzik azt, hogy mi-
kor és mekkora intenzitasu lehetett egykor a Foldon a vulkani tevékenység. A thérai kitorés
soran ,,vulkani té1” koszontott be, €s ez tovabb mélyitette a tarsadalmi valsagot. Tobben felve-
tették, hogy a Biblidban leirt egyiptomi csapasok (példaul sotétség, vérvorosre festett vizek,
békak, legyek elszaporodasa, saskak invazioja, a nydjak elpusztulésa, jégesok, elhaldlozasok),
a zsidok kivonuldsa sordn tapasztalt jelenségek (példaul Vords-tenger megnyildsa, a nappali
fustfelhd, az éjszakai tlizoszlop) is részben a vulkani kitdréshez kapcsolhatok. Ezeért kitoréssel
hozzak kapcsolatba az izraelitdk kivonuldsat Egyiptombol. Meg kell azonban jegyezni, hogy
ilyen kivonulasrol korabeli irott forrdssal nem rendelkeziink, és az izraelitak vandorlasanak
ideje is vitatott, mi altal, féleg az egyhdztorténészek, elvetik azt, hogy a kitorésnek koze lenne
az izraelitdk vandorlasanak megkezdéséhez.

A Szantorini-kitorés globalis hatasat azonban alatamasztjak a kaliforniai és eurdpai id6s
fatorzsek évgylirtiiben tapasztalt, fagyos 1d6t jelzd elkeskenyedések. Kindban ebben az iddben
sarga kodos 1dot jegyeztek fel, amelyen a Nap alig siitott at. Hideg évek voltak, jaliusban tobb
helyen fagyott. Szarazsag uralkodott hatalmas teriileten, olykor azonban heves es6zések pusz-
titottak. A kndsszoszi palota romjait Arthur Evans brit régész tarta fel 1895-ben. Itt talalta meg
a minosziak titokzatos, mindmaig megfejtetlen hieroglifikus irdsat is, amit linedris-A irdsnak
nevezett el. Evans azonban egy masfajta irdsos emléket is meglelt (ezt linedris-B irdsnak ne-
vezte), amit nemcsak Krétan, hanem Gorogorszagban is felfedezett. 1953-ban az angol Michael
Ventris ezeket az utobbi jeleket mar meg tudta fejteni, ugyanis dsi gordg nyelven irodott. Ez
pedig arra utal, hogy a mindszi kultura hanyatlasdval miikénéi gorogok telepedtek meg Krétan
és foglaltak el a knosszoszi palotat is. A miikénéiek atvették a mindsziak kreativitasat, sét at-
vették, majd némileg moédositottdk a minodsziak irasos nyelvét (linearis-B iras) is, ami késébb a
gorog nyelv alapja lett. A hagyomanyokat a Krétan megtelepedé miikénéiek, valamint az emig-
rans mindsziak elvitték a gordg teriiletekre. A minodsziak kreativ hagyatékan egyre er6sodott a
miikénéi hatalom, és rovidesen
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atvették a térségben az uralmat. A Szantorini-vulkankitorés eltemetett egy viragzo kultirat,
azonban elinditott egy ijat, ami késobb elvezetett a gorog tarsadalom felviragzasahoz. (Harangi
Szabolcs 2010 és Fekete 1.- Kovacs A. 1997, Havas Virag Fanni 2014)
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(Harangi Szabolcs 2010 és Fekete I.- Kovacs A. 1997)

Tehat, az biztos, hogy a kitorés a térségben jelentds id6jaras valtozast idézett el6. Ennek
fényében igen valdszinii, hogy migraciot is eldidézett, ezért az izraelitak vandorlasa igen csak
elképzelhetd. Tovabba, a Minoszi kultara is igen meggyengiilt, és a Kréta szigetén 1évo telepii-
1éseik jo részét elhagytak, mivel a rossz id6jarasi koriilmények miatt, nem volt a szigeten meg-
felel6 mennyiségli élelem. Kréta a minoszi kor végére, tobbé mar nem lesz olyan siirtin lakott
teriilet, mint volt a nagy vulkéankitorés elott. Lakoinak jo része, minden bizonnyal elhagyta a
szigetet.

A minoszi kultira pusztuldsa esetében egyszerre jatszhatott szerepet a vulkankitorés okozta
hirtelen bekovetkezett és tartosabb lehtilés, és a korszakban kimutathat6 erds felmelegedés, ami
viszont csapadékszegénységet idézhetett eld. (Racz Lajos 2016)

Sokan, ezen vulkankitoréssel hozzak Osszefliggésbe az Atlantisz-mondakort. A kutatok
arra kovetkeztetnek, hogy a Platon 4ltal leirtak, egy bronzkori civilizaciora utalnak. Arra jutot-
tak, hogy ha a Platon altal megadott idopontokat, €s Atlantisz méretét 10-el, elosztjak, akkor
lényegében a Santorini vulkan méretét kapjak meg, illetve a kitorési id6t Kr.e. 1490 kdrnyékére
lehet datalni. Ez az id6, viszont egybe esik a minoszi civilizacio pusztulasaval. Raadasul Thé-
ran, a régészek taldltak olyan romokat, ami a minoszi civilizdcidhoz kothetd. Elképzelhetd,
hogy a tengeri népek kozott feltling filiszteusok (krétai emberek), ekkor kezdhették meg van-
dorlasukat, hogy aztan késébb, tigy Kr.e. 1240 koriil megérkezzenek a mai Palesztina teriiletére.
Ezt talan a Biblia tamaszthatja ald. Azt a vallastorténészek egyontetiien allitjak, hogy az izrae-
litak mar a tengeri népek megjelenése elétt elhagytak Egyiptomot. Amosz konyvében (Amosz
9,7) pedig ez all. ,,Nemde én hoztam fel Izraelt Egyiptom f6ldjérdl, a filiszteusokat Kaftorbol
(Kréta szigete) és a szireket Kirb6l?” (Mavor W. J. 1997, Havas Viradg Fanni 2014)

Szlovéak kutatok felvetették annak lehetdségét, hogy a Kr.e.15. szazadban a hettitakkal és
a miikénei régioval kereskedelmi kapcsolatban 1év0 Szlovékia teriiletén kialakult kultarak, kli-
mavaltozas miatt szlintek meg. Tehat a ,,szlovak” dskor aranykoranak id¢jarasi anomalia vet-
hetett véget. Az erdditett telepek megsemmisiiltek, lakoik pedig elhagytdk a térséget. Az
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elmélet azonban még nem nyert teljes bizonyossagot, mivel a pusztulast egy a térségbe benyo-
mulo idegen etnikum is eldidézhette. (Kovac, D. 2011)

A ,, Tengeri-népek” idoszaka

Koriilbeliil 3200 évvel ezel6tt Europaban elpusztult egy nagy civilizacio. Ez a civilizacid
a Miikénéi civilizacio volt. Pusztulasat, egy a Foldkozi-tenger medencéjében bekdvetkezett,
kozel négy évszdzados aszalyos iddszak okozta. Erre a kovetkeztetésre francia kutatdocsoport
jutott, megkoviilt 6si viragpor tanulmanyozasabol. A Toulouse-i Paul Sabatier Egyetem David
Laniewski vezette kutatocsoportja feltételezi, hogy a késdi bronzkor szokatlanul hosszu szaraz-
saga haborukat, népvandorlast, azaz dont6 politikai és gazdasagi valtozasokat okozott a mai
Gorogorszag, Ciprus és a kornyezd teriiletek kultaraiban. Ekkor valt tizvész dldozatava a mii-
kénéi, a tiriinszi €s a pliloszi palota, és elpusztult a palotakulturanak nevezett monarchidk fejlett
civilizdcidja. Az Anatdliai-félszigeten elbukott a hettita birodalom, és a tengeri népek hullama
foglalta el Ciprust és a Foldkozi-tenger keleti medencéjének mas teriileteit. A késd bronzkori
kiralysagok bukésanak 0sszes okat eddig nem tartak fel kielégitden. A népszerli magyarazat
szerint a valsaghoz a tengeren és szarazfoldon érkezd népvandorlas vezetett, am egyes kutatok
ugy vélik, foldrengések és a hadviselés modjanak alapvetd valtozasai okoztak az 6sszeomlast.
Ezzel szemben a legtobb szerzd szerint a régészeti szempontbdl nehezebben bizonyithato sza-
razsagok, ¢hinségek és jarvanyok lehettek a monarchidk meggyengiilésének donto tényezdi. A
francia kutatok a ciprusi Larnaka egy sos vizill tavanak iiledékmintdjaban talalt, a kés6i bronz-
korbdl szarmazd viragpor maradvanyait vizsgaltdk meg. A helyi ndvények maradvanyainak
szénizotopjat elemezve arra kovetkeztettek, hogy a régioban egy nedvesebb iddszakot valtott
fel a hosszu szarazsag. Ez a négyszaz éves aszalyos periddus vezethetett a bronzkori civiliza-
ciok eltlinéséhez. A virdgpor elemzésébdl szarmazo adatokat egybevetették régészeti leletekkel,
példaul ékirasos mészkotablakkal vagy a kiralysagok kozotti levelezéssel, és arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy a Foldkozi-tenger keleti medencéjében viragzé kultirdk késé bronzkori val-
sagat a klimavaltozas miatti hosszi szdrazsag okozta, mely €hinségekhez, politikai konfliktu-

David Laniewski, a kutatas vezetdje szerint a mediterran civilizaciok bukésa ravilagit arra,
hogy a mezdgazdasagtol fliggd tarsadalmak mennyire kiszolgaltatottak az éghajlat valtozasai-
nak. (Mult-kor 2013) A ,,Tengeri-népek” vandorldsa megvaltoztatta az egész Mediterraneum
Keleti-medencéjének politikai és etnikai 6sszetételét. Ez a népvandorlas koriilbeliil Kr.e. 1240
koriil indult meg €s a szdzad végére mar le is zajlott. Ez a népvandorlas érintette a gorog térséget
¢és Sziria valamint Egyiptom partvidékét. A Foldkozi-tenger teljes keleti partvidékét feldultak.
Sokan koziiliik Egyiptomban telepedtek le. A tengeri népek kozott talaljuk a perasatokat (pela-
sata) azaz a filiszteusokat. A filiszteus annyit jelent, hogy Kréta szigetérdl valok. Az 6 mai
utodaik a palesztinok. Az egyiptomi forrasok a tengeri népek kozott emlitik a danaoszokat ,
vasasdkat, sakarusékat, zikartokat, tsikalok és a Homérosznal is emlitett szikel népet. Ez utébbi
néprdl kapta a nevét Szicilia. De ekkor tlinnek fel az akhajok, dorok és az etruszkok is. Ezen
népmozgasok egyik mellék vandorldsa, migracidja volt az izraelitdk megérkezése a Jordan fo-
ly6 vidékére. (Bright, John 1990) A népvandorlas kovetkeztében omlott ssze a Hettita és az
Ugarit-i allam. A mai Horvatorszag teriiletére pedig ekkor érkeztek meg az ugynevezett illir
torzsek. A tengeri népek eredete, vandorlasuk kiindulési pontja a torténészek korében mind-
maig vitakra ad okot.
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6. dbra
1. filiszteusok, szikulok vandorlasa, 2. tengeri népek vandorlasa, 3. Izraelitdk vandorlasa, 4.
dorok vandorlasa
(Havas Virag Fanni 2014)

Ujasszir Birodalom bukdsa Kr.e. 7. szdzad

Az Ujasszir Birodalom lényegében Kr.e. 612 utdn, amikor Ninivét méd- babiloni- szkita
seregek elfoglaltidk, szinte pillanatok alatt 6sszeomlott, noha a birodalom a térség szuperha-
talma volt. Ezen gyors Osszeomlas okai mar igen régota foglalkoztatja a torténész vilagot.
Schneider és Adali a Climate Change-ben publikalt tanulmanyukban amellett érvelnek, hogy a
bukast a tulnépesedés és klimakatasztrofa idézhette eld. A csak nemrégiben ismertetett paleo-
klimatikus adatok azt mutatjak, hogy a Kozel-Kelet iddjardsa egyre szarazabba valt az i.e. 7.
szdazad masodik felében. A masik dontd tényez6 a lakossdgszam megugrasa volt, az Gjonnan
meghoditott teriiletek népességét ugyanis a birodalom hatarain beliil, er6szakkal telepitették le.
A szerzOk szerint az er6forrasaiban korlatozott allam mar nem volt képes ellenallni a birodalmat
sujtd stlyos szarazsagoknak, mint amilyen az i.e. 657-es is volt. Ot év sem kellett hozza és az
asszir allam politikai és gazdasagi stabilitdsa erodalddott, az azt kdvetden kibontakozd polgar-
habortk pedig végletesen meggyengitették a tobb sebbdl vérzd birodalmat.

Schneider és Adali az Ujasszir Birodalom bukasa és a Kozel-Keleten a klimavaltozas ko-
vetkeztében ma végbemend gazdasagi és politikai hatasok kozotti parhuzamokra hivjdk fel a
figyelmet. Mint irjak, az i.e. 7. szazadban a szaraz id6szakokat kovetd politikai fejlemények
hasonlosagot mutatnak a mai sziriai és észak-iraki eseményekkel. Globalis szinten - hangzik
végkovetkeztetésiik - a modern tarsadalmaknak szem el6tt kell tartaniuk azt, hogy mi torténik,
ha a rovidtavu gazdasagi €s politikai 1€péseket helyezik eldtérbe a hosszl tava gazdasagi fenn-
tarthatdsag és kockdzatcsokkentés helyett. (net 13.)

A kozépkor sordn bekovetkezett klimamigraciok
Egy , tiz éves tél” 535/536-546 tajdig

A kutatok kimutattak, hogy 0sszefiiggés lehet, Europa erddvel vald boritottsaga, illetve a
hémeérséklet és csapadékvaltozasok kozott. Feltételezik, hogy ennek koze lehetett a Romai
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Birodalom meggyengiiléséhez is, hiszen az 5-6. szdzadban a csapadék mennyisége jelentdsen
csokken. (Biintigen, Ulf etc. 2011, Racz Lajos 2016).
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7. abra
Ko6zép-Eurdpa népességének és erddsiiltségének valtozasai. Az abran latszik, hogy az ala-
csony értéket a szaraz periodusokat szinte atfedik.
(Biintinger, Ulf etc. 2011)

Nem kizarhato, hogy a faval vald boritottsag, a késébbi nagy hideghez is hozzajarulhatott.
Az 535-536 telén bekdszond, évekig tartd hideg iddjaras a korabeli kronikasok figyelmét sem
kertilte el. Az ulsteri kronika (Anndla Uladh) és az inisfalleni annales is megemliti, hogy az
¢lelmiszerellatasban teljes zavar volt tapasztalhatd, Prokopiosz bizanci torténetird 4 hdaboruk
konyve cimii miivében pedig "rettenetes €gi jelrdl" ir, amely soran "a nap, akarcsak a hold,
fényét vilagossag nélkiil bocsatotta ki egész évben". Az ir kronikak és Prokopiosz megfigyelé-
seit tobb, térben egymastol tavol levd szerzd is megerdsitette. Kindban szintén rendkiviili id6-
jarasi kortilményekrdl szamoltak be, augusztusban példaul ho esett, aminek kovetkeztében a
betakaritast is el kellett halasztani, a terményhozamok lecsokkentek, stirli kod telepedett a
Kozel-Keletre, Kinara és Europara, illetve hatalmas szarazsag koszontott Perura.

A hirtelen jott és elhtizodo klimavaltozasnak hosszan tarté torténelmi kovetkezményei let-
tek. A szokatlan 1ddjarasi jelenségek egy évtizeden at tartottak, amit vilagszerte ¢hinségek, ha-
boruk ¢és jarvanyok kisértek. A kutatok ezen éghajlati valtozasra tudomanyos magyarazatot ke-
restek. Koréan felmeriilt, hogy egy El Salvador-i szupervulkan kitorésének (536) kdvetkeztében
allhatott a feje tetejére a vilag - ez az elmélet egyben arra is magyarazatot kinalt, hogy miért
hagytdk néhany évre abba feljegyzéseik készitését a majak (akik ekkor telepiiléseiket is egy
idore elhagytdk), &m nem adott megnyugtato valaszt az id6jaras rosszabbra fordulasara, raada-
sul - hangzik a masik ellenérv - még egy szupervulkan is legfeljebb egy évre tudja befolyasolni
a légkori jelenségeket. Dallas Abbott, a Columbia Egyetem geoldgusa kollégaival gronlandi
rétegeket vizsgalt, amelyekben aprd, a klimavaltozas idejére datalt fémdarabokat talalt, vala-
mint szokatlanul magas nikkel- és 6nkoncentraciét mutattak ki. Ekkor meriilt ismét fel, hogy
esetleg az id6jarasi anomaliat a Halley iistokos okozta. Az mar eddig is ismert volt, hogy a
Halley tistokos 530 koriil a Fold kdzelében jart €s a kinai feljegyzések szerint, rendkiviil fényes
volt. Az listokos keringési periddusa 76 év, s mindig, amikor a Nap felé fordul, intenziv parol-
gas veszi kezdetét a mintegy 16 kilométer hossztengelyti, ovalis, jég- és szikladarabokbdl allo
magjan. A parolgas soran levald homokszem nagysagu tormelékdarabkak szétszorddnak az
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iistokos palyajan, megtoltve azt apré meteorokkal. Abbot feltételezi, hogy ekkor az iistokos
nagyon megkdzelithette a Napot, igy a szokasosnal is tobb jeget veszithetett. A Halley-iistokos
évente kétszer meteorzaport hullajt rank, amikor bolygonk athalad a tormelékfelhdjén. A felté-
telezések szerint ezek a meteorzadporok az 530-as években kiilondsen intenzivek lehettek. A
Gronlandi jégrétegek vizsgalata kimutatta, hogy azok fagyott mikroorganizmusokat tartalmaz-
tak, amelyek normalis esetben a tropusi teriileteken fordulnak eld, az 538-bdl szarmaz6 min-
takban pedig sokkal régebbi, tengeri mikroorganizmus-fosszilidkat mutattak ki. Abbot szerint
erre egyetlen magyarazat van: a Halley. Az {istokos nagy méretli meteordarabjai valoszintileg
becsapodtak az dcednba, s ekkor az €16 tengeri mikrobafajokat és fosszilidkat tartalmazé tor-
melékek az atmoszféraba keriiltek, aminek kovetkeztében a Fold egésze hosszu idore lehiilt.
(Mult-kor 2014) 542-543-ban Europaban, a tolgyek vizsgalata, illetve arterek és tavak tiledék-
ének vizsgalata soran, jelentds szarazsagot mutattak ki. (Biintingen, Ulf etc. 2011)
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8. dbra

A hémérséklet és csapadék valtozasai 400-2000 kozott (Biintiger, Ulf etc. 2011)

Ezen iddjarasi anomalidnak volt koszonhet6 az indiai Gupta birodalom meggyengiilése és
550 koriil bekovetkezett pusztuldsa. A Dél-Azsiat uralé Gupta allamot végiil a hunok dontik
meg, eldidézve az iddjarassal kozosen egy jelentds belsé migraciot Indiaban. (Havas Virdg
Fanni 2014)

Az éghajlat atalakulasa a Kr.u. 5-13 sz-ban

A torténészek €s klimakutatok megéllapitottak, hogy az 5. szazadi népmozgalmak egy ré-
sz¢t, amely a Karpat-medencét is aktivan érintette, a nedvessé valo éghajlat idézte eld. A lon-
gobérdok a Kr.u. 1 szazadban Hamburg, Liineburg, Bardowick kérnyékén éltek. Eszaknyugat-
németorszagi hazajukat a késébb Italidban altaluk készitett feljegyzésekbdl kiindulva, illetve a
romai adatokat figyelembe véve, 450-480 kozott hagytak el. Elvandorlasuk oka a 1ényegesen
csapadékosabba valo klima volt. A longobardok a tobbi népvandorlas kori néphez képest —
kivéve a gotokat- eldszor nem nyugatra, hanem keletre indultak. Igy jutottak el a Karpat-me-
dencébe. (Székely Gy. 1984)

A valtoz6 homérsékletrdl a csapadékra valo kovetkeztetést €goviink déli térségében nehe-
ziti, hogy a szarazfoldek és tengerek tagoltsdga a ciklonok révén rendellenesen hat vissza az
¢ghajlat hdmérsékleti valtozasaira. Mindamellett a félgombi felmelegedés és lehtilés a Karpat-
medencében és a hozza csatlakozo sztyeppei térségben hasonléan mutatkozott meg. Egoviink
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alatt foképp a 43 és a 48 szélességi fok kozotti térséget értem, koriilbeliil az Eszaki-Karpatok
¢s az Alt4j hegység vonalatol délre, koriilbeliil a Balkan-hegység és a Kaukazus térségéig, ugy,
hogy északon a Frank Birodalom kozponti részeit, a Volga-Kama vidékét és DéI-Szibériat nem
érinti. Ugyan igy kimarad a Kordobai Kalifitus, Roma, Bizdnc, Orményorszag, a Szaszanida
térség ¢és Tibet. Feltehetd, hogy ez a felmelegedési idOszak az adott térségben a szubtrdpusi
¢ghajlati 6v északra tolodasabol fakadhatott. Azokbodl a Gronlandra vonatkozd kutatdsokbol
kiindulva, melyek féleg Dansgaard és a koppenhagai iskola a jégben megdrzott O18 izotopok
vizsgalataval ért el, az orosz Monyin ¢és Siskov az eurdzsiai térségre vonatkozo s torténeti ada-
tokat is értékeld klimatorténeti tanulmanyt irt. Eredményeik szerint a ,,viking korszak™ —nak
nevezett 8-12. szdzadban az Atlanti térségben melegebb éghajlat uralkodott, mely a torténelem-
ben legink4bb a normannoknak az Eszaki Jeges-tengeren val6 szétrajzasaval és térhoditasaval
jellemezhetd. (Gyo6rfty Gy.-Zélyomi B. 1996)

A viking, vagy normann iddket a torténészek tobb modon korszakoljak. Az egyik korsza-
kolas szerint Kr.e. 1000-Kr.u.200 kozo6tt volt a szantovetd emberek idészaka, 200-700 kozott a
harcosok kora, 700-900 k6z6tt a tengeri hoditasok és uralkodok kora, mig 900-1200 k6z6tt volt
a kiralysagok épitésének iddszaka. A tengeri uralkodok és hoditasok korszaka elvéalaszthatatlan
egy felmelegedési periddustol. Ekkor joval tobb rozst vetnek, mint korabban, nagyobb hazak-
ban élnek, ami a lakossag megndvekedését jelenti. NO a sertésallomany is, ami a teriilet na-
gyobb eltarto erejére utal szintén. Dania torténelmében ezt megeldzden az elsddleges termeldk
soha nem ¢ltek ilyen jol. Ezen id6szakban az északi hajoutak viszonylag jégmentesek, ami le-
hetdvé tette példaul Gronland betelepitését is. Az Eszaki-tenger eurépai partjan é16k az Oslo-
fjordtol kiindulva délnyugatnak, a fokot megkeriilve északnak haladtak, egészen addig a vona-
lig, ahol még az arpa megtermett. Ez a végpont a Malanger-fjord volt. Tehat a telepiilések hatara
az arpa termésteriilete, mert ett6l északabbra mar nem volt az éghajlat megfeleld a huzamosabb
ideig tarté megtelepiilésre.

A vikingek a Landndmabok (,,honfoglalas konyve”) torténetében Izlandot 870-930 kozott
kezdték benépesiteni. A sagak szerint 430 telepes csalad, kozel 3500 f6 érkezett a szigetre. Meg
kell azonban jegyezni, hogy Izlandon mar a 9. szdzadban megtelepedtek az emberek. Izlandrol
tovabbhajozva népesitették be a Ferder- szigeteket is. Izland és Freder- szigetek a Golf aram-
latnak koszonhetik azt, hogy megtelepedésre alkalmasak voltak. 1zland talnépesedésének ered-
ménye volt Gronland, a Zold-fold (Zoldorszag) benépesitése 980 koriil.

e

9. abra
A ferdén satirozott rész a 8. szdzadi felmelegedéstdl sujtott eurdpai €s nyugat-azsiai teriilete-
ket jeloli. GyOrffy Gyorgy — Zolyomi Balint (1996)
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Gronland délnyugati partjan két telepet is kialakitottak, az ugynevezett keleti (Qaqortoq
vagy Julianehab és nyugati (Nuuk vagy Godthab) telepet. Voros Erikkel, Gronland elsé betele-
pitéjével kortilbeliil 150 £6 érkezett ide, ami 30-35 csaladot jelentett. 1125-ben Gardar (lgaliko)-
ban plispoki székhely volt. Gronlandon a legeldk sokkal jobbak voltak mint Izlandon, ezért az
itteni telepesek birkat, kecskét és tehenet is tarthattak. Viszont, kozel egy évszazad utan az in-
tenziv hasznalat miatt a talaj kezdett kimeriilni. A parton feltehet6leg sok uszadékfa volt. 1380
utan, mikor Gronland dan fennhatésag alé keriilt, a térség kapcsolata megszakadt Eurdpaval és
az itteni lakossag fokozatosan kihalt. A kapcsolatok megszakaddsanak oka minden bizonnyal
az volt, hogy az éghajlat lehiilt, és az ¢északi hajozasi utvonalat mar nem lehetett hasznalni.
Egyes kutatok feltételezik, hogy egyes viking csaladok Gronlandon taldn még a 15. szazad de-
rekaig kitarthattak. A gronlandi viking telepek kihalasat nagyban elésegithette, hogy azok féleg
allattartasra rendezkedtek be, és ezt az ¢letformat legeldk tonkremenetele tovabb nem tette le-
hetévé. Viszont a helyi inuit torzsek épp azért maradhattak tovabb életben a térségben, mert
¢letformdjuk nem volt annyira hozzakotve a természeti adottsdgokhoz. (Récz Lajos 2016) A
lehiilés lezarta ezt a migracids utat, ami Amerika elsé eurdpai betelepitési kisérletének is véget
vetett. Gronland partjait elhagyva a viking hajosok eljutottak Uj-Fundlandra is. A mai I’ Anse
aux Meadows nevil helyen fedezték fel az egyik viking telepet az amerikai kontinensen. Tehat
980 és 1200 kozott volt egy nyitott ut az Eszaki-tengeren, ami elég meleg volt ahhoz, hogy ott
nyitott hajokkal lehessen hajozni, kiillondsebb gond nélkiil. Ez a meleg iddszak tette lehetoveé
Gronland eurdpai betelepitését is. (Christiansen, Eric 2002 és Roesdahl, Else 2007) A norman-
nok Eszaki-tengeri utazasainak fokozott elmaradasa az éghajlat megvaltozasara utal. Az utaza-
sokat eldsegito szaraz, meleg idoszakot a 12. szazadtol kezdve, hiivosebb, esés korszak valtotta
fel, amely rovidebb ingadozasok utan a 17. szdzadban tetdzott, tobbek kozott a , kis jégkorszak-
nak” is nevezett periodussal. A korszak kliméjanak kutatdsaban a dan és orosz kutatokhoz ame-
rikai tudosok —pl. Miiller-Wille, Sabloff, stb.- csatlakoztak. Ok a korabbi kutatasok eredménye-
inek ujragondolasat inditottak el. Miiller-Wille ramutatott arra, hogy a normann-viking hajésok
miként telepedtek meg Skéciaban, a Freroer-szigeteken, Izlandon, majd Grénlandon. Ok a fent
ismertetett normann-viking északi invaziot a gronlandi jég rétegeinek mélyfurasai mellett, 6sz-
szevetették a régészeti eredményekkel. Légi felvételeket készitettek az egykor megmiivelt te-
riletekrdl, valamint készitettek palinoldgiai diagramot a ndvénytakard valtozasairdl, azért,
hogy a klimavaltozasokat jobban nyomon tudjak kdvetni. A kordbban kozolt gronlandi izotdp-
gorbe, amely Izlandon és Angliaban a hdmérséklet 1.5 fokos emelkedését mutatta, azt tiikrozi,
hogy a viking korszakban a rendkiviili szdrazsdg mindinkabb erés6d6 elsé hullama 720-820
koriil tartott, majd — a 880 utani enyhébb csapadékos évtizedeket a magyar honfoglalast kove-
tden, kisebb ingadozasokat nem tekintve - az ezredforduld tajan kezdett javulni, hogy a 12.
szazad els0 felének szdraz évtizedei utan mind csapadékosabb hiivos periodusok véltakoznak
rovidebb aszalyokkal egészen a XX. szazad elejéig. Kimutattak, hogy a felmelegedés 850 utan
a nagyobb szigetek partjai mentén a megtelepedést mar lehetévé tette. A 9. szazadi Dél-Anglia
annyira meleg volt, hogy itt kialakulhatott a sz616miivelés. (Gyorfty Gy.-Zélyomi B. 1996)
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10. abra
(Gyorffy Gyorgy — Zo6lyomi Balint 1996)

o ) Lonn
Cnchancanab

Gulf of
Mexico

Canbbean
Sea

30w S0'W 70°W
11. abra
A Chichancanab-t6 elhelyeszkedése (Holdell, A. David 1995)

Mivel a nagyobb éghajlati valtozasok az egész bolygdnkra kiterjednek, roviden nézziik
meg most, hogy a 8-12 szazadi, altalunk vizsgalt 43 és a 48 szélességi fok kozotti éghajlati
valtozasok miképp jelentkeztek az amerikai civilizaciok életében. Hatottak rajuk, noha mas
szélességi fokon jottek 1étre. K6zép-Amerikaban a magasabb civilizacio kozel 3000 évvel ez-
elott vette kezdetét. Koziiliik a legkiemelkeddbb a maja kultara volt. A kutatasok kimutattak,
hogy a maja kultira dsszeomlasa és a millios lakost Mexico City melletti févaros Teotihuacan
elnéptelenedése mogott nem az uralkodd papi réteg belharcait s a népesség elnyomasat kell
keresni, hanem egy 750-t61 koriilbeliil 900-ig tart6 iszonyatos aszalyt, melyet a Dél-Mexikoban
fekvd Chichancanab-t6 liledékének vizsgalatai soran mutattak ki. A pollenvizsgélatok kutata-
sainak eredményei szerint +3 °C felmelegedést valtott ki a szarazsag. (Haldell, A David 1995)
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12. dbra
A Chichancanab-t6 vizsgalatanak egyik eredménysora. Jol latszik rajta a 750-90-ig terjedo ki-
ugr6é anomalia
(Holdell, A. David 1995)

A részletes kutatdsok kimutattak a Cariaco medencékbdl vett iiledékmintak alapjan, hogy
a térséget 810, 860 és 910-ben sujtotta leginkabb a szarazsag. A kutatok megallapitottak, hogy
a maja civilizacio erdsen fliggott a csapadék mennyiségétdl. Elengedhetetlen volt szamukra a
nyari csapadékos idészak, mert a tél viszonylag szdraz volt. A Cariaco medence ugyan azon
¢ghajlati viszonyok kozott talalhato, mint a majak kézponti teriiletei, igy bar attol viszonylag
tavol van, az ott mért értékek hasznalhatok a majakat ért szarazsag bizonyitasara. A majak viz-
taroz6 rendszerekkel probaltak a nem egyenletes csapadékmennyiséget kikiiszobdlni. A maja
civilizacié Kr.u. 150-t6] kezd kibontakozni és 250-ig toretleniil viragzik. Ekkor viszont valsag
mutathat6 ki, ami egyes teriiletek elnéptelenedéséhez vezetett. A krizis oka feltehetdleg egy
szarazabb periodus volt, de az id6jaras kedvezébbé forduldsa utan a lakossag visszatelepiilt. Ez
a kultara 750 kortl érte el csticspontjat. Ekkora kozel 3 millié f6r6l 13 millié fére n6 a 1¢élek-
szam. Ennek oka, hogy 550-750 kozott az éghajlat viszonylag nedvesebb volt az 4tlagnal. 750-
950 k6z6tt azonban katasztr6fa nyomai bontakoztak ki. A stirlin lakott varosok elnéptelenedtek.
A kutatasok szerint 760 utan indult meg a hosszan tarté szdrazsag, ami az utdébbi 7000 év leg-
sulyosabb szdrazsaga volt a térségben, és ez 910 koriil a majak bukasat idézte el6. A maja kul-
tira 0sszeomlasa a becslések szerint 3-14 millid embert érinthetett. A térségbe 1524-ben meg-
érkez6 Cortes itt mar csak 30 ezer embert talalt. (Haug, H. Gerald 2003, Daimond, Jared 2007)
Minden bizonnyal, ugyan ezen széaraz periddus idézte eld Kr.u. 1000 koriil a mar addig 700 éve
viragzo6 Tiwanaku kultira 6sszeomlasat is a mai Bolivia €s Peru teriiletén. Erre a Titicaca tobol
vett mintak alapjan lehet kovetkeztetni. Tiwanaku varosa 1000 koriil latszolag teljesen elhagya-
totta valt. (Abate, Tom 1994)
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E térség vizét, mely égoviinktdl joval délebbre fekszik, bizonyara a kozép-amerikai tenge-
reket felmelegitd Golf-arama szallitotta a Bahamaknal északnyugatra vonulva a Brit-szigetek,
foként a Faroer mellett a Jeges-tenger felé (Gyorfty Gy.-Zolyomi B. 1996). Tehat az a felme-
legedés, ami az amerikai indian kulturak vesztét okozta, tette lehetdvé a vikingek északi-tengeri
kirajzasat.

‘ A Goif-gramiat
4 meleghatasa
az észak-atlanti
térsegben

(a Nature 1985
nyoman)

< meleg dramlatok T;x‘ hideg dramintok

/

13. abra
(Gyorfty Gyorgy — Zolyomi Balint 1996)

Tehat az id6jaras valtozasa az idébeli egybeesés miatt, a Fold kiilonbdzo pontjain kimutat-
hatéak. Volt, ahol pozitivan mutatkozott meg az ottani kulturdk tekintetében, és volt, ahol ma-
gas kultirdk megsziinéséhez vezetett. A 750-900 kozotti meleg idOszak vilagossa teszi, hogy
az északi-tengeri térség felmelegedése masodlagos folyamat volt — amit a térséget benépesitd
emberek migracios szempontbol kihasznaltak-, melyet a Golf-aram melegit6 hatasa valtott ki.
Ezen hatas maig hat6 eredménye az, hogy Murmanszk kikotdje még mindig nem fagy be télen.
Viszont ezen felmelegedési periodus nem érintette Eszak-Amerikanak az Uj-Foundlandtél a
New York-i partokig terjedo teriiletét, ahol a Lablador aramlat hideg vize ellensulyozta a fel-
melegedési periodust.

Ezek utan térjiink vissza a 43 és a 48 szélességi fok kozotti térség iddjarasanak valtoza-
saihoz €s annak migracios hatdsaihoz, mivel ezen térségben millios tomegek vandorlasat, mig-
raciojat idézte eld az éghajlat megvaltozasa. Belsé-eurdpai térségiinkben a nyari csapadék tartds
csokkenése egyforman befolyasolta mindazokat a ndvényzeti 6veket, amelyek a Fekete-tenger
parti Etelkdzben, a mai Ukrajna teriiletén — észak felé emelkedden- egymas felett helyezkednek
el. Az éghajlati valtozasokat a kutatok a pollenanalizis segitségével kutatjak. A Karpat-meden-
cében az egykori avar uralom (Kr.u. 670) hatara, egybe esik magyar honfoglalas (Kr.u. 893-
896) kori térkép novényzeti és szallasteriileti hatarvonaldval. Viszont, a két idépont kozott az
avarok hirtelen meggyengiiltek, amit a vizsgalatok éghajlati valtozasokkal hoznak Gsszefiig-
gésbe. Az avarok bukasahoz vezetd id6jarasi jelenségek Bels6-Azsidban mutathatoak ki legin-
kabb a 8. szazadban. Foként a Tarimi-medence s az Aral-t6 vidéki Hvarezm folyovizei, 6nt6z6
csatornai s tavai leapadtak, kutjai kiszaradtak és az itt 1év0 telepiilések jo része lakatlanna valt,
mi tobb, tobb telepiilést homok lepett el. Ez egyiitt jart az eredeti ndvényzeti dvek eltolodasaval,
a sivatagosodassal, a haziallatok elpusztulasaval, ami a népesség pusztulasat és elvandorlasat
idézte eld. A viz nélkiil maradt emberek elhagytdk a térséget és az itteni birodalmak meggyen-
giiltek. Az ujgur birodalom 750 koriil 6sszeomlott, és 6k mas népek teriiletére koltoztek nyugat
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felé. Ezzel elinditottak a ,,kései népvandorlast” Ennek tudhatdk be a nyugat-szibériai sztyeppén
a 8. szazad derekan észlelheté népmozgasok, amelyek a magyarsag Dontol nyugatra vandorla-
sat is kivaltotta. Ugyanekkor a kalizok java része az Aral-t6 vidéki varosaikat elhagytak, azok
puszta teriiletté valtak €s a Volga torkolatdhoz vonultak, a kazar févaros, Etil kozelébe, vagy
épp Etilben telepedtek le. A sztyepp Volga kornyéki tertileteinek id6jarasi viszonyait a Kaszpi-
tenger szintjének ingadozésa alapjan lehet vizsgalni. A vizszint véltozasa a népvandorlas kora-
ban két alkalommal mutat szadrazsagra utalo siillyedést. Kr.u. 300 tdjan meredeken siillyed és
egy atmeneti javulast kovetden, ami 450 koriil volt, csak 600-650 kdzott emelkedett a régi ma-
gassagara. Kozép-Azsiaban 350 koriil jelentek meg a Kina hatarvidékérsl nyugatra induld hu-
nok, akik 375-ben 1épték at a Volga vonalat. A Kaszpi-tenger vizvaltozasa, ismét jelentOs szaraz
periodust mutat 750-800 kozott, és ugyan a 10 szdzadban erésen emelkedett a vizszint, a régi
vizmagassagot csak a 13. szdzadra érte el. Meg kell jegyezni, hogy a Kaszpi-tenger vizszintje
leginkdbb a Volga foly6 hatalmas vizgy(ijtéjén lehullott csapadéktol fiigg, igy a vizingadozas
nagyobb teriilet éghajlati valtozasait mutatja.
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14. abra
(Gyérfty Gyorgy — Zolyomi Balint 1996)

Az éghajlat valtozasanak, foleg a csapadék véltozasanak hatésait Teleki Pal kutatta. O
kimutatta, hogy 35% koriili csapadékcsokkenés az allatdllomany 15%-anak pusztulasat idézi
eld. 55%-os csokkenés mar csak az allatallomany 1,3%-at tudja eltartani. Tudni kell, hogy 5
juh legelétertilete kell 1 16, vagy szarvasmarha eltartasahoz. Az allatdlloméany pusztuldsanak
szemléltetésére alljon itt néhdny 19. szdzadi magyar példa. Az 1860-as években hazankat jelen-
t0s szarazsag sujtotta. Ekkor az Alfold allatallomanyanak 90%-a pusztult el. 1861-1863 kozott
Turkevén a szarazsag miatt a szarvasmarha allomany 88%-a, mig a juh 94%-a pusztult el. Ekkor
a magyar lakossag az ¢hinség miatt el is vandorolt Erdély felé Biharba, az otthon maradottakat
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pedig skorbut és a tifusz pusztitotta. A kutak apadasa miatt, azok vize sok helyen megposhadt.
Mind ezt pedig csak néhany év szdrazsaga valtotta ki.
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& 100 éves afiag leléndl kevesabb csapadéki hdnap

Az aktualizmus elve: Debreceni havi csapadékdsszeg sora jelzi az 1862-1863 évi aszély s
gat (Hajosi—Kakas—Kéri 1975 nyomén Gyoérffy—2Z6lyomi 1994)

15. ébra
Gyorffy Gyorgy — Zolyomi Balint (1996)

Tehat, mint fentebb irtam, az avar birodalom pusztuldsat nem csak a frankok idézték
eld, hanem a katasztrofalis iddjarasi viszonyok is. 750 és 800 kozott a 43 szélességi fok felett
mindenhol érezhetd volt egy szaraz periddus. A Karpat-medence félnomad, részben letelepiilt
népei, avar-bolgar, gepida és szlav tarsadalmai allattartason

L & a regi etelkdzi
ers6g allagos

csapadéka
= &imdt 100 évben
(a honfoglalas
pram az értékek
& 100/150 mm-re
© csOkkentanddk,

Gyoirffy 1994)

16. abra
(Gyoérffy Gyorgy — Z6lyomi Balint 1996)

¢s az azzal Osszefiiggd foldmiivelésen alapult. Az avarok féleg juh, marha és 16hust ettek,
amit tejtermékek és gabonabdl eldallitott élelmek egészitettek ki. A csapadékhiany miatt azon-
ban kiszaradtak a legelok. Az allatok elhulltak, ami szinte lehetetlenné tette a foldmiivelést is
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az igaerd elvesztése miatt. A fatlan siksdgon csak egy-egy folyd vagy patak mentén maradt
kevés legeld. A halastoként miikodé morotvak is adtak némi halat. Egyediil csak a szdl6ter-
mesztés volt fenntarthatd, féleg Pannonidban és a Szerémségben. A 8. szazad derekatol a Kar-
pat-medencében is érezhetd szarazsag épp Ugy tonkre tette az avar birodalmat, mint a majak
,allamat™.

A csapas foleg a karpati alfoldeken €16 avarokat és a veliik él6 gepidakat, szlavokat és
bolgar-térokoket érte. Jellemzo, hogy a 791-ben Gydrig behatold frank csapatok 16alloméanya-
nak 90%-a is elhullott a szarazsag miatt. Az avarok allatai is elhullottak €s annyira meggyen-
giiltek, hogy 792-795 kozott az avarok kozott polgarhaborihoz vezetett. 796-t61 kezdve mar
nem is tudnak ellendllni a frankoknak. A Karpat-medence sikvidéken €16 népességének egy
része a 8. szazadban behtzodott az erds-hegyvidékre a Felvidék hegyeibe. A mondak szerint
lakossag egy része a Meotis mocsaraihoz vonult kelet felé. Az éhhalal el6l menekiilok észak-
kelet felé ténylegesen a Dnyeszter tajaig jutottak. Az események utan 250 évvel irdédott orosz
kronikak szerint az avarok utra keltek a Dnyeszter felé, és lovak helyett 3-5 asszonyt fogtak a
szekerek elé. Més csoportok a Kéarpat-medencébdl a csapadékosabb Adriai-tenger partja felé
vonultak, Szlavoniaba illetve a mai Horvatorszag teriiletére. A horvatok és avarok harcarol Bi-
borbansziiletett Konstantin csaszar ir. Masok Also-Ausztriaba menekiiltek, illetve Keszthely
kornyékén csoportosultak, mivel itt aszaly ellenére is megfeleld volt a csapadék mennyisége.
Meg kell azonban jegyezni, hogy kimutattak, hogy ezen szaraz periddusban a Balaton vize 1,5-
2 m-rel lecsokkent. (GyOrffy Gy. 1997) A 9. szédzad kdrnyékére azonban mar Bajor-Karintian
is elnéptelenedett (Pannonia nyugati része). Ezért a forrasok a Nagy és Kis-Alfoldrdl rendre,
mint az avarok pusztasagairol irnak. Sok avar beolvadt a frankok k6z¢é, mig masok a bolgarok-
nak hodoltak be. Feltételezik, hogy egyes csoportjaik Erdélybe vonultak és talan az 6 maradé-
kaik a székelyek. Bar a székelyek eredete igen vitatott a torténészek korében. Csak igen kevés
lakossag vészelte at a szarazsdgot a folyok mentén. A t0l€él6 népet varkonyként ismerjiik. A
kornyez6 szlavok koz¢é menekiilt gepidak (teut-ok) elszlavosodva, ma tdtokként élnek. (Gyorfty
Gy.-Z6élyomi B. 1996)

Az avarok koraban bekovetkezett szaraz peridodusrol, ami lokalis migraciot idézett el koz-
vetett irodalmi forras is a rendelkezésiinkre all. Egy bizonyos R. bettijjelii klerikus Dado verduni
plispokhoz (kb. 880-923), a 900 utani években irott levelében az addig soha nem hallott Hungri
nevii magyarok eredetérdl értekezik. Bibliai és an-tik irodalmi magyarazati kisérletek utan fel-
veti, hogy a népnév a német Hunger *¢hség’ szobol is levezethet 6. Az €hségrdl a kdvetkezd
torténet jut eszébe: ,,Elmesélem, mit hallottam az iddsebbektdl, amikor ennek az 4tkozott nép-
nek a neve a mi kornyezetiinkben eldszor elhangzott, akér hiteles torténet az, akar mese. Igen
hatalmas ¢hinség tort be egykor egész Pannoniaba, Isztridba és Illiridba és a szomszédos né-
pekre.” Az éltala 6kori orszagnevekkel jelolt térség pontosan fedi a megsziint Avar Birodalom
teriiletét, s igy az, az avarsag 8. szazadi belsd viszonyaira vonatkoztatando. A levélszerzdje
szerint az ¢hséget atvészeltek kaptdk a Hungri nevet. A szarazsag ellen alighanem az igényte-
lenebb szlav csoportok konnyebben tudtak védekezni, mert a hegylabi biikk- és tolgyerddk
mellé huzodva sertéseiket makkon tarthattak, az itteni irtasokon karcold ekéikkel rozst ter-
meszthettek, méhészkedhettek és halaszhattak. Ez lehet az oka annak, hogy a Karpat-medence
korai szlav helynévanyaga az ilyen életformanak megfeleld erdds és vizjarta vidékekre korla-
tozodik. Az Avar Birodalom felbomldséban a politikai okok mellett kornyezeti tényezok is sze-
repet jatszottak, ugyanakkor némileg arnyalja a képet egy ujabb paleodkoldgiai kutatas (geokeé-
miai és palinologiai vizsgalat), amely nem feltételez szélsdséges klimavaltozast Nagybarkany
térségében (Cserhat, Eszak-Magyarorszag), a kés6 8. szazad id6szakaban (Vadas A.- Racz L.
2010).

A magyarsag a 9. szdzadban 837 koriil a Dnyeppertdl keletre lakott, de 860 koriil a
népvandorlas hullama mar ket a Dunaig nyomta nyugatra. Etelk6z (Ukrajna- Moldva- Keleti
Havasok térsége) teriilete a szaraz periddusban a folyok miatt, illetve a hiivosebb erddségek
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kovetkeztében alkalmas volt a foldmiivelésre €s az allattenyésztésre, legeltetésre. A magyarok
eljutottak Harkov és Kijev térségében és feltehetéleg mar ekkor felkereshették Dél-Moldva és
Havasalfold legeldit a Karpatok és a Hargita kozott fekvo csiki és Feketeligy-barcasagi meden-
cében. 892-893 kozott a térségben katasztrofalis fagy volt télen. Ekkor befagytak a nagy folyok
¢s a Volga és Don konyok feletti szakaszon az izok altal megtamadott besenyok ratdmadhattak
a magyarokra, ami el6idézte a magyarsag Karpat-medencei térhoditasat, a magyar honfoglalast.
A beseny0l tamadas a magyarokat éghajlati szempontbdl jokor érte, mert a 9. szazad végén a
Karpat-medence csapadékosabbé vélt. Igy a szarazabb teriiletekrdl érkez6 magyarok, itt ked-
vez0 teriiletekre lelhettek. (Gyorfty Gy.-Zoélyomi B. 1996)

A 8-12 széazad iddjarasi valtozésai tobb millié ember elvandorlasat idézték elo, ugy az
amerikai kontinensen, mind Europaban. Az eurazsiai népvandorlas okai mogott nem csak a
Kina hataraban lezajlott hun-kinai, illetve tiirk 0sszecsapasok allnak, hanem az iddjaras valto-
zasai is.

Ezen eurazsiai népvandorlas utolsé hullamanak lehet tekinteni a mongolok nyugati térho-
ditasat, amit mi tatarjarasként ismeriink és ami mar a 13. szazadba nyulik bele. A kutatok fel-
tételezték, hogy a mongolok ¢s segédnépeik mozgéasat a hatalmas szérazsag idézte eld. A 12-
13. szazadi kinai és tibeti feljegyzések aszalyrol szolnak a térségében. A 13. szazad kozepéig al-
taldban meleg nyart és enyhébb telli éveket feltételeznek a klimakutatasok, bar igen eltérd ada-
tok 1éteznek a kor csapadékmennyiségére vonatkozoan. Ugyanakkor a kelet-eurdpai vizsgala-
tok inkabb szdraz periddust feltételeznek a klimaoptimum idején, kiilondsen pedig annak elsd
felében. E szerint 900 és 1250 kozott a Kaszpi-tenger vizszintje kifejezetten alacsony volt a 20.
szazadihoz képest, és csak azt kovetden kezdett el emelkedni, igaz, akkor igen gyors iitemben.
Az Aral-t6 vizszintje szintén kifejezetten alacsony volt 900 és 1150 kozott, majd egy rovid
nedvesebb periddus utdn az egyik legalacsonyabb vizéllasat produkalta 1220 koriil. Az i1ddja-
rasban igen nagy homérsékletingadozas figyelhetd meg, kiillondsen télen. Az 1204-1205, és
1233-1234 tele kifejezetten hideg volt, mig példaul 1236-1237 tele kifejezetten enyhe, hogy
aztan az 1241-1242-es tél megint dermesztden hideg legyen. A torténeti klimatologiai kutata-
sok alapjan a 14. szazad els6 fele (1300-as évek eleje) a hidegebb telek mellett a leghtivosebb
nyari idoszakok kozott van az elmult ezer év klimatorténetében. Kimutattak, hogy a nyar nelkiili
éveknek nevezett hiivos, csapadékos idészakok altaldban elkeriilték a kelet-kdzép-eurdpai te-
rileteket, és csak a nyugati, észak-nyugati teriiletekre korlatozodtak Eurépaban. Tovabb arny-
alja a képet, hogy a 14. szdzad végén a Kaszpi-tenger vizszintje 8§ méterrel magasabb volt mind
a 20. szdzadinal, mind a kozépkori kis klimaoptimum el6ttinél (ez jelentds csapadékmennyiség-
novekedésre enged kovetkeztetni). (Vadas A.-Kiss A. 2009 és Mara, Hvistendahl 2012)

A fent emlitett iddjaras valtozasokat hoztak kapcsolatba az Europara zadulé mongol hadak
tdmadésaval.

Az 0jabb kutatdsok a mongol invazi6 vagy kézismertebb nevén a tatarjaras okdnak nem a
szarazsagot tartjak, hanem annak épp ellenkezdjét. Ezt kozel 30 szibériai vordsfenydk / Pinus
sibirica/ dendrokronologiai vizsgalata utan allapitottdk meg. (Mara, Hvistendahl 2012) Az 4l-
land6 esdzések és a meleg 1d6 biztositotta azt az eréforrast, amelynek birtokaban a mongolok
képesek voltak kiterjeszteni fennhatosagukat Eurazsia egy részére: ez pedig nem volt mas, mint
a diisan novo zold fli, ami taplalékat adta a hoditok lovainak. Kimutattdk, hogy Dzsingisz kan
(1162-1227) alatt példaul volt egymas utan 15 olyan év, amikor K6zép-Mongo6lidban a csapa-
dék mennyisége sokkal magasabb volt a sokévi atlaghoz képest. (Pederson N. 2014)

Héarom — nemrégiben felfedezett — fagytirii ,,6rizte meg” Mongolia id6jarasat egészen 657-
ig visszamendleg, amibdl a kutatok végiil levontdk kdvetkeztetéseiket. A National Science
Foundation és a National Geographic Society altal tamogatott kutatasbol az Amy Hessl dend-
rokronoldgus altal vezetett csapatnak sikeriilt rekonstruélnia a kzépkori Mongo6lia klimaviszo-
nyait.
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17. abra
1. avarok vandorlasa a 700-as évek végén, 2. longobardok vandorlasa 450-480 koriil, 3. mon-
gol (tatar) hoditas irdnya a XIII. szazad végén

Az egyik 657-re keltezett fagytlirti azért is fontos, mivel ebben az idében emelkedtek fel a
mongolok. Az eddigi kutatasbol kideriilt, hogy a jelzett periddusban igen csapadékos id6 lehe-
tett (erre utal a széles fagylirii), ami igen jotékony hatdst gyakorolt a sztyeppéken a fii ndveke-
désére; mindez azt eredményezte, hogy még tobb allatot — kiilondsen lovat — tudtak tenyészteni
¢s ellatni a mongolok.

Az allatok etetése — mindegyik mongol harcosra fejenként tiz 16 jutott — hatalmas kihivast
jelentett a hoditok szdmara, de a megfeleld mennyiségii csapadékkal ezt konnyen biztositani
lehetett. A mongolok kihasznalva a kedvez6 iddjarast, az 1220-as évektdl kezdve razadultak
Eurodpa keleti részére (1223 Kalka melletti csata, 1241 muhi csata), majd politikai okok miatt
onnét részben kivonultak, igy példaul Magyarorszagot is elhagytak. Terveikben azonban sze-
repelt a térség teljes meghdditasa. Ebben azonban, a Mongol Birodalom belsd fesziiltségei mel-
lett az iddjaras szamukra kedvezotlenebbé valasa is megakadalyozta dket.

Ulf Biintgen ¢és kutatdtarsai azt feltételezik, hogy az 1241-1242-es magyarorszagi hodita-
soknak is egy helyi klimatikus kilengés vetett végett és a tatarok a térséget ezért hagytak el. A
kutatok szerint az 1241-es hiivosebb nyar €s az 1242-es téli rendkiviili hideg tette lehetetlenné
amongol lovak élelmezését. (Biintigen U. 2016) Ha megnézziik Réthly Antal alapvetd id6jarasi
munkait, akkor olvashatjuk, hogy 1241 - 1242-ben a térségben rendkiviili éhinség volt. Ez
jorészt a tatar pusztitas eredménye, de mar a termés a tatdrok megérkezése elott sem lehetett jo.
Az 1241-es termés jo részét pedig egy rendkiviili saskajaras pusztitotta el. A rossz iddjaras miatt
az orszag északi régioiban csak a kaposzta, fiifélék és gyokerek teremtek meg. A Szepességben
3 évig a foldeken nem szantottak és nem is vetettek. A tatarok 1242 tavaszan hagytak el Ma-
gyarorszagot. Mozgasukat nagyban nehezitette az atfagyott és akkor kiolvado talaj okozta sar-
rengeteg ¢és mocsarvilag. A magyar gazdasag csak igen lassan, 1256-ra allt helyre. (Réthly A.
(1962) A fentiek alapjan valoban elképzelhetd, hogy a tatarok teljes visszavonulasat eldsegitette
az, hogy a térségben se az emberek, se a lovak nem taldltak megfeleld mennyiségii élelmet.

1258-ban, az egész vilag klimatikus viszonyait megvaltoztatd vulkankitdrések miatt hideg,
szaraz 1d6 koszontott Mongoliara, két évre ra pedig a mongolok a mai Peking véarosanak terii-
letére koltoztették fohadiszallasukat és evvel a nyugati iranyu terjeszkedésiik véget is ért. (Mult-
kor 2012) 2003-t6l kezdve fokozatosan el6térbe keriilt a 1égkdri CO2 szint vizsgalata. Kimu-
tattak, hogy a tatarjaras idején abban jelentds eltérések talalhatoak, ugyan is ekkor a CO2 szint-
ben csokkenés mutathato ki. A csokkenés mértéke 1200-1470 kozott 3,0 ppm volt. Viszont épp
a tatarjaras idején egy révidebb periodusban, a CO2 szintben emelkedést tudtak kimutatni, ami-
bdl csapadékosabb iddszakra lehet kdvetkeztetni. Azonban a fentebb emlitett vulkankitorés a
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térség ¢ghajlati viszonyait jelentdsen atalakitotta. (Pongrazt Julia etc. 2011, Havas Virag Fanni
2014)
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(Pongratz Julia 2011)

A kis jégkorszak

Kis jégkorszaknak nevezziik a kb. 1300-1850-ig terjedd idészakot, bar a kutatasok azt mu-
tatjak, hogy a lehiilés teriiletenként mas és mas idépontban vehette kezdetét. Ezt a fogalmat az
amerikai Francois E. Matthes vezette be 1939-ben a kaliforniai Sierra Nevadaban folytatott
kutatdsai alkalmaval a késd holocén, hozzévetdlegesen az utdbbi négyezer év lehiiléseinek és
gleccser eldonyomulasdnak meghatarozasara. Az 1960-as évektdl kezdve azonban ezt a fogalmat
mar csak a holocén utolso lehiilésének megnevezésére hasznaljuk. Mig a pleisztocén jégkor-
szakban 2-3 °C-os lehiiléssel szamolhatunk, addig a kis jégkorszakban ez 0,6-0,8 °C-volt. (Racz
Lajos 2016)

A klimakutatok kimutattak, hogy példaul Skandindviaban a lehiilés mar 1200 koriil meg-
indult, és mar a XIII. szazad elsd évtizedeiben az atlanti partvidéken megerdsddtek a viharok
¢és tengerarak. A Kelemen-havasokban pedig a lehtilés mar 1250-t61 kimutathat6. (Pinke Zs.
2015) Ez az eurdpai torténelem egy igen mozgalmas idészaka volt a ,kis jégkorszak”, hisz
ekkor zajlott a szazéves habort (1337-1453), a torok haboriuk (1366-1718) és a harmincéves
habort (1618-1648) és a napoleoni haboruk (1796-1815).

Ebben az id6szakban az atlaghdmérséklet Nyugat-Eurdpéaban 1-2 °C-kal, vilagszerte pedig
0,5-1 °C-kal maradt el a XX. szdzad kozepén (1961-1990) mért atlaghdémérséklettél. Habar,
mint fentebb irtam, Racz Lajos ennél kicsivel kisebb mértékii lehiilést feltételez. Németalfoldon
1315-t61 egészen a kovetkezd évtized elejéig gyakoriak voltak a nagy es6zések, ami miatt rend-
szeresen odaveszett a termés, ami ¢hinséget okozott. Mas kutatok viszont 1430-t6l veszik kez-
detét ezen iddszaknak. A végét szinte mindenki 1850 kornyékére teszi, pedig ekkor voltak
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legnagyobbak az eurdpai gleccserek. Ezért, példaul Racz Lajos a kis jégkorszakot egészen
1895-ig kitolja. A XVI. szdzad mésodik felétdl a tél rendre novembertdl marciusig tartott. Az
Alpokban a fahatar a mainal 100-200 m-rel lejjebb volt, mig 1350-1380-ban a gleccserek igen
megnéttek. Mig Nyugat és Eszak-Europaban a csapadék okozott gondot, addig Kelet-Europat
hatalmas szarazsagok stjtottak.

A kialakult éghajlati anomalidkat Eurépa népessége igen csak megsinylette. Eszak-Euro-
paban ezt a korszakot jelentds népesség novekedés eldzte meg, ami azt jelentette, hogy a né-
pesség elérte az akkori koriilmények kozotti mezégazdasag altal eltarthatd populécid cstcsat.
A térség ezt a populéciot gyors ndovekedéssel érte el. Mig példaul Anglidban a XI. szdzadban
csak 1.4 millidan ¢éltek, addig 1300-ban mar 5 millién. A francia térségben 6.2 milliorél 17.6
milliéra nétt ezen idészakban a populacié. Igy, Eszak-Eurépaban a kis jégkorszakban a XIV.
szézad végén mar mintegy 70-80 milliéo emberrel szdmolhatunk. K6zben a kivandorlési utak is
kezdtek bezarddni. 1340 koril az északi viking hajozasi utak végleg befagytak és Gronland
Iényegében lakhatatlannd valt az eurdpai kivandorlok szdmara.

A lehtilés hatasara Skandindvia nagy része, az Alpok lejtdi €s Brit-szigetek északi teriiletei
miivelhetetlenné valtak, de az es6zések miatt komoly karok keletkeztek Nyugat és Eszak-Eu-
ropaban is. Példaul az 1696/97-es nagy finnorszagi éhinség soran az ottani populacionak kozel
1/3-ad része halt éhen. Eszak-Eurdpaban a lehiilés alatt az arpa, zab, bab és borsé hozama az
addig megszokottnal a 15-20%-al maradt el.

(Fagan, Brian 2002)

Magyarorszagon 1300-1540 kozott igen csapadékos periodus mutathato ki a Tiszanttlon.
Ezen id6szakban a folydvizekhez kozeli telepiilések és temetdk valamint templomok sokkal
magasabb térszintre koltoztek, mint voltak az Arpad-korban (896-1301). Ezt a csapadékos pe-
riddust a Biikk hegység cseppkoveinek vizsgalata is megerdsiti. A vizszintemelkedés a Duna
¢s a Balaton térségében is kimutathat6 a kozépkor soran.A Balaton ekkor a mai 104 cm-es atlag
vizmélységhez képest 107 cm-en allt. (Pinke Zs. 2015, Szemes E. 2015, Racz Lajos 2016)

Talan a leghidegebb periddus 1550 és 1740 kozott volt. Nem véletlen, hogy az oszman
hadseregek oktober 17-én minden évben befejezték az eurdpai hadiszezont és téli pihendre vo-
nultak. A nyarak hiivosek voltak, mig példaul Hollandidban 6sszel gyakran pusztitott viharda-
galy. A XIII-XIV. szazadban a vihardagalyoknak 2-300 000 ezer ember esett aldozataul Hol-
landiaban és Németorszagban. Az 1421 és 1446-o0s vihardagalyok 200 ezernél tobb emberéletet
koveteltek, mig az 1570 novemberében lecsaponak Bretagne és a Friz szigetek vonzaskorzeté-
ben 400 ezer aldozata volt. A rendkiviili iddjarasi kornyezetnek hatasara keletkeztek azok a
hatalmas, akar 40-60 csomot (1 csomo 1.852 km/h) is eléré viharok is 1588-ban, amik a spanyol
armada pusztuldsahoz vezettek.

A Kkis jégkorszak idején a telek Svajcban atlagosan 0,4 °C-kal voltak hidegebbek, Magyar-
orszagon azonban csupan szerény mértékii téli lehiilés mutathato ki. A telek a 20. szazadi refe-
rencia-idészakhoz hasonldak voltak 1520-1545 és 1602-1650 kozott Kozép-Eurdpaban, mig
1565-1595 és 1687-98 kozott emlékezetesen hideg telek voltak. Eurdpa nagy teriileteit Gijra és
ujra jeges, kontinentalis 1égtomegek arasztottak el. Ezek a telek még a Foldkozi-tenger kdzponti
térségeibe is hideget és nagy hotomegeket hoztak. A hideg éghajlati rendszer folyamatosan ha-
ladt nyugatrol kelet felé. Meg kell jegyezni, hogy a Dél-Amerikai Huanyaputina vulkan
1600.03.05-1 kitorése atmenetileg még jobban erdsitette a lehiilést a hatalmas mennyiségiti 1ég-
korbe keriilt hamu miatt. Oroszorszagban 1601 igen hideg év volt, ami ¢hinséget okozott. Igen
hideg volt 1600-1602 kozott Esztorszagban, Svajcban, Lettorszagban, de Franciaorszag és Né-
metorszag mezdgazdasaga is megsinylette. De hatasat érezni lehetett Peruban, Japanban és
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Kindban is. Meg kell jegyezni, hogy a nagyobb vulkankitorések mindig befolyasoljak iddlege-
sen bolygonk éghajlatat, akar 1-2 évig is. Voltak azonban enyhe telek is, mint példaul az 1636-
os ¢és 1637-es tél, ami igen meleg volt. Az enyhiilés, akarcsak a lehtlilés, nyugatrol kelet felé
haladt. 1697-ben Angliaban, 1704-ben Svajcban és a dél-német teriileteken, 1714-ben Magyar-
orszagon szakadt meg a hideg telek sorozata, bar idordl idore felléptek kemény telek is. Viszont
a XVIII. szazadban Magyarorszag ismét nagyon csapadékossa valt, ami példaul 1751-ben Sze-
rep falu népeségét atkoltozésre birta egy magasabb térszintre. Az 1789-es francia forradalom
hatterében pedig egyértelmiien az ¢hinség €s a rendszeres rossz termésatlag mutathato ki. (Réacz
Lajos 2005, Fagan, Brian 2002, Pinke Zs. 2015) A XIX. szazad eleji hidegre jellemzd, hogy
1814-ig példaul Londonban minden télen vasarokat lehetett rendezni a Temze folyon.

A lehilést vilagviszonylatban lehetett érzékelni. Ezt lehet kimutatni példaul a XVIL. és
XVIII. szazad soran az Alpok, Izland, Skandinavia, Alaska, Kina, Déli-Andok és Uj-Zealand

gleccsereibdl. Az 1640-es években példaul Japanban és Koredban a rossz rizstermés okozott
¢hinséget. (Fagan, Brian 2002)

Az északi félgdmb homérséklet véltozasa a Kr.sz. masodik évezredben.
Az iddsor elkészitéséhez az éghajlatkutatok a hosszi megfigyelési sorokat és , proxy”
adatbzisokat haszndltak fel. A homérsékleti értékek az 1961-1990 kizépértékhez
viszonyitva, 50 éves dtlagolassal simitva lathatok (WMO-No. 913. 2000 nyoman)

::-I—

homersekleti anomalia t®C]

eviisz)

19. dbra
Kis Jégkorszak (Net 22.)

Eurodpa kliméjara a Nap aktivitdsanak harom minimuma is hatassal volt ebben az iddszak-
ban: a 70 évig tart6 Maunder-minimum 1645-1715 kozott, a Sporer-minimum koriilbelil 1415-
1510 kozott, valamint a Dalton-minimum 1795-1820 kozott. Talan pont ezért, egyes kutatok

2030-ra a Naptevékenységet figyelembe véve, nem tovabbi felmelegedést varnak, hanem eset-
leg 0jabb drasztikus lehilést.
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A Nagy Aletsch glecser ingadozasai a kozépkor és az ujkor folyaman
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20. abra

Kis Jégkorszak (Net 22.)

szallitott csapadék mennyisége, valamint annak a térben és idOben torténd eloszlésa. Ez a csa-
padék mennyiség €s eloszlas hatdrozza meg a Szahel marhatenyésztd dvezetének és a szavanna
kozotti teriilet népességének vandorlasat. (Racz Lajos 2016)

Nem célom a Kis Jégkorszak részletes ismertetése, de feltlind, hogy ezen iddszakhoz alig
kothetd nagyobb migracids hulldm, noha csokkentek a termésatlagok és gyakorta voltak éhin-
ségek és egyéb katasztrofak, amik okat a megvaltozott iddjarasban lehet megtaldlni. Viszont a
legvégén egy jelentds klimamigracios hullamot idézett eld. 1810 kortl ismét jelentds lehiilés
volt, ami féleg a Brit-szigeteket stjtotta. Kiilonosen hiivos és nedves volt az 1846-o0s év, amit
csak sulyosbitott az Amerikabdl behurcolt burgonyavész. Hatéves ¢hinség €s az evvel jaro fer-
t0z6 betegségek, pl. tifusz tobb mint egymilli6 ir életét kdvetelte, ami hatalmas kivandorlasi
hullamot inditott el az USA-ba. (Fagan, Brian 2002)

Felvetddik a kérdés, hogy ha Europat ilyen foka természeti csapas érte, miért csak a kor-
szak végén indit el klimamigraciot. Valaszt erre a kérdésre talan a tomegtdjékoztatasban, illetve
a vandorlo népek letelepedésében kell keresni. Az eurdzsiai népvandorlas a tatarok (mongolok)
1240 utani letelepedésével végleg véget értek. Ekkorra 1ényegében kialakult Eurdpa és annak
1étrejottek belsé hatarai. Az emberek java sajat szlikos életteriiletére lett korlatozva, kivéve a
kereskeddket és a hadseregek tagjait. A tomegtajékoztatds igen gyér és lassu, aminek kdvetkez-
tében a népesség leginkabb csak kozvetlen kornyezetét ismerte. Az atlag lakos 2-3 falunal
messzebb nem latott, de még a ,,vilaglatottak™ is leginkabb sajat grofsagukban, megyéjiikben,
50-150 km-es térségiikben gondolkodtak. Mivel ezen latokorben pedig szinte mindeniitt azo-
nosak voltak az életkoriilmények, nem volt indokolt nagyobb migraciéo meginduldsa. A XVIII
szazad végére, XIX. szazad kozepére viszont felgyorsult és kibdviilt a tomegtajékoztatas, €s a
kozlekedés, minek kovetkeztében megindulhatott a nagyobb mérvii kivandorlds Eurdpabol
Amerikaba. Ez lehetett az oka annak, hogy csak ekkor indult meg egy igen jelentds klimamig-
raci6. 1770-ben mar 30 ezer kivandorlé indult frorszagbél Eszak-Amerikaba. 1816 és 1850
kozott Europat kozel S millio ember hagyta el. Ennek legnagyobb a felét az irek tették ki.

Termeszetesen a klimamigracié mellett, igen sok a gazdasagi ¢s allami okok miatti migrans
is a XIX-XXI. sz-ban. Ok vagy dnszantukbol, vagy allami, esetleg haborus okokbodl kénysze-
rilnek lakhelyiik tartdos elhagyasara. Erre legyen par példa a méretek érzékeltetésére. A
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gazdasagi migracid 1830-1920 kozott Europabol Amerikaba 55-70 millié {6 volt. 1834-1937
kozott 30-45 millios kidramlas tortént Fidzsi, Malajfold, Burma, Trinidad stb. felé¢ az azsiai
kontinensrdl. 1917-ben Oroszorszagon beliil Szibériaba 3-4 millio 6 lett attelepitve. 1929 utan
Ukrajnabol Szibéridba 2-3 millio f6 keriilt attelepitésre. 1927-1953 kozott 10 millié £6 az Orosz-
orszagon beliil attelepitettek szama 6sszesen. 1905-1941 ko6zott Holland Kelet Indiabol (Java),
Dél-Szumatrara 200 ezer {6 lett atiranyitva. (J.R.McNeill 2011) De nem feledkezhetiink meg
az Izraelbdl eltizott és most Libanonban és mashol menekiilttdborokban €16 mintegy 2 millio
palesztinrdl sem. 2015-ben haborus és klimavaltozasi okok miatt 65 milli6 ember van uton.
Ezek tobbsége még csak kis tavolsagokat tett meg, de sokan mar elérték Eurdpat is. Jelenleg
még a gazdasagi migracid jelentdsebb a klimamigraciondl, de az eldrejelzések alapjan 2050
koriil meg fog valtozni ez a helyzet.

Idéjarasi elorejelzések és migraciéo a Karpat-medencében

A Karpat-medence a Karpatok altal védett olyan térség, ahol harom éghajlati tertilet is jelen
van. Ez az o6ceani, kontinentalis és a mediterran. A térség elsddleges jellegzetessége a szElvé-
dettség. A teriilet az északi mérsékelt dvezet kozEépso savjaban teriil el, az északi szélesség 45
fok 45 perc - 48 fok 45 perc és a keleti szélesség 13 fok 75 perc -25 fok 50 perc kozott. Az
¢északi-atlanti aramlas 6ceani hatast gyakorol, ami az

évi kozéphdmérsekletben mintegy 1-1.5 fokos + anomaliat okoz.

Bl hiivds - nedves Forras: OMSZ
=3 hiivos - mérsékelten nedves
=) hiivés - mérsékelten szaraz
= hiivés - szaraz
= mérsékelten hiivds - mérsékelten endves
=] mérsékelten hiivos - mérsékelten szaraz
= mérsékelten hiives - szaraz
mérsékelten meleg - mérsé nedves
— mérsékelten meleg - mérsé szaraz
== mérsékelten meleg - szaraz
= meleg - mérsékelten szaraz
fi=7] meleg - szaraz
7
21. 4bra
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22. abra
(Székely Gy. 1984)

A medencét alkoto hegyvidékek mellett ez a teriilet tekinthetd a keleti pusztasdgok folyta-
tasanak, végének. Ezért mind éghajlata, mind siksagai, hegyvidékei miatt, kivaloan alkalmas
térség volt az emberiség megtelepedésére, arra, hogy szinte folyamatosan lakott teriilet legyen.
A vértesszO16si telepen mar 370 ezer évvel ezel6tt megjelent az ember, hogy aztan szinte végig
jelen legyen a Karpatok ovezetében. A késo paleotikumban a Wiirm Y2 interstadialis kezdetén
példaul Biikk hegységben ott talalhato a Szeleta kultira Kb. 41-32 ezer évvel ezel6tt. Késobb a
Gravetti kultara (31-25 ezer évvel ezel6tt), majd az Gjkdkori kultardk, példaul a Kords kultira
Kr.e. 8000, hogy aztan eljussunk a réz és bronzkoron keresztiil a vaskorig, a keltakig, romaia-
kig, gepidakig, avarokig, majd a magyar honfoglalasig. (Székely Gyorgy 1984) Mivel a kelta
korig a térség viszonylag gyéren lakott, az id6jarasi anomalidkat konnyedén atvészeli az itteni
lakésag, viszonylag kisebb helyvaltoztatdsokkal. Az elsd jelentdsebb olyan migraciora, amit
nem népek kozotti harcok idéznek eld, egészen az avar korszakig kell ,,varni”. Err6l mar a dol-
gozat korabbi részében irtam.

A Karpat-medencében varhatd éghajlati valtozadsokat mar tobb éve kutatjdk. A kutatdk a
Karpat-medencét reprezentalo teriiletnek a 45,25°-49,25°F és 13,75°-26,50°K altal kijel5lt tér-
séget valasztottuk vizsgalatuk targyava.. Elséként az 1961-1990 kozotti referencia idészakra
kapott szimulaciés eredményeket elemezték, mely a klimamodellek validalasanak hagyoma-
nyos mddja. A PRUDENCE szimuléaciok értékelésére az in. CRU adatbazist hasznaltak fel,
ami foldfelszini meteorolégiai mérésekre alapszik. Altalanossagban megjegyezhetjiik, hogy a
szimulaciok valamelyest feliilbecslik a hdmérsékletet a Karpat-medence térségében, csak a
vizsgalt teriilet nyugati €s az északkeleti hatarain figyelhetiink meg csekély mértékii alulbecs-
lést. A legnagyobb feliilbecslés az orszag déli részén figyelhetd meg, de ennek mértéke sem
haladjameg a 1,5 °C-ot. A validalast kovetden az évszakos atlaghdmérséklet varhatéd alakulasat

368



vizsgaltuk a 2071-2100 idészakra. A Magyarorszagon varhatdo melegedés mindkét szcenarid
esetén nyaron a legnagyobb (4,5-5,1 °C, illetve 3,7-4,2 °C), s tavasszal a

- Intézet T Regionalis modell " Globalis mo«;r?l ’ Szcenario
1] HIRHAM HadAM3H A2, B2
2 HIRHAM ECHAMS A2

HIRHAM finom
felbontasiy

HIRHAM extr:
| RELANM dctia Had AM3H A2

3 ‘ Dan Meteorologiai Intézet HadAM3H A2

finom felbontasi

i HadRM3P (e [ A o
5 | ACNOE (e Had AM3P A2, B2
semble/1)
Brit Hadley Kézpont HadRM3P
6 aceVOE(en | HadAM3P A2
== | semble/2) B Eprocases ,
l__/,Lll'I\ﬂlkv\i!lriﬁldkl Foiskola _CHRM Had AM3H A2
8 ‘ / Al
Kieli Atomenergiahasznositd (,l \j Had AMDH 0
9 | Hajoépitési Tarsasag CLAM Soyiholel. | psaaniatt A2
| A | lesztett s iR B S
10 | Hamburgi Max Planck Intézet | REMO Had AM3H A2
11 CAO | Had? TAzB2
Sved Hidrometeorologiai - :'f;j[\‘\\!’”,{ e
12 | Intézet RCAO ChAMY 2
| S _|opve .
13 | Madridi Egyetem | PROMES Had AM3H A2, B2
4 | Trieszti Nemzetkdzi Elméleti ReeCM o i 7” )
| Fizikai Kozpont pa) ‘ HadAM3H AZ,B2
15 | Norvég Meteorologiai Intézet | HIRHAM | HadAM3H [ A2
1,'1 I lﬁll.lm_:_\lt'z«)\-('x\i- igial Intézet | RACMO | HadAM3H .~‘\27
17 | Francia Meteorologiai ARPECGI HadCM3 A2, B2
18 | Szolgalat ARPEGI | ARPEGE/OPA | B2
23. abra

Az elemzéshez felhasznalt regionalis modellek (RCM), az azokat készitd intézetek, a futtatas-
hoz felhasznalt globalis modellek, s rendelkezésre 4ll6 szcenariok.
(Bartholy Judit-Pongracz Rita 2007)

legkisebb (2,9-3,2 °C, illetve 2,4-2,7 °C). A hémérséklet emelkedés mértéke nyaron
északrol dél felé, mig télen és tavasszal nyugatrol kelet felé haladva novekszik. A modellek
eredményeibdl adodd bizonytalansagot az eldre jelzett homérsékletvaltozas szorasértékeivel
jellemezve a legnagyobb szoras nyaron (0,9-1,1 °C) jelentkezik mindkét szcenari6 esetén 0sz-
szegezi az A2 és B2 szcenariok esetén Magyarorszagra varhat6 évszakos hdmérsékletvaltoza-
sokat. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a 2071-2100 id3szakra a melegedés mértéke mind-
két szcenariora és minden évszakra meghaladja a 2,5 °C-ot, de kisebb mint 4,8 °C. A legkisebb
eltérés az A2 és B2 szcenari6 kozott tavasszal varhato (0,6 °C), mig legnagyobb télen (1,0 °C).
A melegedés a legnagyobb mértékii varhatéoan nyaron lesz, 4,8 °C az A2 szcendri6 esetén, €s
4,0 °C a B2 szcendriora. A legkisebb hdmérséklet-novekedés tavasszal varhat6: 3,1 °C (A2),
illetve 2,5 °C (B2). (Bartholy J. — Pongracz R. (2007) és Bartholy J. — Pongracz R. 2008.)

_ Szcenarid favasz (MAM) Nyar (]|A) Osz (SON) 16l (DF)
A2 29-3,2°C 4,5-5,1 °C 4,1-43°C 3,7-4,3 °C
B2 2,4-2,7 °C 3,7-4,2°C 3,2-34 °C 2,9-3,2 °C

24. abra

2071-2100-as iddszak Magyarorszagon varhato atlaghomérsékletei
(Bartholy Judit-Pongracz Rita 2007)
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A1l = legpesszimistabb forgatokonyv
A2 = pesszimista forgatokonyv
B1=legoptimalisabb forgatokonyv
B2= optimalis forgatokdnyv

A Karpat-medencében a hdmérséklet mellett a csapadék mennyiségének valtozasa varhato.
Mikor azonban a Karpat-medence csapadékviszonyait vizsgaljuk, figyelembe kell venni, hogy
az eltel 110 év sordn hazankban Osszességében, csokken a lehullott csapadék mennyisége, még
akkor is, ha kozben vannak csapadékosabb periddusok is. Ha a lehullt csapadékmennyiséget 12
honapra egyenletesen osszuk el, akkor az eltelt 110 év soran 2012-re mar 1 honapnyi csapadék-
mennyiség hianyzik. Tehat folyamatos, de nem egyenletes a térségben lehull6 csapadékmeny-
nyiség csokkenése.

A kutatok a csapadékvaltozasra is készitettek eldrejelzést. Az 1961-1990 idészakra a CRU
adatbazis felhaszndldsaval. A csapadék esetén a modellek inkabb feliilbecslik a jelen éghajlati

crer

[ Tavasz (MAM) | Nyar (JJA) | Osz(SON) [ Tél (DJF)

Szcenarno
C
A2 2.8-3.3 4,9-53 4,34.6 3,742
Maximum ; 3 A
B2 2.4-26 40-44 3,3-3,5 2.6-3,0
{
. — 1 1 o .
A2 3,0-3,2 4,248 | 4,0-4,2 3.8-4,6

Minimum B2 1327 3540 30-3,2 2835
25. abra
A 2071-2100-as id6szakban varhatd évszakos novekedési értékek maximum és minimum ho-
mérséklet esetén Magyarorszagon
(Bartholy Judit-Pongracz Rita 2007)

alulbecslést. A legnagyobb feliilbecsiilés az orszag déli részén figyelheté meg, de ennek
mértéke sem haladja meg az 1.5°C-ot. Vizsgaltak a kutatok az évszakos melegedés mértékét és
annak Magyarorszagon varhato értékeit. A legnagyobb melegedés, minden szcenario esetén
nyaron varhato. A maximumhémérséklet varhatd novekedése 4.9-5.3°C (A2), illetve 4.0-4.4°C
(B2), mig a minimal hdmérséklet varhato novekedése 4.2-4.8°C (A2), illetve 3.5-4.0°C (B2).
Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a minimalhdmérseklet valoszinlisithetd novekedese (tél
kivételével) kisebb, mint a maximalhémérsékleté. A 21. szazad végére varhatd melegedés vizs-
galatakor megallapitottak, hogy nyaron zonalis struktara figyelheté meg, minden parométer
esetén, azaz a varhatdé melegedés mértéke északrol dél felé novekszik. Télen altalaban meridi-
onalis struktira varhatd, azaz, nyugatrdl keletre haladva né a varhatdo melegedés. Tavasszal és
Osszel sokkal kisebb a gradiens értéke, és nem haladja meg a 0.4°C-ot.

Nvar (]1A) [ 1)

Zonalis: +0,7 Meridionalis: +),6
Zonahis; +0,5 Mendionahs: +1,5
\2 | Zonalis: H),6 Meridionalis: +0,5
Zonalis: +),4 Zonalis: +0,4
Zonalis: H),7 |
Zonalis: H),6 Meridionalis: +0,7
26. abra
A 2071-2011-as id6szak varhatd nyari és téli hdmérsékletndvekedés térbeli gradiens-értékei a

Karpat-medencében (Bartholy Judit-Pongracz Rita 2007)
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Szigoruan hazank teriiletét vizsgalva a szimulalt és mért csapadékértékek kozotti eltérések
a-10% és +20% kozotti intervallumba esnek. Mind az A2, mind a B2 szcenari6 esetén az éves
csapadékosszegben nem varhato jelent6s mértékii valtozas, de ezt nem mondhatjuk el az évsza-
kos csapadékosszegekrol. A regiondlis klimamodellek altal a Kérpat-medence térségére 2071—
2100-ra becsiilt varhatd csapadékvaltozasokat vizsgaltak. Kimutattak, hogy a csapadékdssze-
gek valtozasanak véarhaté tendencidja nem minden évszakban azonos eldjelii. Nyaron (és kisebb
mértékben Osszel) a teljes vizsgalt térségben a csapadék csokkenésére, mig télen (és kisebb
mértékben tavasszal) a csapadék ndvekedésére szamithatunk. A hémérséklethez hasonloan az
A2 szcenario esetén nagyobb mértékii csapadékvaltozasok valosziniisithetok, mint a B2 szce-
nariora. Az eldre jelzett csapadékcsokkenés mértéke nyaron 24-33% (A2 szcenario), illetve 10—
20% (B2 szcenariod), mig a téli csapadékndvekedés mértéke 23—-37% (A2 szcenario), illetve 20—
27% (B2 szcenarid). A modelleredményekbdl adodo bizonytalansagot

= | Tavasz (MAM) |  Nvar (JJA) Osz (SON) rél (DJF)
wzZcenario |- e < . S, bt Sl S
1
A2 0= (+10) (-24) - (-33) (-3) - (-10) (+23) - (+37)
B2 | (#3)-(+12) | (-10)-(-20) | (-5) -0 (+20) = (+27)
27. dbra

A 2071-2100-ra varhat6 évszakos csapadékvaltozas értéke Magyarorszagon
(Bartholy Judit-Pongracz Rita 2007)

reprezentald évszakos szorastérképek alapjan a modellek eldrejelzésében a legnagyobb el-
térések az A2 szcenarid esetén nyaron mutatkoznak (amikor a szorasértékek akar a 20%-ot is
elérhetik), mig a B2 szcenario esetén tavasszal (amikor a szorasértékek elérik a 16%-ot). A
tobbi évszakban relative jO egyezés mutatkozik a modelleredmények k6zott Természetesen a
hémérsékletben mutatkoz6 szérasokhoz viszonyitva a varhato évszakos csapadékdsszegekben
nagyobb bizonytalansagot mutatnak a modelleredmények. Az 1961-1990 kozotti referencia
1d6szakban az atlagosan lehullott csapadékmennyiség alapjan az évszakok csokkend sorrendje:
nyar, tavasz, 9sz, tél (a referencia-idészak értékeit a Budapesten mért csapadékosszegek alapjan
tekintettiik, ami a sokéves atlagokat nézve nagyjabol az orszédgos sorrendnek is megfelel). A
modelleredmények valdsziniisitik e sorrend teljes atrendez8dését a XXI. szdzad végére. A mo-
dellek azt jelzik, hogy mindkét szcenarid esetén a legcsapadékosabb két évszak a tél és a tavasz
lesz (ebben a sorrendben). A legszarazabb évszak az A2 szcenariot figyelembe véve varhatoan
a nyar, mig a B2 szcenario esetén az 0sz lesz. A klimaprojekciok alapjan a B2 szcenario esetén
az évszakos csapadékmennyiségek kozotti kiilonbségek szignifikans csokkenése varhato (felére
csokken), mely azt eredményezi, hogy az éves csapadékeloszlas kiegyenlitettebbé valik a XXI.
szazad végére. Nem mondhat6 el ugyanez az A2 szcendrid esetére, ahol varhatdan tovabbra is
jelentds mértékben eltér egymastdl a téli és a nyari csapadékdsszeg, csak a legszarazabb ¢€s a
legcsapadékosabb évszak felcserélddik. A csapadék sokkal valtozékonyabb meteorologiai
elem, mint a hdmérseklet €s ezért a varhatd eldjelzések térbeli strukturaja is sokkal bonyolul-
tabb.

A Karpat-medencében varhatdo hdmérséklet- és csapadékvaltozas elemzésekor a fentiekben
nem vettlik figyelembe azt, hogy a multra vonatkozo6an az egyes klimamodellek milyen hibak-
kal szimulaltdk az éghajlatot, és persze azt sem, hogy milyen hibdk lesznek a jovOre nézve. lly
moddon a levont kdvetkeztetések nem tekinthetdk teljesen pontosnak, sokkal inkabb kvalitativ
becslésként értelmezhetoek, melyek a jellemzé varhatoé tendenciakat jelolik ki. Az 1961-1990-
es iddszakot alapul véve a kutatast végzok a csapadékmennyiség varhato valtozasaira, készitet-
tek hibaanalizist. Ez alapjan a csapadékmodellek inkabb feliilbecsiilik a jelen éghajlati viszo-

crer
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Magyarorszag teriiletét nézve, a szimulalt és a mért csapadékértékek kozott az eltérés mindosz-
sze -10% ¢s +20% kozotti intervallumba estek.

Nyar(JJA) | Osz (SON) Tél (DIF)

Szeendrio Favasz (MAM) : I

\2 Zonalis: -10 Zonalis: -8 Meridionalis: -7 Radialis: +#13

B2 Zonalis: -5 Radialis: -10 | Radialis: 0 Radialis: +5

’ 28. dbra
A 2071-2100-ra varhat6 évszakos csapadékvaltozas térbeli gradiensértékei a Karpat-medenceé-
ben (Bartholy Judit-Pongracz Rita 2007)

Az 1 °C-os globdlis melegedés esetén varhatd éghajlatvaltozas Magyarorszagon A PRU-
DENCE projekt keretében végzett modellfuttatasok célidészaka a XXI. szazad vége (2071—
2100), igy a Karpat-medencére vonatkozé elemzéseinkben a kutatok is ezt az idészakot vizs-
galtdk. A klimavaltozasok hatdsvizsgalatahoz a kozelebbi jovoére vonatkozo eldrejelzésekre
lenne sziikség, melyek egyelére még nem allnak rendelkezésre. A szdzadvégre (2071-2100)
vonatkoz6 modellbecslések alapjan meghatdroztik a 1°C-os globalis melegedéshez tartozo re-
gionalis hdmérséklet- és csapadékvaltozasokat az europai orszagokra (az A2, illetve a B2 szce-
nariok esetén adodo globalis melegedés mértékét 1°C-hoz aranyositva). Ehhez az elemzéshez
50 km x 50 km-es raccsal fedték le egész Eurdpat, és az adott orszagok teriiletére es6 racsponti
értekeket atlagoltak. Majd az 6sszes modellfuttatas (25) hdmérsékletre és csapadékra vonatkozo
becsléseit 0sszegezték. Ezutan az éves €s évszakos atlag illetve szordsértékek alapjan egy nor-
mal eloszlasu valdsziniiségi fiiggvényt illesztettek, és ez alapjan szamitottak a 95%, 50% és 5%
percentiliseket (valoszinisithetd varhato értékkel), melyek mindegyikéhez megadtak a 95%-0s
konfidencia-intervallumot is. A hdmérsékletre vonatkozoan egyértelmii melegedd tendencia je-
lentkezik, mely erdsebb az 1 °C-os globalis atlaghémérséklet-emelkedésnél. Az éves 1,4 °C-0S
hémeérsékletemelkedésnél nagyobb mértékii valtozasra szamithatunk nyaron és dsszel (1,7 °C,
illetve 1,5 °C), mig télen és tavasszal valamivel kisebb mértékiire (1,3 °C, illetve 1,1 °C). Az 1
°C-os globalis atlaghdmérséklet-emelkedés esetén varhato éves csapadékvaltozast csekély mér-
tékll negativ tendencia jellemzi. Az évszakos csapadékdsszegben hazankban jelentds (abszolut
értékben atlagosan kozel 10%-os) valtozas a téli és nyari évszakban valdsziniisithetd, elébbi
esetén novekedésre, utobbinal csokkenésre szamithatunk. Az atmeneti évszakokban a kiilon-
b6z6 modellek altal adott becslések nem ennyire egyértelmiiek — némelyeknél csokkenést, ma-
soknal novekedést kapunk Magyarorszag térségére. (Bartholy J. — Pongracz R. (2007) és Bart-
holy J. — Pongracz R. 2008., Havas V. 2014)

Az 1-2 Celsius-fokos melegedést kisérd 10 szazalakos csapadékcsokkenés 40-70 szazalék-
kal csokkentheti az évi lefolyo esdviztobletet. Mika Janos éghajlatkutatd szerint melegebb glo-
balis éghajlat esetén Magyarorszag térségében gyakoribba vallnak az anticiklonalis hatasok, 1
°C-os melegedés esetén szerinte a Karpat-medencében a nyar alatt 50-110 miliméterrel keve-
sebb csapadék fog hullani, mig megnd a napsiitéses 6rak szama. Egyben megné az aszalyok
lehetdsége. A 30 szazaléknal kisebb talajnedvességgel jellemzett aszalyok akar 60 szazalékkal
is gyakoribba vallhatnak majd. (Gotz Gusztav 1990)

lavasz

NLARA ; Osz (SON) rél (DJF)
A 1,4 g 1,7 } 1,5 | 1.3
Szoras 0.3 03 04 03 03
95, percentilis | 1,9[1,8-2,1] | 1,6[1,5-1,8] | 2,4 [2,2-2,6] ! 2,0[1,8-21] | 1,9[1,7-2,1]
5 Ix.-r.;-vx::]i- ”,“I'!-—“' I.ll | ;',l-[l‘,:\-ll,hl | l'lll!v" 1 :] l ] 0108 ] H | 0.8 !.l.', ‘.7."!
29. abra. Magyarorszagon varhaté homarsékletvaltozas 2071-2100 kozott (Bartholy Judit-
Pongréacz Rita 2007)
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Kovetkeztetések Az Eurdpai Unid V. keretprogramon beliill a PRUDENCE projekt az A2
¢s B2 szcenariora Europara ad becsléseket a XXI. szdzad utolsd harom évtizedére, 50 km-es
racsfelbontassal. Ennek eredményei alapjan levonhato az - az altalanos kovetkeztetés, hogy ha-
sonldan a globalis és europai trendekhez, a Karpat-medencére is az A2 szcenario esetén na-
gyobb melegedés varhatd, mint a B2 esetén. A 2071-2100-ra varhaté melegedés mindkét szce-
narid esetén nyaron a legnagyobb (4,8 °C, illetve 4,0 °C), s tavasszal a legkisebb (3,1 °C, illetve
2,5 °C). Nyaron zonalis struktura figyelhetd meg, azaz a varhaté melegedés mértéke északrol
dél felé novekszik. Télen altalaban meridionalis struktira varhato, azaz nyugatrdl keletre ha-
ladva n6 a varhat6 melegedés. A 2071-2100-ra varhato éves csapadékvaltozast csekély mértékii
negativ tendencia jellemzi, mely az egymassal ellentétes jelentds mértékii évszakos valtozasok-
bol adodik: télen novekedd, nyaron viszont csdkkend évszakos csapadékdsszeg valdszinlsit-
hetd. Az eldre jelzett csapadékcsdkkenés mértéke nyaron 24-33% (A2 szcenario), illetve 10—
20% (B2 szcenarid), mig a téli csapadékndvekedés mértéke 23—-37% (A2 szcenario), illetve 20—
27% (B2 szcenarid). Az 1961-1990 kozotti referencia idészakban a legcsapadékosabb évsza-
kunk a nyar volt, mig a legszarazabb a tél. A modelleredmények valoszintsitik az éven beliili
csapadékeloszlas atrendezddését a XXI. szdzad végére. A modellek azt jelzik, hogy mindkét
szcenario esetén a legcsapadékosabb évszak a tél lesz, mig a legszarazabb varhatéan a nyar (A2
szcenario), illetve az 8sz (B2 szcenario). A kutatasban résztvevok kiemelték, hogy ezen becs-
1ések nem potoljak a PRUDENCE keretében alkalmazott dinamikus modellekhez hasonl6, am

lavasz
(MAM)

Atlag .3 09 82 19 90

Nvar (JIA) Osz (SON) [el (DIF)

Sz6rds 22| 3,7 3 >3
PEICETE ‘ 34 70 0,5 1,5 15,0
tilis | I?,,‘, -3_(«[ [5,0-9,0] ||-.-',7| ,‘7"‘-;' [0,4-2,7]1| 113,0-16,9

-39 16.9 5.3 3.0)

percentilis | . _ L n g ~ ) h Do
s ﬁ\,,,n 1) —-2.8)]| [(-7.2-(-3.3}] | [(-19.5)-(-14.1)] | [(-6.4)}-(-4.2)]| [1.0-5,0]

30. 4dbra
Magyarorszagon varhato csapadékvaltozas 2071-2100 kozott
(Bartholy Judit-Pongracz Rita 2007)

a XXI. szazad egészére kiterjedd finom felbontasu (akar 10 km-es) regionalis klimavalto-
zasi elemzést, mely tobb globalis éghajlati szcenaridt vesz figyelembe €s szamos meteorologiai
paramétert tartalmaz. (Bartholy J. — Pongracz R. (2007) és Bartholy J. — Pongracz R. 2008.,
Havas V. 2014)

2014-ben a fenti elorejelzéseket Magyarorszag esetében pontositottak. Eszerint 2040-ig az
lesz jellemzd, hogy Osszel ndé meg a leginkabb az atlaghOmérséklet, mégpedig atlagosan 1,4
fokkal. Legkevésbé a telek valtoznak, atlagosan 1 fokkal lesznek melegebbek a leghiivosebb
honapok. Az Alf6ldon a Dunantalhoz képest nagyobb hémérséklet-valtozast jeleznek eldre az
Orszagos Meteorologiai Szolgélat és az ELTE Meteoroldgiai Tanszékének kutatoi. A csapadé-
kot illetéen vegyes a kép: a modellek méas-mas joslatot adnak, de Gsszességében csupan kis-
mértékii valtozas valoszinii. A csapadékrol azért nagyon bizonytalanok a modellek, mert Eszak-
Eurdpaban csapadékndvekedés, mig Dél-Europaban -csokkenés varhatd, Magyarorszag pedig
a két régio hataran van. Az biztos, hogy Magyarorszag iddjarasa is szeszélyesebbé, szélsdsége-
sebbé¢ valik. Tobb lesz a hdségriadds nap az 1961-1990 kozotti referencia-idészakhoz képest.
A fagyos napok szama csokkenni fog, ami jotékonyan hat a flitésszamlainkra, ugyanakkor a
nyari melegedés a hiitési igényt fogja ndvelni, ami magasabb villanyaram-felhasznalassal jar
majd. (Bajomi Balint 2014.)
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2015-re kidertilt, hogy egyarant aszalyosak a nyarak ¢€s telek is. A hdmérséklet pedig nya-
ron akar 3°C-os novekedést is mutat az orszadg déli részein. 2015-ben Magyarorszagon 6tszor
rendeltek el hdségriadot, és a meleg 1600 ember ¢€letébe keriilt. Az Gj modellek 2021-2050
kozott az orszag dél-délkeleti tajain nyaron 1.5-2°C-o0s, 2071-2100 kozott pedig 4-5°C-os ho-
mérsékletemelkedést josolnak tartésan. 2010-2050 kozott a hdségnapokat nyaron 10-20 nap
kozé teszik, mig 2100-ra ez elérheti a 30-37 napot is. Héségnap az, amikor esete is marad 25-
30°C-o0s meleg. A csapadékos napok szama kevesebb lesz, és az aszalyhajlam megerdsodése
varhat6. (Hoyk Edit 2015) Magyarorszagon néni fog a hohulldmok szama és iddbeni elhtizo-
dasa. Ez az egyik legfobb éghajlati kockazati tényez6 a jovoben. Kiemelten és fokozottan sérii-
Iékeny teriilete lesz az orszagnak 52%-a, ahol a populacid 37%-a él most. Ez az orszag k6zEpso,
keleti és délkeleti része. A sériilékenység északnyugatrol délkelet felé nd. A leginkdbb veszé-
lyeztetett teriilet az orszag déli része. Azoknak a napoknak a szama, amikor a hdmérséklet egy-
mas utani 3 napban meghaladja a 25°C-ot 2021-2050 k6z6tt orszagos szinten 20-70%-o0s ndve-
kedést fog mutatni. Kimutattdk, hogy a napi 5°C-os atlaghomérséklet ndvekedés 6%-al noveli
az Osszes halalozasi kockazatott, és ezen beliil 10%-al a sziv és érrendszeri betegeknél. 10°C-
os atlaghdémérséklet novekedés esetén minden korcsoportban a rosszullétek aranya 30%-al no-
het, mig a baleseti kockazat 17%-al né meg a felndtt korcsoportokban. A héhulldmok ndveke-
dése miatt 2021-2050 kozott 44.8%-os tobblethaldlozas varhato. Ez a referencia iddszakhoz
mérten 150 {6 éves tobblethalalesetet jelent. A héhullamok miatt a leginkabb veszélyeztetett
korosztaly a 65 éven feliilieké. (Uzzoli Annamaria 2015., net 36)

Magyarorszag a klima megvaltozasanak egyik legnagyobb ,.elszenveddje” lehet, mert mér-
sékelt ovi elhelyezkedése folytdn a melegedd iddjaras hatalmas karokat okozhat az 6kosziszté-
maban. A felmelegedés okozta valtozasok regionalis szinten — a Karpat-medencében — szamos
olyan kovetkezménnyel jarhatnak, melyek kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi hatdsokat von-
hatnak maguk utan, valamint fesziiltségek, ellentétek lehetséges forrasaként egyarant elképzel-
hetdk. A globalis klimavéltozas jelensége sokszor tévesen felmelegedésként van aposztrofalva,
mikdzben az atalakulas egyes helyeken valoban melegedést, azonban mas helyeken lehiilést
1déz eld. Megfigyelhetd az éghajlati 6vek, ovezetek eltolodasa a sarkok irdnyaban, igy a mér-
sékelt 6v —ahova hazank is tartozik—€szaki iranyba csuszik el. Ennek kovetkeztében a Karpat-
medencében az éghajlat melegedése tapasztalhatd, mely alatdmaszthatd a folyamatosan meg-
dol6 orszagos melegrekordokkal mind a meleg, mind pedig a hideg honapokban. Vilagszerte
egyre sulyosabb probléma az édesvizkészlet megfogyatkozéasa. A Fold felszinének ugyan 71%
-at viz boritja, ebbdl csupan 2,5% ihatd édesviz vagyis a vizkészlet toredéke alkalmas emberi
fogyasztasra. Evvel a legfébb probléma, hogy az édesvizkészlet java a sarki jégben dsszponto-
sul. A jégtakaro felmelegedésével azonban csokken az édesvizkészlet, mivel az bejut a sos ten-
gervizbe.

A f6ldrajzi adottsagok miatt a Karpat-medence édesviz-készlete igen jelentds, hiszen ha-
zankban talalhato a stratégiai szempontbol fontos Balaton, K6zép-Eurdpa legnagyobb tava, va-
lamint szdmtalan foly6 és patak. Ez a kivételes helyzet sajnos nem tokeéletes, mivel a folyok
eredése az orszag hatarain tilnyulnak, s ennek kdvetkeztében kdnnyen sebezhetévé valik a viz-
készlet. Az éghajlatvaltozas hatasara konnyen ki¢lezodhetnek a fesziiltségek a vizet birtoklo és
a vizhidnyban szenvedd allamok kozott, vagyis sz€lsOséges esetben fenndll a lehetdsége annak,
hogy Magyarorszag is hasonl6 konfliktusba keveredik Kovetkezésképpen ez a termeészeti adott-
sag biztonsagpolitikai szempontbol is jelentds és megodvasa mindennél fontosabb. Az dvezetek
eltolodasa kovetkeztében az egyenlitdhdz kdzelebb eso teriileteken felmelegedés tapasztalhato
¢és a forrosag, szarazsag miatt gazdasagi nehézségek 1épnek fel. A megélhetést nem biztositd
régiokbol— elsésorban Afrikabol és Délkelet-Azsidbol— menekiiltek tdmegei indulnak a jobb
életet biztosito Eurdpa és Eszak-Amerika felé. A migraciés problémak jelentdsége vitathatat-
lan, hiszen mar napjainkban is szamtalan konfliktust idéznek elé foként a nyugat-eurdpai
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allamokban. Magyarorszag e tekintetben elsdsorban tranzitorszag, vagyis csak ideiglenesen tar-
tozkodnak itt, majd tovabbutaznak a nyugati allamok felé. Elképzelhetd, hogy a késébbiekben
mar hazank is célorszagga valik, amennyiben a nyugat-eurdpai allamok megelégelik a mene-
kiiltek be6zonlését és jogszabalyokban korlatozzak a beutazast. A menekiiltek nagy 1étszama
tobb okbdl is problémakat von maga utdn. Az elhelyezésiik, ¢lelmezésiik hely és anyagigénye
mellett komoly pénziigy i terhet r6 a befogadd allamra. A menekiiltek befogadasa soran figyelni
kell a helyi lakosag ellatasara, nehogy fesziiltség alakuljon ki a helyi lakosok és a menekiiltek
kozott. Fesziiltséget okozhat az 1j etnikum megjelenése, esetleg egy 1j vallas feltinése illetve
Uj kultara okozta életmdd. Magyarorszagot leginkabb a Balkan fel6l érheti migracids hatas. Az
¢ghajlatvaltozas kovetkeztében Eurdpaban nem egységes mértékben valtozhat a klima. Mig
Eszak-Eurdpéaban varhatoan né a csapadék mennyisége, addig a kontinens déli részén szarazsag
¢és felmelegedés lehet tapasztalhatd. Ennek értelmében a jelenleg is mind gazdasagilag, mind
pedig tarsadalmilag valsagban 1év0 teriiletrdl a megélhetés biztositdsanak hijan migracio6 indul-
hat meg északi irdnyba, tobbek kozott hazankba. Lathato tehat, hogy a klimavaltozas altal eld-
idézett migracios probléma nagy volument, és els@sorban a gazdagabb régiok lesznek az el-
szenvedoi. (Lidmayer J. 2010, Havas Virag Fanni 2014)

Hazank a megfigyelések szerint igen csak veszélyeztetett térség a talajvizek terén. 1956-
1960 ota vannak kimutatasok az orszag talajviz allapotarol. Ezekbdl latszik, hogy az 1980-as
évektol kezdve egyértelmii talajvizszint siillyedés kovetkezett be az orszag teljes teriiletén. A
leginkabb veszélyeztetett teriilet a Duna-Tisza koze, ahol a siillyedés 1998-ra mar meghaladta
a 3 m-t, mig a Maros hordalékktpon, Eszaki-kozéphegység, Mez6foldon és a Kisalfoldon tobb
mint 1 m-volt a siillyedés mértéke. (Simonffy Z. 1998) A talajvizsiillyedés egyértelmi kapcso-
latot mutat az egyre gyakoribb szarazsagokkal ¢s homérsékletnovekedéssel. Ezek hatasara
2014-ben a Duna-Tisza kozén a talajviz az 1965/1960-as kiinduld értékhez képest, mar 7 m-t
stllyedt.

De nem csak avval van baj, hogy hazdnkban egyre mélyebbre kertil a talajviz szintje. Saj-
nos sok teriileten a talajviz igen fert6zott. Az Alfold sok kutjaban igen magas az arzén, mangan,
nitratok és bor tartalom, ezért a vizet fogyasztas eldtt vegyi Uton kell megtisztitani. Ezért mar
2011-ben felvetddott, de uigy tlinik, hogy csak 2017-re valdésul meg, hogy Békés és Csongrad
megyék vezetékes ivovizellatasat a ma Romanidhoz tartozd Arad kornyéki kutakbol oldjak
meg. Az aradi kutak kapacitasanak 1/3-ad része (20 kut) latna el a magyarorszagi telepiiléseket
50 éven keresztiil egy szerzédés alapjan. Igy évente nyolemillio kobméter romaniai viz érkezhet
majd Magyarorszagra. (net 33)

Magyarorszaggal kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy az elérejelzések szerint Eurdpat a
globalis klimavaltozas nagyobb mértékben fogja sulytani, mind a Fold tobbi pontjat, mert itt a
felmelegedés magasabb lesz, mint mashol, ha az ipari forradalom el6tti szinthez képest a fel-
melegedés eléri a két Celsius-fokot. Ha a globalis atlagos hdmérséklet két Celsius-fokkal emel-
kedik, Eszak- és Kelet-Eurdpaban ennél magasabbra fog szokni a hémérséklet télen, Dél-Eur6-
paban pedig nyaron, mikézben Eszaknyugat-Eurépaban - kiilonosen Nagy-Britanniaban - ennél
alacsonyabb lesz a melegedés. Az Environmental Research Letters cimii folydiratban
2014..03.04-én kozzétett tanulmany szerint Dél-és Kelet-Eurdpaban és az Ibériai-félszigeten
nyaron a napi maximum-homérséklet 3-4 Celsius-fokkal emelkedhet, és Eurdpa legmelegebb
térségeiben joval 40 Celsius-fok folé kiiszhat a hdmérd higanyszala. Az ilyen magas hdmérsék-
letek novelik a parolgast €s a szarazsag kialakulasdnak valoszintiségét. Télen a napi maximum-
hémeérsékletek tobb mint hat Celsius-fokkal lehetnek magasabbak Skandindviaban és Oroszor-
szagban. A tanulmanybdl kideriil tovabba, hogy jelentdsen n6 a csapadék mennyisége Kozép-
és Eszak-Eurdpaban télen és Eszak-Europaban nyaron, a kontinens nagyobb részén extrém
mennyiségl, hirtelen lehull6 csapadékkal lehet szamolni, ami ndveli a mar manapsag is jelentds
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gazdasagi kovetkezményekkel jar6 aradasok kockazatat. E tekintetben csak Dél-Europa lesz
kivétel, ahol csokkenni fog az atlagcsapadék.

A Karpat-medence és benne Magyarorszag 2015-ben mar izelité kaphatott a forrosagbol.
Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat adatai igen meglepdek a térséget ért hohullamok terén. A
2015-6s nyar 1901 ota a harmadik legmelegebb iddszak volt. A forrd, aszalyos idészakokat
pedig "heves események" zartak le, amik felhdszakadéasokkal, helyenként jégesdvel és erds sze-
lekkel jartak. Ot héhullamos idészak volt 2015 nyaran, ebbdl a juniusi és az augusztus végi
masodfokt hdségriasztashoz vezetett, a tovabbi harom pedig indokoltta tette a legkomolyabb,
harmadfoku riasztast. A nyari meleg altalaban augusztus 20 utan a térségben megsziinik, de ez
2015-ben nem igy tortént. Augusztus 27-t0l a napi kozéphdmérséklet ismét 25 fok f616tt alakult.
Az emlitett nyaron a komoly héhullamos napok - amikor a napi kézéphémérséklet tartdsan,
legalabb harom napig meghaladja a 27 fokot - szdma tobb mint harom hetet tett ki: 23 ilyen nap
volt, aminél csupan 2012-ben volt (eggyel) tobb. Orszagos atlagban 41 héségnapot - amikor a
napi maximum legalabb 30 fok - regisztralt a meteorologiai szolgalat, ez 19 nappal haladja meg
az 1981-2010-es normal értéket. A meteorologiai szolgalat kitért arra is, hogy a budapesti, leg-
hosszabb héhullam 1992 nyarahoz kothetd, ekkor 11 egymast kovetd nap felelt meg a legma-
gasabb fokozati hdségriasztas kritériumanak. Az idei leghosszabb hdségriasztds megkozelitette
ezt, 10 napos volt, augusztusban. Az allovizek hdmérséklete is szokatlanul magas volt a hosz-
szantartd hdség miatt: augusztus 10-én Siofoknal 29 fokos volt a Balaton. Mindemellett ezen a
nyaron Budapesten rekordszamu tropusi €jszakat is at kellett vészelni. A févarosban dsszesen
majdnem egy hdnapot tett ki azon éjszakdk szama, amikor a levegd nem hiilt 20 fok ald. A
budapesti éghajlati idésorban ez a legmagasabb érték 1901-6ta. A jelenlegi adatok szerint 6sz-
szességében a nyari kdozéphdmérséklet 22,1 fok volt, 2 fokkal magasabb a szokasosnal. Kiilo-
ndsen magasak voltak a napi maximumok, 2,6 fokkal haladtdk meg orszagos atlagban az 1981-
2010-es iddszak méréseit. Igy az eldzetes adatok alapjan a most zarult nyar a harmadik legme-
legebbnek bizonyult 1901 6ta. Mindemellett a csapadék szeszélyes iddbeli és térbeli eloszlas-
ban érkezett az idei nyaron. Orszagos atlagban 136,3 milliméter volt az évszakos csapadékosz-
szeg, ami kevesebb, mint a szokasos 70 szazaléka. Az idei nyar az 1901 6ta megkezdett sorban
a csapadék szempontjabol az als6 negyedbe sorolhatd, azota ez volt a 26. legszarazabb nyar
Magyarorszagon. Ugyanakkor - mint felidézték - "a szarazsaggal jaré hohullamokat megtiiz-
deld intenziv események soran", helyenként, alig egy ora alatt tobb mint egyhavi mennyiség
hullott. A jalius 8-an érkezd markans hidegfront soran, a Fejér megyei Fehérvarcsurgon 30 perc
alatt csaknem 40 milliméter esd hullott. Ehhez az eseményhez kothetd a nyar legerdsebb szél-
l16kése 1s, Aszodon 130,7 kilométer/oras szelet mértek akkor. Az augusztusi forrosagot 17-¢én,
tobb helyen felhdszakadassal, 6zonvizszerli esdvel jard zivatarok zartak. Budapesten a rendki-
viili csapadék varosszerte karokat okozott, alamosott utakat, pincéket ontott el. A legnagyobb
napi csapadékdsszeg 120,5 milliméter volt, ami Tiszadrvény kornyezetében hullott - irta a me-
teoroldgiai szolgalat. Ezen feliil az emlitett iddszak alapjan szokéasosnak nevezhetd két forro -
amikor a napi maximum 35 fok, vagy annal magasabb - nappal szemben idén orszagosan 13
ilyen nap volt. A legmagasabb homérsekletet ezen a nyaron augusztus 12-én Budakalaszon
mérték, ahol 39,6 fokig melegedett a levegd. A nyar legalacsonyabb hémérsékletét julius 11-
én, Zabaron rogzitették: 3,1 fokig hiilt le a levegd. Az els6 héhulldmot mar jiniusban megta-
pasztaltuk, junius 11-15. kozott a napi kozéphémérséklet meghaladta a 25 Celsius-fokot, majd
a julius 4-8., julius 17-24. és augusztus 7-17. id6szakokban a 27 fokot is tartdsan atlépte a napi
kozéphdmérséklet. (Dezsé Andras: Europabol tényleg...) A 2015-6s évi nyari forrdsag azért
aggaszto, mert az elmult években sorra déltek meg a melegrekordok és a jovobeni kilatasok is
tovabbi felmelegedésre utalnak.

Hogy mennyire kitett Magyarorszag az éghajlat felmelegedésének, arra igen jo példat mu-
tat a 2015 augusztusaban, a Karpat-medence folyoin mért vizhozamok. Magyarorszag és a Kar-
pat medence folyoi jelentdsen leapadtak. A vizallasok alapjan, a Tisza, amelynek atlag
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vizmélysége akar 8.5 m, augusztusban csak 1 m volt. A Dravaban 6 m-es viz helyett csak 95
cm-es viz csordogalt. A Szamosban az aradasokkor 9.2 m-es viz is el6fordul. Most viszont csak
9 cm-es a vizmélység. A masodpercenkénti 360 kobméter helyett a vizhozama csak 60 kobmé-
ter volt. A Duna aradaskor akar 8.9 cm-es vizmélységet is elér Budapestnél. Az atlag vizmély-
sége 6 m. Ugyan a negativ rekordot, az 53 cm-t nem érte el a Duna vizmélysége, de azért vize
igen alacsony volt, mindossze csak 106 cm. Az Ipolyban alig csergedezett a viz, mig példaul
az aradasairol hires Kerka patak teljesen kiszaradt. A Koros aradaskor akar 10 m-es vizmély-
séget is elér, de most csak 10 cm volt a vizmélysége. Az Arad megyei (Romania) Kisjenénél a
Fehér-Koros masodpercenként 1.84 kdbméter a vizhozama augusztusban, mikozben itt a tobb
éves atlag 14.9 kobméter. A Sebes-Koéros Nagyvaradnal (Romania) a szokésos masodpercen-
kénti 20  kobméteres  vizhozam  helyett, csak 6.5  kobmétert  mutatott.
A Marosban ¢s a Turban van hogy 6 m feletti a viz, mig 2015 augusztusaban csak10 cm-es viz
csobogott benniik. A Berettyoban van, hogy a viz 5 m-es szintet is eléri, de most a foly6 szinte
kiszaradt. A Berettyo esetében megemlitem, hogy az 1794-1795-6s aszély soran példaul a folyd
annyira kiszaradt, hogy medrében a kornyék lakoi kutakat dstak. (Pinke Zs. 2015). A folyo
Szalarnal (Romania) atlag 5.6 kobméteres hozamot szokott mutatni, mig most ez a mutato
mindossze 0.915 kdbméter méasodpercenként. Erdély (Romania) kisebb folydvizeinek 25% el-
pocsolyasodott, illetve kiszaradt.
A Mura a Berettyohoz hasonl6 vizhozamokra képes, de ezen a nyaron csak 105 cm-es vizallast
produkalt. A Szamos aradaskor 9 m-es is lehet, de 2015 nyaran csak 9 cm volt a viz mélysége.
A Krasznaban alig 1 m volt a vizszint, mikdzben a folyd képes 6.5 m-es vizallasra is. Még a
Bodrog tartotta magat valahogy 210 cm-es mélységével, noha a folyd 740 cm-es vizmélységet
is tud produkalni dradaskor. A Sajé és Hernad aradaskor 5 m kortil all, mig 2015 augusztusaban
szinte kiszaradtak. A gyorsan jOvO, nagy mennyiségli esok csak dtmenetileg emelik meg a viz-
szintet, utana viszont ismét bedll az alacsony vizéllas. A folyok apadésat az esdk elmaradasa,
illetve a nagy meleg okozta erds parolgas okozza, illetve a megndvekvé kommunalis vizkivé-
tel.

Magyarorszag felszini vizek terén igen sebezhetd, mivel folydinak 95% nem az orszagban ered.
Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy a folyovizek fels6bb szakaszan 1évo allamok esetleg a jovOben
annyi vizet vehetnek ki a folydomedrekbdl, hogy a Magyarorszagot elérd vizmennyiség ott mar
komoly gondokat okozhat.

A magyarorszagi folyok sériilékenysége mar fél fokos melegedés esetén bekdvetkezhet.

Fél fokos felmelegedés esetén a Tisza vizgylijtdjében a csapadék mennyisége 10%-al fog
csokkenni az elérejelzések szerint. Az Alpokhoz kozeli vizgylijtk esetében viszont 10-20%-
os csapadéknovekedés varhato. Viszont az Alpok tavolabbi térségeiben megint 10%-0s csapa-
dék csokkenés feltételezhetd. Nyaron a Kisalfold és az Eszaki- Kozéphegység kivételével min-
denhol a csapadék csokkenése jelezhetd eldre. A téli honapokban mindenhol akéar 10-20%-0s
csokkenés is valosziniisithetd. Hazanktol keletre akar 30%-os is lehet a csapadék elmaradésa,
mig nyugatra az Alpokban akar 25%-os tobblet is keletkezhet. Ebbdl ad6don a Duna-Tisza koze
és a Tiszantul alapos kiszaradas elé nézhet. (Kertész Adam 2012)

Kelet-Europa mas térsége is megszenvedte a nagy forrosagot. Az Elba medre példaul félig
kiszaradt a nagy héségben, mivel példaul Drezdanal csak 51 cm volt a vizallas. Aradaskor, extra
esetben az Elba elérheti a 10 m-t is. Az atlag vizszintje 2 m koriil van, tehat a folyo az atlag Y-
ére apadt. A Visztula sem jart jobban az Elbanal. Medrébdl sorra keriiltek eld régi hajok és mas
targyak. A lengyelorszagi Bzura folyo is szinte kiszéradt.
A meleg hatasara Csehorszagban a hegyeket kivéve, a talaj mindenhol 20 cm mélységig kisza-
radt. A Cseh folyok vizhozama 10-15%-al kevesebb a megszokottnal. Ugyan

ekkor Portugalia 79%-4ban aszaly volt.
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Fentebb emlitett Balaton az ENSZ legveszélyeztetettebb természeti helyek 100-as listajan
szerepel, tehat, igen sériilékeny tor6l van sz6. Egyes feltételezések szerint 60-70 év mulva le-
folyhatatlan (a vizszint a si6 zsilipe ala keriil) tova valhat. A pesszimista joslatok ezt az allapotot
mar 25-30 év mulva varjak. A Balaton vizszintje 2-2.5 °C légkori atlagos homérsékletemelke-
dés mellett 2051-2080 kozott az 1971-2001-es atlag 104.84 m-es referencia szinthez (583.66
km? ami 2.00 km?) képest 5.3 cm-rel csokkenhet, 2061-2090 kozott mar 41 cm-rel, mig 2071-
2100 kozott jo esetben 58.1 cm-rel, rossz esetben viszont 108.1 cm-rel. A vizfeliilet és térfogat
fokozatosan csokken 2001-hez képest. 2051-2080 kozott 582.89 km? ami 1.97 km?, 2061-2090
kozott varhatd 573.59 km? ami 1.76 km?, 2071-2100 kozott varhatd 568.52 km? ami 1.67 km?,
de szélsoséges helyzetben ekkor lehet akar 554.77 km? ami 1.38 km?. A t6 ekkora 2011-es
térfogatahoz képest 83.11-69.06%-os térfogatra zsugorodhat. (Szemes E. 2015)

Egykor a Balatont 39 bedmld vizfolyas taplalta. Most 1ényegében csak a Zala folyo. E
mogott leginkabb a karsztvizek jelentds méretii fogyatkozasa all. A Balaton kdrnyéki forrasok
jO része elapadt, bar a e téren némi javulast mutat a Tapolcai medence térsége. A Balaton sérii-
I¢kenységét mutatja, hogy az 1910-es években sok helyen szdraz labbal at lehetett jutni az
¢északi partrol a délire. Igaz, a befolyd vizek és az esdk a to vizszintjét hamar helyreéllitottak.
Ma viszont hasonl6 helyzetben erre a természetes vizpotlasra alig lehet alapozni. Az eltelt 10
évben 6 vagy 7 alkalommal volt negativ a Balaton vizmérlege. A Balatonban egyre tobb zatony
¢s sziget kezd kialakulni. Erre jo példa volt a 2003-as év. A térségben 1.5-3 °C atlaghomérséklet
novekedés mar Okologiai katasztrofat idézhet eld. Ennek egyik oka, hogy megsziint a t6 ter-
mészetes vizjarasa, amit a to koriil kiépitett vasut €s toltésrendszer, valamint a Sidcsatorna zsi-
lipei idéztek eld. A felmelegedés hatdsa a to koriil is jelentdsen észlelhetd, példaul a blikkdsok
pusztulasa soran, de a laprétek is veszélybe keriiltek. (Albert J. 2015) Mivel a t6 koriili egykori
mezdgazdasagi térségeket fokozatosan leépitették, a helyi népesség a turizmusbodl probal meg-
¢lni. A t6 esetleges kiszaradasa, ezt a jovedelemforrast nagyban veszélyeztetné, mi altal a kor-
ny¢k aktiv kort népessége a kozeli varosokban kényszeriilne maganak munkat talalni, mig he-
lyiiket feltehet6leg nyugdijasok foglalnak el. Tehat, egy belsé gazdasagi migracioval lehet sza-
molni a jovében a Balaton térségében, aminek hatterében a kdrnyezeti valtozasok allnak majd.

Ha tovabb melegszik a Fold, akkor akar Eurdpa és benne Magyarorszag is vizhiany elé
nézhet. Ez talan befolyasolhatja a migracids iranyokat, mivel ugy tlinik, hogy a Fold vizkészlete
a tengerek kivételével szinte mindenhol apad, lasd pl. az USA-ban rendszeresen fellépd szaraz-
sagokat, amikrdl ezen irasunkban is emlitést tesziink. Nem kizart, hogy a vizhidnyos térségeket
ajovoben a tengerviz sotalanitasa utan, amire a technoldgia mar adott, csévezetékeken at fogjak
ellatni. Ha igy folytatodik, akkor ezen jovObeni vezetékek, fontosabbak lehetnek majd, mind
ma az olaj és gazvezetékek. Tovabba egyre nagyobb sziikség lenne, foldalatti, fedett viztaro-
zokra. Mert hidba boritja a Fold 75%-at viz, ebbdl csak 2.5% édesviz. Egy ember napi ivoviz
vizigénye 1.5-2 liter a normalis életfeltételekhez —mosakodas és mas vizhasznalat nélkiil-. Mi-
vel az édesviz jo részét gleccserek, jég és ho alkotja, ezek felolvadasa, elparolgésa és a tenge-
rekbe vald gyors lefolyasa utan, a kontinenseken komoly vizhiany alakulhat ki. Ennek eldjele
lehet a folyok vizhozamanak jelentds csokkenése is a nyari szadrazsagok alatt.

Korabban emlitettiik, hogy Magyarorszag allovizei mennyire felmelegszenek. De igaz ez
a folyoinkra is. Dr. Aszddi Attila a paksi atomerdmi fejlesztés korméanybiztosa 2015.11.18-an
az Inforadid Aréna cimii miisordban a Paksi Atomerdmi fejlesztéséhez elkészitett Duna tanul-
manyra hivatkozva elmondta, hogy mig 2015-ben éves szinten 5 olyan nap van, mikor a Duna
nyugalmi vizhémérséklete eléri a 25 °C-ot, addig 2030-ra mar 7 ilyen nap lesz, és 2080-ban
pedig 20 napon nem lesz hiivosebb a Duna vize
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25 °C-nél. A tanulmany alapjan hosszu tavl felmelegedésre, és evvel egyiitt vizhozam
csOkkenésre kell szamitanunk.

Az elbrejelzések szerint hazankat egyre tobb és egyre erdsebb viharzona fogja elérni. Ezek
tartalmazhatnak csapadékbombakat, illetve hatalmas mennyiségii és erejii villamlast. 2016 ja-
liusaban Eurdpan athalado viharzona 8 ora alatt Portugaliatdl Lengyelorszagig 330 ezernél tobb
villamlast eredményezett. Csapadékmennyisége hatalmas karokat okozott Franciaorszagban, de
hazankat is rendesen beteritette. Tehat erre is fel kell késziilniink. (net 31)

Migracios elorejelzések a globalis felmelegedés hatasara

A szarazfold 22%-a, kozel 4 millidrd hektar miivelhetd mezdgazdasagi szempontbol. 1999-
ben ebbdl minddssze csak a felét fogtak miivelés ala. A vilagbank szerint 2050-ig 3 milliard
hektart vonhatnak miivelés ala. A hasznosithato teriiletek foleg a tropusi teriileteken talalhatoak
a sekély termdértékli talajokat hordozé volgyoldali lejtokon. Ezeket ma jorészt erdd boritja.
Viszont az erddirtas az adott teriilet talajromlasat idézheti eld, illetve a globalis felmelegedést
is elésegitheti. (Kertész Adam 2001.)

A mezdgazdasag a vilagnépesség 40 %-anak, mig a fejlédo orszdgok népességének 70%-
a ¢l a mezdgazdasagbol. A mezdgazdasagi vizhasznalat — 6nt6zés - viszont az éves fogyasztas-
nak kozel 80%-at teszi ki a Foldon.

A koOzgazdaszok a vilagméretli szegénységet -2008-ban 854 milli6 alultaplalt ember és 3
millidrd olyan ember ¢élt, aki napi 2 dollarbdl tartja fent magat- a mezdgazdasagi hozamok no-
velésével kivanjak javitani. Ez elvben jo elgondolas, de a szamitasokat a globalis klimavaltozas
keresztiil huizhatja. Erre j6 példa, hogy 1970-hez képest a Fold szinte minden pontjan néttek a
mezdgazdasagi hozamok, kivéve Afrikat, ahol azok csokkentek. (IAASTD 2011)

Ma a tuddsok, de a politikusok is a bolygdnk felmelegedésérdl beszélnek, kevés kivételtol
eltekintve. A felmelegedés egyik jele, a gleccserek olvadasa, valamint a hoval fedett teriiletek
fokozott eltiinése. A gleccserek és a sarki jég olvadasa megemelheti a tengerszintet, ami a part
menti savok elontéséhez vezethet. Tovabba a tenger sotartalmanak valtozasa megvaltoztathatja
a Golf aramlat iranyat — egyesek mar az esetleges teljes leallasardl beszélnek-, ami Eszak-Eu-
ropaban jelentOs lehiiléshez vezethet. A tenger vizének hdmérsékletvaltozasai pedig az eddigi-
eknél is pusztitobb ciklonokat idézhetnek eld példaul Florida partjainal, vagy New York térsé-
gében. (Novaresio, Paolo 2006) A gleccserek taplalta folyok a vilag népességének 40%-4t latjak
el vizzel. A Gangesz nyari vizhozamanak 70%-4t, mig mas nagy folyok 50-60%-at adjak glecs-
cserek. Az olvadas altal, Lomborg szerint eldre lathatolag 50 éven at az adott térségben tobb
lesz a viz, és csak ez utan kovetkezik be a vizszegény periddus. A gleccserek elolvadéasa nya-
ranta hatalmas szarazsagot fog idével eléidézni.(Lomborg, Bjorn 2008) A Gangesz folyé men-
tén €16k élete igy nagyon meg fog nehezedni. A Gangesz legfobb vizforrasa (vizének 40%-a) a
Himal4jaban 1évd Gangotri gleccser, ami mara mar az eltelt 25 év soran kozel 900 m-t htizodott
vissza. A folyo 400 millié6 ember megélhetését biztositja. (Novaresio, Paolo 2006)

Bolividban a Chacaltaya gleccser 80%-a mara eltlint. Szamitasok szerint az Andokban 20
éven beliil eltlinhetnek a gleccserek, mi altal kozel 70 millié6 ember vizellatdsa keriilhet ve-
sz¢élybe. (Hodgkinson, David 2010)

A gleccserek nagyaranyt fogyasa Europaban is megfigyelhetd, kiilondsen az Alpokban. Itt
a kutatok szerint 2100-ra a 3500 m-nél lejjebb 1évo gleccserek teljesen meg fognak szlinni.
Példaul a Mont-Blanc-on eltertiild, 32 négyzetkilométeres Mer de Glace (Jégtenger) évente atlag
1 m-t veszit a vastagsagabol 30 éve, de sz€élsOséges esetben a jégréteg akar 3.61 m-rel is csok-
kenhet. Ez utobbi tortént példaul 2014/2015-ben.

(net 21.) A Kelet-Afrikaban, Tanzaniaban talalhato Kilimandzsaro jégtakaroi pedig 1912-
2000 kozott 80%-os veszteséget szenvedtek el. (Anson M. 2005) Ha a felmelegedés tovabb tart,

379



akkor errdl a hegyrdl akar mar 2020-ra eltlinhet az ott 12 ezer évvel ezeldtt megjelent a ho és
jégtakaro.

A Mont Everest (Csomolungma) gleccserei szintén bajban vannak. Mint ismeretes, a Fold
legnagyobb gleccserei a Himal4jaban vannak, ahol a jelenleg hofedte felszin 30-40%, mig a
gleccserek fedte rész 9%. A vizsgalatok szerint a gleccserek a Himal4jaban rohamosan fogynak,
¢és 2035-re 193 051 négyzetmérfoldrél 38 000 négyzetmérfoldre fognak zsugorodni. Marpedig
ezek taplaljak az azsiai folyokat. (Kertész Adam 2012)

Az elmult 4 évtized soran, az 1970-es allapothoz viszonyitva a gleccserek, a hegy déli lej-
tdin az 1980-as évektdl kezdve megndtt olvadas miatt 26%-al csdkkentek. 1990 és 2013 kozott
a gleccsertavak 100 km?-r6l 114 km?-re néttek. (net 23.) Marpedig a Himaldja ho és jégfedett-
sége sok millié ember életét befolyasolja.

A gleccserek olvadasanak igen katasztrofalis kovetkezményei lehetnek példaul Boliviaban.

Itt talalhat6 foldiink tropusi vezeti gleccsereinek kozel 20%-a. A gleccserek olvadasa Bo-
liviat egyszerre fenyegeti szarazsaggal és hatalmas arvizekkel. Az orszadgban szdraz és nedves
évszakok valtjak egymast. A Fold déli féltekén 1évo téli iddszakkal esik egy idObe a széraz
periddus az orszagban. Ekkor a gleccserek igen sokat veszitenek tomegiikbol. Ezen gleccserek
ugyan is az Andok magassaga miatt maradtak meg, és 1étiikk nem a meleg és hideg periodustol
fliggenek, hanem a teriiletre lehulld csapadék mennyiségétdl. Ez az id6szak a Fold déli féltekén
1év6 nyari idészakkal esik egybe. A NASA Foldi MegfigyelSprogramja és az Egyesiilt Allamok
Foldrajzi Felmérése altal mért adatok szerint 1986-ban kétszaz négyzetmérfoldet, mig 2014-
ben mar csak 110 négyzetmérfoldet fedtek le a gleccserek az Andok boliviai részén. A kevesebb
jégolvadas kevesebb folydvizet is jelent a hegyi folyamokban, ami a varosok és falvak vizella-
tasanak akadozasat jelentheti. Ez Boliviaban tragédiahoz vezethet, hiszen ezek a gleccserek
taplaljak a nagyvarosok vizellatasanak 15-30 szazalékat. Ezek a telepiilések 0sszesen nagyjabol
2,3 milli6 embernek adnak otthont, €s ez a szdm folyamatosan ndvekszik, hiszen rengetegen
koltoznek be a varosokba a kisebb falvakbol. Az eldrejelzések szerint az évszdzad végéra az
Andok gleccserei teljesen eltlinhetnek, és a gleccserek fogyasa mar 50-60 év mulva a varosok
vizellatasaban komoly gondokat okozhat.

A gyors olvadas azonban masképp is veszélyezteti a térséget. A gleccserek az évmilliok
soran kis tavakat hoztak létre a hegyoldalban. A gyors olvadas hirtelen feltoltheti ezen tavakat,
mialtal azok kidradhatnak, elontve az alacsonyabban fekvo teriileteket. Ilyen katasztrofara
1941. december 13-an mar volt példa. Ekkor egy leszakado nagyobb jégtomb miatt 1épett ki
medrébdl a perui Palcacocha-to, és elontotte Huaraz telepiilést. Az aradasnak 5-7 ezer ember
esett aldozataul. A Manchaster Metropolitan Egyetem kutatdja, Simon Cook és kollégai 25
olyan tavat jeloltek meg, amelyek a boliviai Andokban talalhatdk, és veszélyesek lehetnek te-
lepiilésekre vagy az infrastruktarara. A legnagyobb aradéssal fenyegetd tobol példaul 4,5 millio
kobméter viz zadulhat a kdrnyez6 falvakra. (net 38)

A nedves idészaknak igen csak ki vannak téve a Nilus mentén é16k. A Nilus két {6 agbol
all ossze egy folyova. Ez a két ag a Fehér-Nilus, illetve a Kék-Nilus. A Nilus vizhozamanak
90%-at a Kék-Nilus és mellékfolyodja az Atbara folyd biztositja. Ez a két folyam volt felelds
mar az Okorban is a Nilus évenkénti aradasaiért. Ha az Etiop magasfoldon elmaradnak az esok,
akkor 150 milli6 ember vizellatasa keriilhet veszélybe. Egyes feltevések szerint 2050-re mar
350 millidan fognak a Nilus vizétdl fiiggeni. Tehat csak ezen két nagy folyam mentén, a felme-
legedésnek kiszolgaltatva, a vizhianytdl stjtva, jelenleg tobb mint fél milliard ember élete van
veszélyben. Ez a szam 2050-re akar elérheti az 1 millidrdot is. (Novaresio, Paolo 2006) Es akkor
még nem is szoltunk arrol, hogy mar 2008-ban, legalabb 1.3 milliard ember egészséges ivoviz-
ellatasa nem volt megoldva. (IAASTD 2011)

A nagy folyok vizgylijtdrendszerében a felmelegedés altal megvaltozik a csapadék elosz-
lasa. A modellek szerint ez tobb nagy foly6t fog érinteni. A feltételezett tobb csapadék miatt
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nohet az Amazonas, a Gangesz ¢és a Mekong vizhozama. A Gangesz esetében az esOviz talan
igy csokkentheti a hidnyz6 gleccserviz okozta apadast. Viszont az atrendez6d6 csapadékviszo-
nyok miatt kevesebb viz juthat majd az Amu-darjaba, a Dunaba, az Eufrateszbe ¢és a Jenyi-
szejbe. Ugyan igy csokken majd a vizhozama a Lénanak, a Columbianak, a Mackenzie-nek, a
Nilusnak, az Obnak, a Szir-darjanak, a Volganak. (Lomborg, Bjorn 2008)

De nem csak a felszin feletti vizek, vizbazisok vannak veszélyben! A hidroszféra 1.4 mil-
liard kobmétert tesz ki, amibdl 97% az dcednok €s tengerek sos vize. A fold vizkorforgdsa sordn
az 6ceanok ¢és tengerek vizébdl évente kozel félmillio kobméter parolog el, mikdzben egyben
sotalanitodik is. Ez a viztomeg pedig csapadék formajaban jut vissza a foldre. Ez a forrasa
bolygonk édesvizkészletének, amelynek 69%-a jég formdjaban 6rzédik meg. A maradék 31%
¢desviz készlet 98%-a foldfelszin alatti viztartd rétegekben, jo részt szinte elérhetetlen mély-
ségben 6rzédik meg. A felszinen az édesvizkészletnek csak az 1% negyedrészét, kozel 90 ezer
km? -t tesznek ki a tavak és folyok. Ezen mennyiség "4-része a Bajkal-toban talalhato. A Fold
megujuld édesvizmennyisége kevesebb, mint a teljes édesvizkészlet. A foldfelszinre tobb esd
hull, mint amennyit visszaparologtat. Ez a kiilonbség az un. lefolyas (kb. 40 ezer km? évente)
Ennek kétharmada elfolyik az draddsokkal, tehat hozzavetdleg 14 ezek km? viz all rendelkezé-
sére az emberiségnek évente.

A felszin alatti vizkészlet azonban a tulzott vizkivétel miatt veszélybe keriilt. Példaul
Kansas allamban a gazddk 1970-ben ugy szamoltdk, hogy a felszin alatti vizkészlet 300 évre
elég. 1980-ban mar ugy vélték, hogy csak 2050-ig lesz elég, de ezt 1990-ben modositottak és a
készletek elégséges voltat max. 2020-ig tartjak kielégitonek. Ezt eredményezte a térségben az
intenziv mezdgazdasag.

Az indiai Uttar Pradés tartomanyban 1970-1985 kozott 2700 falut 1attak el kutakkal. Ezek
koziil 2000-re kozel 2300 mar kiszaradt.

Mara Peking és Mexikovaros 1ényegében kimeritette a felszin alatti vizkészleteit, és ennek
hatasara mindkét varos meg is siillyedt. De ugyan igy jart Bankok ¢s Houston is. 1920-1965
kozott pedig Tokio is siillyedni kezdett (kozel 5 m-t!) az intenziv vizkitermelés miatt. 1965-re
Barcelona is felélte sajat vizbazisat. Birmingham, Liverpool és Parizs viszont rendre talajviz
betdréssel kiizd, mivel lecsokkent a térségben a nagy vizigényt jelentd ipari tevékenység.

Az Arab-félsziget és Libia szintén tekintélyes mennyiségi felszin alatti vizkészlettel bir.
Példaul Szatid-Arabia 2000-ben a napi édesvizsziikségletének 70-90%-at foldalatti készletek-
bdl biztositja. Az intenziv mezdgazdasag, azon beliil a buzatermesztés azonban igen nagy
mennyiségll vizet igényel. Evvel az a probléma, hogy az arab teriiletek viztarozo rétegei szinte
egyaltalan nem toltédnek Ujra, igy kimeriilhetnek.

Az intenziv mezdgazdasagi teriiletek novekedése egyre tobb vizet igényel a Foldon. Mig
1900 eldtt ez a teriilet 50 milli6 hektar volt, addig 1995-ben mar 250 millié hektart tett ki. Ez
pedi nagyban veszélyezteti az édesvizkészleteket.

Libiaban hatalmas mennyiségii a felszin alatti vizkészlet, a Szahara szivében fekvd déli
részek alatt. 1969 utan Moammer el Kadhafi kezdte meg a lakott vidékektdl tavol 1évd vizkész-
let vezetékes szallitasat kiépiteni, ami 1986-ra késziilt el Ez az un. Nagy Mesterséges Folyo,
ami a homokdiinék alatt halad. Ez a Nilus vizmennyiségének 5%-at tudja szallitani Tripoli és
Bengazi térségébe. Egyiptom €s Csad azonban a Nagy Mesterséges Folyd miatt timadja Libiat,
mondvan, hogy az karositja az ¢ vizkészleteiket. (J.R.McNeill 2011)
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A fizikai es gazdasagi vizhiany teruletei

I Nincs vagy kicsi a vizhiany [ A fizikai vizhianyhoz kdzelit [] Nincs értékelve
B Fizikai vizhigny B Gazdasagi vizhidny

Definiciok:

* Nincs, vagy kicsi a vizhidny. Kiados vizkészietek allnak rendelkazésre, a folyovizek kevesabb,
mint 25%-at hasanaljak fel emben oélokra ¢

* Fizikai vizhidny (a készletek felhasznélasa elérte vagy meghaladja a fenntarthaté mértéket).
A folyovizek 1Obb, mint 75%-at felhasznalisk 8 mezdgazdasagban, az iparban és a haztartasokban, A definicio
szennt - a vizkészietekel a vizszikségiethez mérve - & sziraz teruietek nem feltétiendl vizhianyosak

s A fizikal vizhignyhoz kézelit. A folydk vizét tobb, mint 50%-ban felhasznalak. Ezek a teruletek a fiakal vizhiany
alapotaba fognak kerliinl 8 kbzefovoben,

* Gazdasagi vizhidny (emberi, intézményi és pénzigyi forrdsok hidnya korldtozza a vizhez jutast, noha
a természetben ei6fordul annyi, ami a helyi, emberi igények kielégitéséhez kellene. Kiados vizkészlatek
diinak rendelkezésre, a folyovizek kevesabb, mint 25%-at haszndljak fel ember célokra, de kimutathatd az
alultaplaitsag.

31. 4bra
(IAASTD 2011)

A fenti abran jol 1atszik, hogy a vizhiany a leginkabb Afrikat, a Kozel-Keletet és Dél-Azsiat
érinti. Ez azért fontos, mert ezt a térséget fogja igen erdsen stlytani a klimavaltozas altal el6-
idézett tengerszint emelkedés is. Marpedig ezen két tényezd egyiittvéve, tobb millio ember élet-
lehetdségeit fogja tonkretenni.

A mar most 1étezd vizhidnyra jo példa a Jordan folyd vidéke. Jordan volgyében a felmele-
gedés egyre nehezebbé teszi az életet. A meleg hatdsara példaul a Holt-tenger vize évente 1 m-
rel csokken. A Sziridban épitett gatak miatt Jorddnia egyre jobban kiszarad. Ezért példaul Am-
manban hetente csak 1 napon van tiszta viz az ivovizhaldzatban. Ekkor lehet feltdlteni vizzel a
héazak tetején 1év0 viztarozokat. Minden lakashoz tartozik 1 viztarozd. A térségben a talajviz
becslések szerint maximum 50 évre elegendd, igy a nagy vizhozamu mezdgazdasag nagy bajba
keriilt. Ezért, példaul a megtisztitott szennyvizet probaljak ontdzésre hasznalni. A mezdgazda-
sagi ontozes idejét, igy példaul a foliasatras kultaradk ontézE€sét a kormany szabja meg. Nyaron
a ndvénytermesztés tiltva van. A ndvények ontdzését a novény tovénél elhelyezett csepegtetd
ontozérendszerrel oldjak meg. Igy sokkal kevesebb viz parolog vagy folyik el, és tobb vizet
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vesz fel a novény. A térség vizbiztositasara felmeriilt, hogy az Akabai-6bdlben viz sotalanito
miivet hoznak 1étre, €s megépitik a Vords-tenger-Holt-tenger csatornat Jordania vizellatasat ja-
vitando.

Talas Péter, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Stratégiai Védelmi Kutaté Kozpontjanak
igazgatoja szerint: "Az elsivatagosodas a vildg teriileteinek 20 szazalékat érinti, 100 orszadgban
mintegy 800 millio embert ". Afrikdban ehhez hozzajarul a folyamatban levo népességrobbanas
is, ha a jelenlegi trendek folytatodnak, 2030-ig 500 millidoval né Afrika népessége. Tekintve,
hogy a klimavaltozasnak varhatéan Afrika lesz a legnagyobb vesztese, onnan millids-tizmillios
migaricos hullam indulhat el. (Télas Péter 2015)

Jelenleg a legnagyobb migracios kényszer és humanitarius katasztrofa, ami éghajlatvalto-
zas kovetkezménye a Szdhel 6vezetben van. Ezen dvezetbe az emberek még a Szahara fentebb
targyalt, gy 6-7000 évvel ezel6tti idészakban telepiiltek az emberek, amikor itt még erdds,
ligetes térség volt. Méra azonban ez a sav szinte lakhatatlannd valt. 1968-1974 kozott a szaraz-
sdg miatt 250 ezer ember halt ¢éhen. Ezen térségbdl igen jelentds az elvandorlas. 1970-1980
kozott a sivatag egyre jobban terjed a térségben. A térségben kozel 160 millidan élnek és évente
mintegy 4 milli6é fovel n a lakosag szdma a természetes szaporodas kovetkeztében.

32. 4dbra
Szahel ovezet

A térség allamai: Szudan, Csad, Niger, Mauritania, Burkina Faso, Mali, Szenegal, Gambia,
Etiopia, Eritria.( Probald 2002) A Szahel 6vezetben 1-3 celsius fokos emelkedés 5%-0s csapa-
dékcsokkenést jelenthet és 10%-1g terjedd talajnedvesség csokkenést eredményezhet. Ez pedig
még tovabb csokkenti az adott térség életfeltételeinek lehetdségeit. Ugyan ekkor Dél-Europa-
ban 2-3 fokos homérsékletemelkedés mellett 5-15%-os csapadékcsokkenést és 15-25%-0s ta-
lajnedvesség csokkenést feltételeznek. (Kertész Adam 2001)
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AZ AFRIKAT EGHAJLAT VALTOZEKONYSAGAT az évi csapadékmennyiségnek a
normalistd] valé eltérésével dbrdzoltuk. Az afrikai kontinens azon teriiletein, ahol a csapadék
erfsen viltozékony, de maga a csapadék mennyiség kevés, az aszily bekdvetkeztének dllandé
valészinfisége jellemzi az éghajlatot; ez killondsen igaz a rdozsaszinnel jeldlt térségekre.

33. dbra (Glantz M. H. 1987)

A klimavéltozas miatt a Csad-t6 25 ezer négyzetkilométeres (1966-ban) vizfeliilete 2000
négyzetkilométerre (1984-ben) zsugorodott alig 20 év alatt, mikdzben 70 millié embert szolgal
ki vizzel. (Hanula 2015, Glantz M. H. 1987)

De nem csak a Csad-t6 vize tlinik el egyre gyorsulo litemben, hanem nagy veszély fenye-
geti Nyugat-Afrika folyoit is. A Niger, a Chari és a Szenegal vizhozama az 1960-as évektdl
kezdve ugyan is jelentdsen csokken. (Glantz M. H. 1987)

Egyes eldrejelzések szerint 2050-re akar 200 milliora (sz€lséséges esetben 2010/2014-ben
mar 1 milliard migranst viziondlnak 2050-re) is emelkedhet a klimavaltozas okan elvandorlok
szama. Tehat, akar minden 45. ember érintett lehet a klimavaltozas altal. A klimavaltozas
okozta karokra sajnos jo példa Pakisztan. 2010 juliusdban korabban soha nem tapasztalt es6z¢-
sek nyoman stlyos arviz pusztitott Pakisztanban, eldrasztva az orszag egyotodét és 20 millio
embert veszélyeztetve. Utakat, hidakat és egész falvakat elmosva romba dontott 1,8 millid ha-
zat, elpusztitott 2 milli6 hektar vetésteriiletet, 7 milli6 ember valt foldonfutova és mintegy 1900
halélos 4ldozatot kovetelt. Jollehet az orszagban gyakoriak az arvizek, mégis a szakemberek
ezt a hatalmas arvizet mar a globalis felmelegedés és az éghajlatvaltozas szamlajara irjak. Ab-
ban mindenki egyetért, hogy a természeti katasztrofak egyre tobb embert iznek el a sziil6fold-
jiikrdl. (Polya Cs. 2011, Hodgkinson, David 2010)

Eddig kevésbé vizsgalt az El Nifio népességre €s migraciora gyakorolt hatasa. Pedig em-
berek millidinak életét keseritheti meg ez a természeti hatas. A Csendes-6ceani térség Egyenlité
kozeli teriilete karacsony tajan erdsen felmelegszik. Hatasara altaldban aszalyos, szdraz id0szak
1ép fel Afrikédban és Ausztrliaban. A Karib-tengeren és az Egyesiilt Allamok nyugati partjan
pedig az oriasi esdzéseket okozhat. Az El Nifo elészezont altaladban az atlagosnal kevésbé aktiv
Atlanti-6ceani hurrikan szezon is jellemzi. Az eltelt 10 év soran ez a természeti jelenség egyre
nagyobb karokat okoz. Szokatlanul heves és kiterjedt esdzések stjthatjak Eszaknyugat-Afrikat,
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de komoly kérokat okozhat a kontinens €szak-keleti ,,szarvan" és Jemen vidékén is. Jarulékos
karétele, hogy a nedvesebb iddszakok hatdsara egyre tobb rovar, pl. a saskak szaporodhat el.
Ko6zép-Amerikaban egyes becslések szerint 2 millio szegény ember atmeneti megélhetése ke-
riilhet veszélybe. Indonéziaban viszont a szarazsag hatalmas tiizeket okozhat. Ugy néz ki, hogy
a szeptembertdl decemberig tarté El Nifio hozzajarul a felszini hdmérséklet emelkedéséhez is.

A Vilagbank Migraci6 és a Hazautalasok 2011-es Evkonyvének legfontosabb megéllapi-
tasai szerint a nemzetkdzi migracidoban résztvevo 214 millié f6 a vilag lakossaganak mintegy
3,1%-4at teszi ki, ezzel 1ényegében kisebb aranyt mutat, mint a 19. szdzadi adatok. A legfonto-
sabb bevandorlo orszagok listajat az Amerikai Egyesiilt Allamok vezeti az Oroszorszagi Fode-
racio, Németorszag, Szaud-Arabia ¢és Kanada el6tt, mikozben az orszag lakossagahoz viszonyi-
tott aranyokat tekintve elsé helyen Katar (87%), Monaco (72%), Egyesiilt Arab Emiratusok
(70%) és Andorra (64%) allnak. 2005 és 2010 kozott a legnagyobb szamu bevandorlas az USA-
ba tortént, mikdzben Spanyolorszagba, Olaszorszagba ¢és az Angliaba iranyul6 kelet-europai,
latin-amerikai és észak-afrikai bevandorlas is jelentds méreteket 6ltdtt. Az Obdl-menti Egyiitt-
miikodési Tanacshoz tartozo 6 orszag (Bahrein, Kuvait, Oman, Katar, Szatd-Arabia és az Egye-
stilt Arab Emiratusok) szintén nagyszamu bevandorlot fogadott az elmult években Dél- és Ke-
let-Azsiabol, illetve Kelet-Afrikabol. Mindez azt jelzi, hogy foldrajzilag bdviil a migracios kor,
ami a soksziniiséget jelenti, de ezzel boviil a kihivasok skaldja is. A nemzetk6zi pénziigyi-gaz-
dasagi valsag hatasara azonban a nemzetkdzi migracié valamennyi régidban csokkent.

Afrika orszagaira alapvetéen a kontinensen beliili migracié a jellemzé, ez aldl csak Eszak-
Afrika jelent kivételt az Eurdpa felé igyekvd vandoraival. 2010-ben a becslések szerint 19 mil-
1i6 migrans élt a kontinensen, ami 1,5 millios emelkedést jelent a 2005-0s szinthez képest. A
szakemberek véleménye szerint ez valdsziniileg jocskan alabecsiilt adat az afrikai statisztikak
megbizhatatlansaga és szegényessége miatt. A legjelentdsebb kibocsatd orszagok kozé Algéria,
Burkina Faso, Mali, Marokko és Nigéria tartozik. Kelet- és K6zép-Afrika orszagaiban él mint-
egy 6,7 millié bevandorolt, ami a térség lakossaganak 1,5%-at jelenti (ez a részarany csokken,
mert a bevandorlds alacsonyabb, mint a természetes szaporodas iiteme). A kiilonbozd tarsa-
dalmi konfliktusok és természeti katasztrofak miatt itt elsdsorban a kényszermigracio a jel-
lemz8. A régidoban koncentralodik a vilag belsé kényszermigransainak (IDP) kozel 38%-a, tobb
mint 10 milli6 ember. Nyugat-Afrikaban 8,4 milli6 migrans €l, akiknek kétharmada Elefant-
csontparton, Ghanaban és Nigériaban talalhato. A dél-afrikai régioban 2,2 milli6 a bevandorolt,
és tobbségiik a Dél-afrikai Koztarsasagban (1,9 millio) lakik. Eszak-Afrika orszagaiban 1,8
millié bevandorolt €It 2010-ben és a demografiai tényezdk miatt (a lakossag tobbsége fiatal)
erds migracidos nyomas alatt all. A f6 migracios célpontok a dél-eurdpai orszagok. (Polya Cs.
2011)

Az afrikai migracié ma leginkabb gazdasagi migracionak tekinthetd, de az etnikai konflik-
tusok €s a rossz gazdasagi helyzet mellett a kornyezeti adottsdgok azok, amelyek a leginkdbb
befolyasoljak a kontinens migracios folyamatait. A csapadék szezondlis jellege és kiszamitha-
tatlansdga sorolhatok azon tényezdok kozé, amelyek a leginkabb nehezitik az afrikai mezdgaz-
dasagi termelést. Az elmult évtizedek soran az elsivatagosodas jelentdsen megnovelte Afrika
csapadekhidnyos teriileteit (a foldrész kozel felét érinti a folyamat), ezaltal kihatva mintegy 300
millio afrikai ember életére.

Mar 2030-ban az afrikai elsivatagosodas a Sub-Saharaban 60-135 millié embert érinthet.
(Miiller, Bettina 2012)

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) felmérése szerint a szubszaharai régio tartozott
a vilag egyetlen olyan régioja koz¢, ahol az egy fOre jutd élelmiszertermelésben csokkenés ko-
vetkezett be az 1990-1995 ko6zotti idoszakban. A stagnald afrikai mezOgazdasag és vidék
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fejlédésének nehézségei jelentik az Afrikabodl kiinduld migracios mozgasok egyik lehetséges
magyarazatat. A tobbnyire alacsony fejlettségi szintet képviseld mezdgazdasagi technologia
kiilonosen nehézz¢ teszi az afrikai emberek tulélésért folytatott mindennapos kiizdelmét. Ezek
a tényezok teszik a migraciot az afrikai csaladok, az afrikai emberek tulélésének és a gazdasagi
felemelkedésnek, valamint a hidnyos forrasok kiegészitésének nem az egyetlen, de egyik alkal-
csak a pusztulast, az alland6 harcokat és a romlo ¢életkoriilményeket jelenti, hanem Afrika maga
az ¢életérzés, a szinek, illatok kavalkadja, a szabadsag az europai értelemben vett id6hoz kotott-
ségtol, ahogyan pedig egy szenegali kozmondas tartja: ,,Europaban mindenkinek van oraja, mig
Afrikdban mindenkinek van ideje”.

Az afrikai migréci6 sajatossaga, hogy a migracios dontések hatterében nem az egyes ember
all, hanem a korabban kialakult migracios példak szolgaltatjak az alapot. Az elvandorlast magat
nem egy ember, hanem gyakran egy egész kozosség finanszirozza. A gazdasagi talélés érdek-
¢ben a csaladok egésze, sem mint annak egyes tagjai dontenek arrdl, hogy a tulélés megoldasi
lehetdségeinek melyik valtozatat valasztjak — varosban kisérelnek meg 1j életet kezdeni vagy
pedig kiilfoldre tavoznak. A dontést arrdl, hogy ki 1épjen a migraci6 utjara, mikor, mennyi
iddre és hova vandoroljon, a csaladok hozzék meg, annak figyelembevételével, hogy minél ha-
tékonyabban eldsegitsék az erdforrasok intergeneracids dramlasat a csaladtagok kozott. A csa-
lad kapocsként szolgal az 6haza és a bevandorlas célorszaga kozott, az afrikai nagycsalados,
kiterjesztett csaladmodell eldsegiti, hogy a csalddok akar tobb részre szakadjanak és igy is ké-
pesek legyenek csaladi egységként miikodni ugy, hogy a célorszag és a szarmazasi teriilet jo-
vedelmei Osszeadodnak. Ez a migransok korében gyakran megfigyelhetd folyamat a ,kettds
haztartasok™ jelensége. A migransok az otthon maradt csaladtagjaikkal tovabbra is szoros kap-
csolatot dpolnak a gyakori latogatasok és az utalasok 4ltal. Igy viszont a migraci6 csak részle-
ges, illetve igen gyakran csak id6leges. Iddleges, mikor példaul a csaladok tanittatnak valakit
kiilf6ldon, de elvarjak tdle, hogy tanulmanyai végeztével térjenek haza. Afrika lakossagszama
meghaladja az egymilliard {6t, ebbdl tobb mint 22 millidan élnek kiilfoldon.

Az Afrikabol Eurdpa felé iranyuld migracio 6 célallomésait a kovetkezd adatok szerint:

Olaszorszag 411 000 f6 (Tunézia, Egyiptom, Marokko, Szenegél, Ghana, Szomalia)

Nagy-Britannia 373 000 f6(Ghana, Algéria, Libia, Nigéria, Szomalia, Dél-afrikai Koztar-
sasag)

Németorszag 302 000 f6 (Marokkd, Algéria, Kong6, Ghana, Tunézia)

Spanyolorszag 2 000 f6 (Marokko, Algéria)

Franciaorszag 165 000 f6 (Algéria, Marokko, Tunézia, Kongo, Elefantcsontpart)

Hollandia 150 000 f6 (Marokkd)

Belgium 143 000 f6 (Marokko)

Portugalia 90 000 {6 (Angola, Bissau-Guinea, Dél-afrikai Koztarsasag)

USA 37 000 f6 (Nigéria, Egyiptom, Etidpia)

Svéjc 35 000 f6 (Marokkd, Tunézia)

Svédorszag 26 000 f6 (Etiopia)

(Forras: Rédei Maria: Mozgasban a vilag. A nemzetkdzi migracio foldrajza)

2010.12.31-én Magyarorszagon kiilonboz6 jogcimen 129 848 afrikai allampolgar €lt. Ha-
zank az 1970-es évektdl kezdve szerepel az afrikaiak migracios célallomasai kozott.

Européban kozel 4 milli6 afrikai €1, de koziiliik minddssze 80 ezer {6 az, aki magasan kép-
zett.

Afrikara jelenleg egyarant jellemzd a bels6 €s kiilsé migracio sokfélesége. Az utdbbi évti-
zedekben leginkabb a munkavallalasi céli migracio feler6sodése kertilt elotérbe, példaul a
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Szahel-6vezetbdl Franciaorszagba és Nyugat-Eurdpa tobbi allamaba vald vandorlés, vagy a
szubszaharai régiobol Dél-Afrikdba iranyuld migracio. (Urban F. 2011)

Viszonylag 01 jelenség a természeti katasztrofak kivaltotta menekiilés Afrikaban, bar a sza-
razsag, a sivatag terjeszkedése, pusztito arvizek, jarvanyok, s az emberi kozosségeket sjtdé mas
bajok ellen az afrikaiak évezredek 6ta elvandorlassal (is) védekeznek. A globalis felmelegedés
(amirdl legkevésbé az itteniek tehetnek, hiszen alig jarulnak hozza az iiveghdz-hatasu gazok
kibocsatasanak globalis szintjéhez) a 21. szazadban Afrikat az elérejelzések szerint az atlagos-
nal jobban fogja stjtani. Parosulva a gyors népességndvekedéssel, a mar most sok orszagban
kritikus mennyiséglinek tekinthetd egy fore szamitott hasznosithatd és megtjuld vizkészlettel
ez a tényez0 roppant népességmozgasokat fog generalni. A legfontosabb felszini vizek elszeny-
nyezddése és szintcsokkenése, kiillondsen a folyok vizhozamanak jelentds csokkenése, az em-
beri beavatkozas mértékének ndvekedése, foleg a vizkivétel olyan helyeken is katasztréfakat
idézhet eld, s megfeleld kezelés nélkiil el6 is fog idézni, ahol kordbban egyaltalan nem voltak
jellemzéek. Ennek megfelelden az 6kologiai menekiiltek szamdnak drasztikus emelkedése
prognosztizalhat6. Ma az afrikai népesség mintegy 3%-a tekinthetd migransnak, ami nagyjabol
a vilagatlagnak megfeleld arany. Ugyanakkor nagy a valdszinlisége annak, hogy az adatok meg-
bizhatatlansaga miatt Iényegesen aldbecsiilt ez az arany. A jovOben a kontinens hatarain tlra
iranyuld migracidés nyomas mindenképpen ndvekedni fog, j6 esélye van annak, hogy Afrika
megelézze ezen a téren Azsiat és Latin-Amerikat is. Mig az észak-afrikai migransok 90%-a a
kontinensen kiviil, féként Europaban keresi boldogulasat, a szubszaharai Afrikabol indulok két-
harmada, féleg a semmilyen képzettséggel nem rendelkezdk nem hagyjak el a kontinenst, csu-
pan egy masik, gyakran szomszédos orszagba koltoznek, illetve menekiilnek. Nyugat-Afrika-
ban a migracio tobb mint 70%-a a région belill torténik sok célorszaggal, mig Afrika déli részén
az arany csak valamivel alacsonyabb, bar itt csak egy igazi célorszag létezik, a Dél-afrikai Koz-
tarsasag. Az afrikai migracio f6 iranyai Franciaorszag (9%), Elefantcsontpart (8%), Dél-Afrika
(6%), Szatid-Arabia (5%), valamint az USA és Nagy-Britannia (4-4%). A migracio terén az
egykori anyaorszagok tovabbra is erés szivohatast gyakorolnak volt gyarmataikra a migracié
szempontjabol is, ugyanakkor az Gjabb desztinaciok, a Kozel-Kelet, Eszak-Amerika is mind
fontosabb szerepet kapnak. A migracids nyomas kiilonosen Eurdpa, azon beliil is az EU éallamai
felé allandosulni fog, ez az a régiod, ahol az eldrejelzések szerint 2005 és 2050 kozott a legna-
gyobb mértekben, mintegy 88 milli6 fovel fog csokkenni a munkaképes kort népesség, mig
Afrikaban minden mas régiot messze megeldzve legalabb 800 millidval, ezen beliil is a szub-
szaharai Afrikaban mintegy 700 milli6 fével novekszik majd a munkaképes kortiak szama.

A szubszaharai migracio jellemz6i Afrika-szerte a gyors népességnovekedés, majd a het-
venes évektdl megfigyelhetd, egyre silyosabb méreteket 61t6 éghajlatvaltozashoz kothetd prob-
1émak — ezek koziil kiemelendd az elsivatagosodas —, vagy az elmult években ismét tet6z6do
élelmiszervalsdg mind arra kényszeritenek nagyszamu tomegeket, hogy utnak induljanak. Az
erddirtasok, a talajer6zio és a valtozékony iddjarasi viszonyok kovetkeztében a 20. szazad
utolso negyedére becslések szerint a kontinens talajainak termdéképessége 25 szazalékkal rom-
lott. ENSZ adatok mutatjak, hogy mar 1990 és 1995 kozott a szubszaharai Afrika volt az egyet-
len fejlodo térség a vildgon, ahol az egy fOre szamitott ¢lelmiszertermelés csokkenését regiszt-
raltak — e folyamat sajnos a mai napig tart. Mindezeket tetézi a sok esetben kiszdmithatatlan és
sériilékeny politikai (allami) kornyezet. Az allami sériilékenység tobbszor az allamok bukésa-
hoz vezet, €s ez értelemszertien tolo (push) hatést jelent a ,,bukott 4llam”

teriiletén €10k szamara: az elvandorlas e teriiletekrdl fokozoédhat. A mozgést kivaltod ténye-
zOkrdl altalaban nem szabad megfeledkezniink. A szivo (pull) és tolo (push) faktorok a migra-
ci6 fontos aspektusat képezik. Az adott orszagbol a vandorlasra vallalkozé személyt , kitol-
hatja” példaul egy-egy megoldhatatlannak tiiné konfliktus — legyen etnikai vagy vallasi alapt
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—, mely Afrika-szerte szamos térségben folyamatosan felbukkané jelenség. A képzettebb sze-
mélyek esetében push-faktorként értelmezhetd tobbek kozott a talzottan rugalmatlan kormany-
zati rendszer és a hozza kapcsolodo foglalkoztataspolitika, amely nem képes megfelelden ke-
zelni a munkavallalok problémait, magat a munkanélkiiliséget; vagy a torzsi/kdzosségi, etnikai
alapon torténd diszkriminacio; vagy akar a redlkeresetekben torténd esés, az orszag fizetdesz-
kozének gyengiilése, illetve a novekvd napi terhek, kiadasok, altalaban tehat a napi ,,jolét” bi-
zonytalansaga. Pull-faktort jelent ezekhez szorosan kapcsolodva, példaul, a magasabb jovede-
lem megszerzésének lehetdsége, a kiterjedtebb munkahelyi mobilitas és a karrierépités pers-
pektivaja, vagy éppenséggel a kisebb biirokracia és kevesebb kontrollmechanizmus, tovabba
értelemszerlien a fenntarthaté magasabb életmindség elérése.

A 2005-6s World Migration Report szerint az Afrikahoz kdthetd migracio — belso és kiilso

egyarant — a kovetkezo jegyekkel jellemezhetd:

1. A belso (regionalis) és a kiils6 hatarokon ativeld migracié sok esetben egyfajta stratégiat
jelent, hogy az 6kologiai és gazdasagi problémakkal meg lehessen birkozni.

2. Az egyes régiokon beliili egyenlétlenségek arra 0sztonzik az embereket, hogy a
viszonylagos jolét (jobb 1ét) és stabilitas térségeibe vandoroljanak.

3. Feler8sodott az Eszak-Afrikan keresztiili tranzit migracié — az észak-afrikai teriiletek/
telepiilések kapuként szolgalnak sokaknak.

4. Nétt a tiltott és irregularis migraciot mutato esetek szama — elsésorban a fejlett Eszak
megszoritd bevandorlaspolitikai miatt. Az esetek kdzott egyre tobb az Afrikabol
csempészett személyek torténete.

5. A magasan képzett és a szakképzett személyek nagyobb szamban vandorolnak a
szubszaharai Afrikdbodl a gazdasagilag fejlettebb orszdgokba.

6. Bar a n6k még mindig alulreprezentaltak, lathat6 egy felivel6 tendencia az afrikai mig-

racio ,,feminizacigja” iranyaban. (Bar G. —Tarrosy 1. 2011)

2025-re az emberiség 6tode, bd masfél millidrd ember fog olyan teriileteken €lni, ami viz-
hiannyal kiiszkodik. A kozeljovoben ugy tlinik, elkeriilhetetlenek lesznek a vizkészletek miatt
kitord, kisebb-nagyobb konfliktusok. A problémas zéna egy Kelet-Afrikatol Délkelet-Azsidig
htz6do, hatalmas, félkor alaka sav, ahol tobb mint egymilliard ember €l.

A 31. abran lathato, hogy E-Afrika és az Arab-félsziget térsége elérte a fizikai vizhiany
allapotat. Ez pedig mar eldrevetiti a haborus konfliktusok lehetdségét, kiilondsen akkor, ha
kiilsd tényezOk a térség kialakult politikai stabilitasat is felboritjak. A Termékeny Félholdnak
legfeljebb egy évszazada lehet hatra a teljes kiszaradasig. Ezért mar az 1960-as évek habortiiban
is szerepet kapott az édesviz feletti uralom megszerzése.

Részben a vizkészletekrdl szolt a hatnapos haborti 1967-ben Egyiptom és Izrael kozott,
illetve teljes egészében annak elézménye, a ‘64 és ‘67 kozotti villongasok a Jordan folyo kor-
nyékén Izrael, Libanon és Sziria kozott.

A Termeékeny Félhold egyetlen vizhidnnyal nem sujtott 4llama Torokorszag, a Tigris fo-
lyon épiil6 Ilisu-gattal, a hozza tartoz6 10 millidrd kdbméteres viztarozdval, és 1200 megawat-
tos erdmiivel, komoly ellatasi gondokat idézhet eld. Az épitkezés 2006 ota zajlik vitak kereszt-
tiizében, amelyek hatdsara az 6sszes nemzetkdzi finanszirozo és hitelezd kihatralt a projekt mo-
giil par év alatt. A gat elvileg 2015-ben késziil el, és szakértok attol tartanak, hogy teljesen
tonkre fogja tenni Mezopotamia talajvizhelyzetét, féleg iraki és sziriai teriileteken. Ahol mar
egyébként is habora dul a vizért. (Hanula 2015)

Sziridban a felszini hdmérséklet nagyban befolyéasolja a talaj nedvességtartalmat. Ennek

oka, hogy ezen térségben csak egy csapadékosabb iddszak van. Ez pedig a téli 6 honapig tartd
nedvesebb iddszak. Ezen honapokban terem a térség f6 gabondja, a buza is. Az eltelt 20-30
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évben a térségben a hdmérséklet lasstt emelkedésnek indult. Ez kiilondsen nyaron jelentds, mi-
vel ezéltal megndtt a talaj vizkiparolgasa. Az intenziv ndvénytermesztés, mint példaul a nagy
vizgényl pamut gyapotnovény termesztése €s a talajhé novekedése miatt a térség talajvizkész-
lete jelentdsen megcsappant. Ez azért jelent problémat, mert Sziria vizellatasanak jelentds ré-
sz¢t a felszin alatti vizkészlet és ez altal a furt kutak biztositjak. A hdmérséklet novekedése az
1950-es, 1980-as ¢s 1990-es években egyre tobbszor idézett eld katasztrofalis aszalyokat. (Me-
zO0gazdasagi szempontbol azt nevezziik aszalynak, amikor a vizhidny miatti terméskiesés eléri,
vagy meghaladja a sokévi atlag 25%-4t.) A gondokat csak novelte a térség rossz és szinte egy-
oldalu kultirnoévény kulturaja. A természeti katasztréfakat azonban nem csak a homérséklet
novekedése okozta. A kutatdsok kimutattdk, hogy az eltelt 110-80 évtdl kezdve a csapadék
mennyisége is csOkkent. Tehat egy csokkend csapadékmennyiség és ndvekvd hdmennyiség ha-
tasa 6sszegz0dott ezen teriileten. Az eltelt 25-30-évben az aszalyos évek szama egyre gyakoribb
lett, tehat kimutathatd az egyre siirlis0dd természeti katasztrofa trendje. Az 1990-es nagy
aszalybol a sziriai régio6 az eltelt 25 év soran nem volt képes teljesen kilédbalni, korabbi gazda-
sagi szintjét elérni. A mar eleve legyengiilt mezdgazdasagot érte a 2006-2011-ig tartod tobb éves
rekord méretli aszaly. Az aszaly hatdsara ugrasszertien megnéttek az €lelmiszer arak, megnott
a munkanélkiiliek szdma, és hatalmas migracio indult meg vidékrdl a varosok felé. Ennek oka,
hogy Sziria északi részén, ahol a mezdgazdasag kdzponti teriilete volt, a mezdgazdasag teljesen
Osszeomlott. Egyes teriileteken a termények 75, a haszonallatok 80 szézaléka elpusztult. Ezen
a teriileten egyre tobb, a taplalkozassal kapcsolatos betegség iitotte fel a fejét. Az északi vidé-
kekrdl a fentiek miatt a lakosag elvandorolt —az ottani népesség kozel 80%-a -, hatrahagyva
iires falvaikat, és a nyugati varosokba koltoztek — kozel 800 ezer - 1.5 milli6 £6-, mi altal nagy-
ban megndvelték a varosi vizfogyasztast, ami jo részt a felszin alatti vizkészletekre alapozodik.
Mint lattuk, ezen vizkészletek is megcsappantak, amire pedig egy fogyasztasi talterhelés is be-
kovetkezett a migransok altal. Tehat, csokkend vizellatas és ndvekvo keresleti oldal keletkezett.
Nem véletlen, hogy éve ota Sziria és Torokorszag kozott vizmegosztasi ellentétek vannak. A
térséget azonban nem csak a klimamenekiiltek terhelték tul, hanem a hadborus menekiiltek is.
2003-ban ugyan is az USA, mint utobb kidertilt, teljesen indokolatlanul, beavatkozott Irak bel-
iigyeibe, mi altal egy kozel 10 éves haborus konfliktust robbantott ki. Irakbol 1-1.5 millié me-
nekiilt érkezett Sziridba, ott is féleg a nyugati varosokba. Azon varosokba, amelyek viz és ¢éle-
lemellatasat mar amugy is nagyon megterhelték a szir belsd migransok. fgy 2002-2010 kozott
ezen varosok népessége 50%-al ndtt meg. Mint ez tovabbi élelmiszer aremelkedéseket okozott,
tovabb ndtt a munkanélkiiliek szdma, és nagyon megndtt a zsufoltsag a varosokban. A varosi
nyomornegyedekben ugras szerlien megndtt a biinézes. Mind ezek pedig oriasi elégedetlenséget
szitottak a térségben. Mind ezt pedig csak tetézte az USA és a NATO elhibazott térségi politi-
kaja. Ezek kovetkezménye lett a sziriai polgarhaboru és az Iszlam Allam (ISIS) felemelkedése.
Az ISIS megerésodése pedig tavlatokban mar elérte Libiat is, amelynek belsd, stabil politikai
rendjét egykoron szintén az USA verte szét, tovabba Nigériat. (Kelley, C. 2015, Zastrow, M.
2015)

Mar az ISIS esetében kitlinik, hogy a habort a Tigris és az Eufratesz vizkészleteiért is
folyik. Az Iszlam Allam arra is odafigyelt, hogy mind Irakban, mind Sziriaban elfoglaljon olyan
kulcsfontossagu teriileteket, amik elengedhetetlenek hatalma fenntartdsdhoz: az olajkitermelést
¢s a vizellatast is uralmuk ala vontak. Sziridban a kezilikben volt a legnagyobb folyami gat az
Aszad-tonal, mig Irakban 6vék volt a gatrendszer Falludzsanal és Moszulnal is. Az sem vélet-
len, hogy az Iszlam Allam elSretorésekor komoly harcok folytak a moszuli gatnal, aminek az
elfoglalasaval az ISIS ellendrizni tudta volna a térség vizkészleteit, s6t, hosszabb tdvon még
Bagdad vizellatasat is veszélybe sodorhatta volna. (Hanula 2015)

Az afrikai polgarhaboruk soran szintén felmertilt kirobbant6 okként a klimavaltozas.
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Ez foleg az 1980-2002 kozotti idoszakra lehet igaz. A kutatok olyan polgarhaborukat vettek
alapul, ahol évente legalabb 1000 f6 volt a haldlos aldozatok szama. A hattérben az aktualis
afrikai klimavaltozasokat tételezték fel. E szerint Afrika Foldkozi-tengeri régioja, Eszak-Sza-
hara és Dél-Afrika egyre jobban kiszarad és novekszik az éves hdmennyiség, mig Kelet-Afrika
nedvesebbé valik. Vizsgaltdk Csad, Niger, Mali, Szenegal héboruit, Sierra Leone 1991-2000
kozotti polgarhabortjat, tovabba a Kongdi Demokratikus Koztarsasag, Etiopia, Szomalia és
Szudan fegyveres konfliktusait. A habortk okaként az éghajlatvaltozast nem tudtak egyértel-
mien megjeldlni, de a hattérben mindenképpen jelen lehetett mar. A harcok okaként most még
a talnépesedés, a szegénység €s a torténelmi etnikai ellentétek jatszhattak a legfobb szerepet. A
kutatok szerint, 2030-ig a talnépesedés miatt a fenti térségben a haborts helyzetek a maihoz
képest 54%-al néhetnek meg. (Buhaug, H. 2010)

A 29. abra szerint, a vizsgalt polgarhaborus dvezetekben elvileg van elég ivoviz, tehat
»csak” gazdasagilag vizhianyos térségek. Viszont a vizellatas kiterjesztéséhez nincsen meg a
megfeleld gazdasagi hattér. Ezért, meglatasom szerint a gazdasagi szegénység ¢és infrastruktiara
hianya, a klimavaltozéassal kozosen idézhetik eld a polgarhaborus helyzetet.

A fokoz6dé vizhiany Afrikaban, de mas térségekben is héboras konfliktusokat eredmé-
nyezhet. ,,Iran dlland6an fenyeget a Hormuzi-szoros lezdrasaval, ami elssorban az olajszallitas
megbénulasanak veszElyét idézi. Ugyanakkor tudni kell, hogy a Perzsa-6bdl egyes monarchiai
szamara ez az édesviz-hidnyt is jelentené. Szaud-Arabia, Kuvait, Katar és az Arab Emiratusok
szamara az importalt ivoviz alapvetden a Hormuzi-szoroson 4t érkezik. Az Obdl-habora idején
Szaddam Husszein katonai csapast mértek az édesvizgyartd tizemekre. Most ismét fennall a
csapas veszélye, amennyiben konfliktus lenne a Hormuzi-6bolben. Ezért a régidban kidolgoz-
zék az egységes csOhalozat projektjét. Ezek a vezetékek sszekottetésben allnanak az édesviz-
gyartd lizemekkel, és helyettesithetnék a nemzeti vizhalézatotokat, amennyiben azokat kar
érné. Erre a vezetékre igen nagy sziikség lenne, ugyan is példaul Szaud-Arabia vizfogyasztasa
meghatszorozddott 25 év alatt, és a kovetkez6 20 évben megint meg fog duplazodni. Ellenben
Abu-Dzabi kutjaiban mar csak 40 évnyi viz van, és kész, kifogyott az orszag édesvizkészlete.
Jemenben az egy személyre es6 vizfogyasztds mar most alig 200 kobméter évenként (a WHO
1000 kdbméterben hatdrozza meg azt a szintet, ami alatt mar vizhianyban él valaki), és a helyzet
csak rosszabb lesz: Szanaa, a fovaros 5-6 éven beliil teljesen ki fog szaradni. Libia 20 milliard
dollart koltott a XXI. szdzadban sivatagi, extrém mély kutak furasara, de senki nem tudja, med-
dig fognak Kitartani.

A Niluson eddig is épiiltek gatak és erdmiivek, tipikusan az északi részen, Szudanban és
Egyiptomban. Ez fog felborulni 2017-ben, amikor varhatéan elkésziil Afrika legnagyobb gatja
és vizierdmiive a Kék-Niluson, Etidpidban, egy 67 milliard kobméteres viztarozoval. Az olcséd
energia a tervek szerint kiemeli majd Etiopiat a szegénységbdl, de Szudan és Egyiptom mar
retteg, hogy mit miivel majd a mezégazdasagokkal, és persze az 6 erdmiiveikkel a Nilus lecsok-
kend vizhozama. Ezért egyes feltételezések szerint Egyiptom és Szuddn mar azon gondolkodik,
hogy szétbombazzik sziikség esetén a gatat. (Hanula 2015)

» Dél és Dél- Kelet Azsiaban szintén habortis helyzet alakulhat ki az ivoviz miatt. Irdn és
Pakisztan mar szinte haboruzik a vizkészlet miatt.

,Iszlamabad (Pakisztan) Uj -Delhit ,,vizterrorizmussal” vadolja, miutan elvezeti a hatarfo-
ly6, az Indus vizét vizerdmu épitése miatt. Az tehat a vad, hogy a szomszédos orszagot 6nt6zo-
viz nélkiil akarja hagyni és ezzel alddssa gazdasagat.” A két orszdg 1947 utan mar harom izben
vivott haborut egymassal a vizkészletek miatt. Pakisztdn gazdasdga nagyon nagy részben az
Indusra és mellékfolyodira épiil, amelyek azonban Indidbdl érkeznek az orszag teriiletére.
Ahanyszor csak India vizierdmiivet, viztarozot, gatat épit a nagyobb folyokra, az nagyon érzé-
kenyen érinti Pakisztant, némi tulzéssal arrdl van szo6, hogy az indiaiak barmikor elzarhatjak
Pakisztinban a vizcsapot. Es néha el is zarjak. Cserébe Pakisztan is hasonlokat miivel az &
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tertiletérdl Indiaba folyd vizekkel. A két orszadg annak idején 1960-ban, tobb éves targyalasso-
rozat végén aldirt egy egyezményt, amivel gyakorlatilag felosztottak egymas kozott a folydkat:
a Beas, a Ravi és a Sutlej lett Indiaé, az Indus, a Chenab ¢és a Jhelum Pakisztané - azzal a
kiegészitéssel, hogy India azért hasznalhatja a névleg pakisztani folyokat a sajat teriiletén on-
tozésre, aramtermelésre €s kozlekedésre. A probléma az, hogy a hatvanas évek elején még csak
elképzelni sem tudtak, hogy par évtizeddel késdbb Ontozés és aramtermelés cimszo alatt mit
lehet majd miivelni egy folyd vizhozamaval, €lovilagaval €s szennyezettségével. Bar a helyzet
tobbszor eljutott mar addig az elmult években, hogy a felek kdlcsondsen vizterroristanak ne-
vezzEek a masikat, és megsziilessenek olyan jelszavak, hogy “vagy viz fog folyni, vagy vér”,
elemzok egyeldre nem latnak redlis esélyt arra, hogy a kozeljovében haborua torjon ki a viz miatt
a két hatalmas orszag kozott. Ami mindannyiunk nagy szerencséje, ugyanis India és Pakisztan
is rendelkezik atomfegyverrel. (Hanula 2015) India helyzete kiilon kiilonleges a klimavaltozas
szempontjabol, mivel egyszerre fenyegetnek ezen térségben a szarazsagok, az aradasok €s a
sz€lsOséges idojarasi viszonyok. Emiatt, a vilag jelenleg masodik legnépesebb orszaga biztosan
fog nagy szdmban kibocsatani kdrnyezeti menekiilteket. (Téalas Péter 2015)

,»A kinai hidroenergetikai projektek a Brahmaputran és mas folyokon Tibetben indiai pa-
rasztok milliditol vonnak el a vizet.” ,,Mar régen hasonl6 problémaval kiizd Laosz, Kambodzsa,
Vietnam ¢és Thaif6ld is. Nincs elég viziik, miutdn Kina a Mekongnal a vizerdmiihoz gatat épit.”
A Mekonggal az a gond, hogy a Jangcéval és a Sarga-folyoval ellentétben nem csak kinai terii-
leten folyik, vagyis ha a kinaiak tonkreteszik, azzal mas orszagoknak is keresztbe tesznek. Es
most éppen ez zajlik, féleg, midta megépiilt a Xiaowan-gat, Kina harmadik legnagyobb vizi-
erémiive (és 2015-ben még nyolc erdmii épiil éppen a Mekong kinai szakaszan). Kina vizpoli-
tikajanak az oka, hogy az eldrejelzések szerint 2050-re Kina és India rizs- és buzatermelése a
vizhidny miatt 30-50%-kal fog visszaesni, mikdzben az igény a gabonara legaldbb 20%-kal nd
majd. Kozben az eltelt 20 évben, Kindban haromezer kisebb-nagyobb t6 szaradt ki és tlint tel-
jesen csak a Sarga-folyo vizgyijto teriiletén. Az eredmény: a vilag két legnagyobb orszaga, ami
ma Onellato ezekbdl az alapvetd élelmiszer-alapanyagokbol, nagyjabol 2-300 milli6 tonnds im-
portra szorul majd. Ezzel két gond van: 1/ Nem nagyon lesz honnan importalni

2/ Az éarak az egekbe emelkednek majd a kereslet-kinalat felborulasa miatt

Ez automatikusan éhezd szazmilliokat jelent, ezt a jelenséget pedig az emberiség eddig
nemigen tudta masképp kezelni, mint véres haborukkal az er6forrasokeért.

A kinai erémiivek Thaifoldtdl Kambodzsaig, Laosztol Vietnamig okoznak gondokat a ha-
laszatnak, a mez6gazdasagnak €s a turizmusnak, €és a dolog csak most kezd igazdn komolyra
fordulni. Laosz ugyanis sajat gat és erdmii épitését tervezi a Mekongon. A délkelet-4zsiai or-
szagok eddig egyiitt probaltak Kinaval targyalni a foly6 tigyében, de konnyen lehet, hogy ez az
egység a Don Sahong gattal szétesik. Egy magas rangu thaifoldi kormanyhivatalnok errdl
ijesztd nyiltsaggal igy nyilatkozott: “Igen, természetesen haboru lesz, az orszagok harcolni fog-
nak a viziikért, az emberek harcolni fognak, amikor elveszik téliikk az ivovizet. Vizhaboru lesz
a konfliktusbol Laosz, Thaifold, Kambodzsa, Mianmar k6zott, csak varjuk ki.” (net 17., Hanula
2015)

A helyzetet csak tovabb rontja az afrikai és 4zsiai térségben, hogy a Gangesz, a Nilus, és a
Jangce tobb szaz kilométeres szakaszokon bioldgiailag halott. Az elérejelzések azt mutatjak,
hogy a kovetkezd harminc évben a vilag legnagyobb folyodi atlagosan 25-30 szézalékos vizho-
zam-csokkenésen fognak atesni, és ennek a tragikus kovetkezményei kozott csak egy a sorban,
hogy a vizierdmiivek aramtermelése megzuhan. (Hanula 2015)

Negyven éve htizodik két kozép-azsiai orszag, Tadzsikisztan és Uzbegisztan vizvitija a
Rogun nevii vizierdmi gatja miatt. Ezt még 1976-ban kezdték el épiteni, amikor egyik orszag
sem létezett, csak mint szovjet tagallamok. A Vakhsh folyon épiild gat Tadzsikisztdnnak

391


http://content.time.com/time/world/article/0,8599,2111601,00.html
http://dex.hu/x?index_kulfold_cikklink=http%3A%2F%2Fwww.ibtimes.com%2Fwhat-are-india-pakistan-really-fighting-about-1520856
http://dex.hu/x?index_kulfold_cikklink=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FXiaowan_Dam
http://dex.hu/x?index_kulfold_cikklink=http%3A%2F%2Fwww.forbes.com%2F2010%2F07%2F06%2Fforbes-india-water-security-south-east-asia.html
http://dex.hu/x?index_kulfold_cikklink=http%3A%2F%2Fwww.forbes.com%2F2010%2F07%2F06%2Fforbes-india-water-security-south-east-asia.html
http://dex.hu/x?index_kulfold_cikklink=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FDon_Sahong_Dam
http://www.voanews.com/content/southeast-asia-drought-triggers-debate-over-regions-water-resources--89114447/114686.html
http://www.strategicforesight.com/publication_pdf/85801himalayan-challenge.pdf

megoldana az energiagondjait, az lizbég gyapottermesztést, és azon keresztiil az orszag gazda-
sagat viszont tonkretenné, mert nem lenne mivel 6ntdzni a foldeket. A projekt egyszer mar leallt
a Szovjetunid Osszeomldsa miatt, aztan par év mulva egy arviz elmosta az egészet, 2012-ben
pedig egyszeriien elfogyott a pénz az épitkezésre. Most €ppen az jratervezés allapotaban van,
és rendszeres éles diplomaciai vitak targya a két orszag kozott. (Hanula 2015) Uzbegisztan
kiilonosen nehéz helyzetbe jutott az ontdzéses foldmiivelés terén, mivel 1ényegében eltlint az
orszag hatarainal 1évé Aral t6. Az Aral t6 1960-ban még a Fold 4. legnagyobb édesvizii tava
volt. A tavat az Amu-darja és a Szir-darja folyok taplaltak. Ma azonban ezen folyok mar nem
érik el a tavat. Ennek oka a klimavaltozas €és az egyre intenzivebb ontozéses foldmiivelés. 1960-
ban 1083 km?® volt a vizkészlete, mig 2003-ban csak 113 km?. 2004-re teriiletének 75%-at, mig
vizkészletének 90%-at veszitette el. Ennek fényében kiilondsen fontossa valt a Rogun erédmi
kérdése.

A Fold klimajanak melegedése azonban, mint ezen fejezet elején irtam, nem csak Afrikat
veszélyezteti, hanem szinte minden kontinenst. Riasztd eldjeleket mutat példaul az imméron
harom éve azaz 2011-tdl tartd kaliforniai szarazsag, kiilondsen akkor, ha tudjuk, hogy 2008-
ban is aszaly sujtotta a térséget. Kaliforniaban a szant6foldek egyre inkabb kiszdradnak, a mar-
hak éheznek, a vizimadarak elkeriilik és fokozatosan kiszaradnak a halastavak. Lassan mar a
lakdséagi vizfogyasztast is korlatozni kell. A fak évgytiriiit vizsgalva, Kaliforniaban 1580 ota
nem volt ilyen szarazsag. Ha pedig tovabbra sem lesz esé — amire nincs kilatas — akkor a térség
legnagyobb szarazsaga eldtt all a vidék. A Sierra Nevada térsége a szokasos vizmennyiségnek
csak 20%-at kapta meg 2014-ben. A 2014-es szarazsag oka egy 4 mérfold magassagban és 200
mérfold hosszban elteriild, igen nagy nyomasu légtomeg, ami 13 honapja blokkolja a 1égmoz-
gast. A kutatdsok kimutattak, hogy az utdbbi évszazadokban az USA nyugati részén 20-70
évente szarazsag koszont be, aminek oka a Csendes-0cean hdmérsékletének valtozasa. A szaraz
id6 altalaban 6 évig tart, de a tavak vizsgalatabol 10 éves szarazsagra is kovetkeztetnek. Ez
pedig a tavak kiszaradasat, erddtlizeket okoz, ami kivaltja a lakosag elvandorlasat. Mivel nem
tudnak a térségben Ontozni, a szantofoldi termények nem teremnek meg, az allatok pedig szom-
jaznak. Kiszaradtak a rizsfoldek is. Kalifornidban az es6s idszak decembertdl marciusig tart.
Ekkor 350 milliméter csapadék hullik. 2014-ben azonban egyeldre csak 60 milliméternél tarta-
nak. San Franciscoban az idén januér 30-ig minddssze 0,25 milliméter es6 esett, mig Los An-
gelesben nem volt mérhetd csapadék. A kaliforniai tél rdadasul most annyira enyhe, hogy a
gylimdlcsfak két héttel korabban virdgzanak a szokasosnal. Sacramentdban januarban rendsze-
rint 12 fok koriil alakul a maximum hémérséklet, am az idén januar 24-én 26 Celsius-fokot
mértek. A vizhiany 25 millié6 embert és 400 ezer hektarnyi szantofoldet érint, ahol az USA
mezOgazdasagi terményeinek 15%-a teremne meg. (V. Molnar O. 2014 ¢s Walsh, Bryan 2014)

A hatalmas szarazsag miatt 2016 augusztusdban Dél-Kalifornidban, Los Angelestdl keletre
hatalmas erddtiiz tombolt. 82 ezer embert kellett a langok eldl elmenekiteni. (net 34)

2011-ben évtizedek 6ta nem tapasztalt héhullam és csapadékhiany sujtotta Texas allamot
kozta, hogy mar 2010-ben is aszalyos volt. A szarazsagot a La Nina iddjarasi jelenség okozta.
A térséget erdotiizek sujtottak, a legeldk kiszaradtak. Az itt tartott 13 millié szarvasmarha allo-
manya rohamos csokkenésnek indult az itatohelyek kiszaradasa miatt. Texas adja az USA gya-
pottermelésének 43%-at, de 2011-ben az elvetett gyapotcserjék 60%-at fenyegeti kiszaradas.
Az USA kukoricakészletei az 1996-o0s mélypont ala estek. (HVG 2011)

Texas esetében nem csak a csapadékhidny jelenthet gondod, hanem az egyre gyakoribba
valo ,,csapadékbombdk™ is. Ez a jelenség 6zonvizszerli esdzéseket jelent, és hatalmas karokat

392



okoz. Ilyen 6z6nvizek szinte barhol kialakulhatnak. Elé6fordulnak egyre nagyobb gyakorisaggal
Tasmanidban, Ausztralidban, de Magyarorszagon is. (net 31)

Komoly veszélybe keriilt az Egyesiilt Allamok nyugati részének vizellatasa, mivel 75 sza-
zalékkal csokkent az elmult tiz évben annak a talajviznek a mennyisége, amely a Colorado fo-
ly6 vizgytijtéjének utanpétlasat biztositja. A Colorado folyd az Egyesiilt Allamok délnyugati
részének egyetlen nagy folydja. Azon tdl, hogy negyvenmillié embert 14t el napi szinten ivo-
vizzel, ezen kiviil mintegy négymillié hektar mezdgazdasagi teriileten biztositja az ontdzést. A
Colorado-medencébdl lanak el vizzel hét amerikai szovetségi allamot: Arizonat, Coloradot, Ka-
liforniat, Nevadat, Utahot, Uj-Mexikot és Wyomingot, valamint a hatar taloldalan Mexiko
¢északi részét. A viziigyi projektek feliigyeletéért felelds Regeneralasi Hivatal jelentése szerint
a vizgyljté 2000 ota sulyos aszalyban szenved. Az aszaly komolysagat jol szemlélteti, hogy az
elmult tizennégy €év az utdbbi szdz év legszarazabb iddszaka volt; Kalifornidban sziikségalla-
potot rendelt el a kormédnyz6 a szarazsag miatt. A kutatok visszamendlegesen is megvizsgaltak
a vizgylijtd tertilet allapotat ¢s megdobbentd eredményre jutottak. A havi mérésekbdl kideriilt,
hogy a 2004 decembere és 2013 novembere kdzotti idészakban a vizgyiijto teriilet vizveszte-
sége elérte a 65 kobkilométert (ez atszdmitva 65 billio, azaz 65 millidszor millid liter). Ez majd-
nem kétszerese az orszag legnagyobb viztarolojanak, a nevadai Mead-t6 medrében talalhaté viz
térfogatanak. Az elvesztett vizmennyiség haromnegyede — 50 kobkilométer — a felszin alatti
¢desvizkészletbdl szarmazott. (net 6.
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34. dbra A sziklakon latszik, hogy mennyit csokkent a Colorado Vizszntje

A h3ség 2017-ben sem kimélte meg az USA teriiletét. Hoség tombol az Egyesiilt Allamok
déli és délnyugati allamaiban, Kalifornia egyes vidékein 53 Celsius-fokot mértek. Leginkabb
Uj-Mexik()ban, Arizonaban, Nevadaban, Kalifornidban szenvedtek a h6hullamtdl. Az arizonai
Phoenixben 50 Celsius-fokot, a nevadai Las Vegasban 45 fokot mérnek. A kaliforniai Halal
Volgye nemzeti parkban 52-53 fok volt. Az American Airlines 1égitarsasag a hdség miatt mint-
egy negyven jaratot torolt a phoenixi repiilétéren, ahol hétfd estére megbénult a forgalom. A
phoenixi boltokban sok helyen a kilincseket letakarjak, hogy ne okozzanak égési sériiléseket.
A televiziokban és radidadasokban szakértdk arra hivjak fel a figyelmet, hogy kisgyermekeket
ne vigyenek a jatszoterekre, mert megéghetnek a tiizesre forrosodott jatékoktol. Utah allamban
arra figyelmeztetik a hegymaszokat és a kirdnduldkat, hogy a nagy hdség miatt kifejezetten
veszélyes a sziklas, vagy a sivatagos vidékekre indulni. (net 39)
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De nem csak az USA szenved a szarazsagtél 2017-ben, hanem Eurdpa egyes részei is. gy
példaul a viz korlatozasat rendelte el az olasz kormany Parma és Piacenza varosoknal a szaraz-
sag okozta vizhiany miatt. Az orszag mas terliletein is kritikus a helyzet. A nyari kanikulaban
kialakult vizigény kielégitésére egyaltalan nincs elegendd viz két varos térségében, ezért vész-
helyzetet rendelt el Parma és Piacenza polgarmestere. A helyzetet az is megneheziti, hogy tu-
ristak érkeznek az érintett varosokba, akiknek szintén alkalmazkodniuk kell a viz adagolaséhoz.
Az dnkormanyzatok gy hataroztak, hogy sziikség esetén bizonyos napszakokban teljesen el-
zarhatjak a vizszolgaltatast,vagy paros-paratlan napok szerint miikkddtetik azt. Van olyan hely,
ahova kiilon tartalykocsival viszik a vizet az emberekhez. Parmaban és Piacenzéban 2016 6ta
alig esett csapadék. Olaszorszag ezen teriiletein a zoldség- és gylimdlcsiiltetvényeket teljes ki-
széaradas fenyegeti. Tovabba stulyos gondokat okoz az aszaly az allattenyésztok szamara is. A
termeldk szerint legalabb 20 millié kdbméternyi viz hidnyzik, ami nagyjabol a Comai-t6 viz-
mennyiségének felel meg. A romai kormany 8,6 milli6 eurdval segiti Parma és Piacenza vizel-
latasanak biztositasat, valamint viztartalékuk megteremtését. Szardinia és Szicilia szigetén sem
jobb a helyzet, ott is vizkorlatozasra lesz sziikség. Ugyanis Szicilidban tobb mint 80 milli6 kob-
méter viz hidnyzik a sziikségletekre. Venetoban pedig majdnem teljesen kiszaradt az Adige-
folyd, nyolc honapja alig esik csapadék a térségben. (net 40)

A nagy meleg a varosokban, ugy mint példaul Dallasban héhulldmot idézett mar eddig is
el6. Ennek oka, hogy varosokba beszorul a levegd, ami nagyban megneheziti az ott élok élet-
koriilményeit. A kutatasok kideritették, hogy ekkor a varosi illetve vidéki hdmérsékletek kozott,
napnyugta utan minimum 3,48 Celsius fok eltérés volt. 2011-ben a nappali atlaghdmérséklet
37,88 Celsius fok volt, 71 napon keresztiil. A tanulmanyok szerint az anomaliat a Csendes-
6cean homérsékletvaltozasa idézte el6. (WINGUTH, A. M. E. és KELP, B. 2013) Tehat még a
vilag egyik legfejlettebb, gazdasagilag élen allo térségét is stjthatja olyan klimakatasztrofa, ami
eléidézheti a klimamigraciot.

A kutatasok és a bekdvetkezett hohullamok, egyontetiien jelzik, hogy a gyilkos hdmérsék-
letli napok egyre gyakoribbak lesznek a Fold legkiilonb6zdébb térségeiben. A pakisztani Tur-
batban 54 Celsius-fokot mutattak a hémérdk 2017 méjus végén, ami az Azsidban mért eddigi
legmagasabb homérséklet. A vilagrekord jelenleg 56,7 Celsius-fok, ezt 1913-ban mérték a ka-
liforniai Death Valleyben (Halal-volgy). ,,A helyzet az, hogy jelenleg egyre kozelitiink ehhez a
rekordhoz” — mondta egy Genfben tartott sajtotdjékoztaton Omar Baddour, a WMO meteoro-
logusa. New Yorkban példaul évente nagyjabol 6tvenre néhet azoknak a napoknak a szama
2100-ra, amikor a nagy hdség €s a paratartalom egyiittese meghaladja az emberi szervezet sza-
mara veszeélyes kiiszobértéket. Amikor a nagy hdség és a paratartalom egyiittese elér egy bizo-
nyos szintet, akkor a szervezet tobbé nem képes lehiiteni magat és elkezd talmelegedni. A ku-
tatok szerint az Egyesiilt Allamok déli varosaiban, ahol mar most nagy a forrésag, a szazad
végére a nyari honapok szinte allando kisérdivé valhatnak a hdhullamok. A tropusi teriileteken
azonban még ennél is aggasztobb a helyzet: ezeken a vidékeken a hémérséklet mar most a
kiiszobérték felé kozelit, és a hdség nem csupan a nyari honapokra koncentralodik. (net 41)

Egyes szakemberek véleménye szerint az éghajlatvaltozas negativ hatasai felerdsitik egy-
mast. A brit korméany tudomanyos tanacsadoja szerint 2030-ra olyan krizishelyzet alakulhat ki,
a mely bolygd egészét fenyegetheti. John Beddington szerint egyszerre jelenhet meg az ivoviz-
, az ¢lelmiszer — és az energiahiany, mikdzben a Fold lakossdga nyolcmillidrdra gyarapodik.
(Burkovics I. — Padanyi J. 2009)

A vilag éves kozéphdmérséklete mar most is majdnem egy Celsius-fokkal magasabb, mint
az iparosodas eldtt volt. Mintegy 100 ezer évvel ezeldtt, a legutobbi meleg iddszakban példaul
a tenger szintje kortilbeliil 5-8 méterrel volt magasabb a mainal, ez pedig megfelel a modellki-
sérletben 1-2 fokkal magasabb homérséklet mellett kapott eredményeknek. Ha harom fokot
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melegszik a Fold éghajlata, akar 12 orszag is elveszitheti mai teriiletének tobb mint felét, ko-
rlilbeliil 30 orszag pedig egytizedét. A veszély mindenekel6tt a Csendes- és az Indiai-Ocedn,
illetve a Karib-tenger szigetallamait, Délkelet-Azsia siir(in lakott partvidékét és Floridat fenye-
geti. A vildg mai népességének hét szdzaléka ¢l olyan teriileteken, melyek haromfokos melege-
dés esetén viz ald keriilnek. Amennyiben ma emelkedne ennyit a vizszint, tobb mint 600 millio
embernek kellene 1) otthont keresnie. Ha a tenger szintje egyszer ilyen magas lesz, elboritja az
okori Pompeji és Karthagd éasatasait, az olaszorszagi Amalfi-partvidéket, Isztambul, Napoly,
Amszterdam, Szentpétervar és Dubrovnik torténelmi belvarosat, a pisai Dom teret €s a ferde
tornyot, a Husvét-szigeteket, az amerikai szabadsagszobrot, a sydneyi operahazat, a londoni
Towert, a westminsteri apatsagot és Velencét is. Tehat, igen csak valos kockazatokat rejt ma-
gaban a globalis felmelegedés. Az érintett teriiletek lakoinak pedig 0 lakohely utan kell majd
nézniiik, ami eldre vetit egy ujkori népvandorlast. (Mult-kor 2014/mércius) Egy 2011-es ENSZ
felmérés szerint a valtozasok hatdsara 210 millié olyan klimamigrans varhato, aki végképp el-
hagyja sziil6helyét, mig 740 millié olyan klimamigrasn lehet, akik az adott térségben, mint
belsdé migransok jelenhetnek meg. (Black, Richard 2011)

A Fold jégmez6i kozol az Arktisz (Eszaki-sark) a tengeren tiszik, mig Grénland és az Ant-
arktisz jégtakaroja szarazfoldon helyezkedik el. Az Antarktisz és Gronland jégmez6i a Fold
jégtombjének 96%-at teszik ki. Ha a Déli sarkvidék Gsszes jege a tengerekbe jutna, tigy azok
vizszintje 87.8 m-el emelkedne meg. Az Artic Ocean és a Jeges-tenger feliilete 14 090 000 km?.
Ezen vizfeliiletet csak nem egész évben kozel 3 m vastag jég boritja. Ha mind ezen jég elol-
vadna, az a vilagtengerek szintjét 30 cm-el ndvelné meg.

Az éltalanos felmelegedés folytatddasanak jele az északi-sarki jégtakaro felszinének zsu-
gorodasa, amely 23,1 szazalékkal, illetve 1,6 milli6 négyzetkilométerrel volt kisebb, mint az
1981 ¢és 2010 kozotti évek atlaga. A kutatok szerint a Jeges-tengerrdl 2030-ra eltlinhet a nyari
jégtakaro, amely érintheti a futéaramlatokat és befolyasolhatja a délebbi teriiletek iddjarasat is.
(Reményi Kéroly 2010, net 37)

Meg kell jegyezni, hogy a tengerszint megemelkedését nem az sz6 jég olvadasa 1dézi eld,
hanem a szarazfoldi jég olvadasa, illetve a meleg hatasara felmelegedd és kitdguld viztomeg.
Az elmult negyven évben a szarazfoldi jég (pl. gleccserek) olvadasa 60%-al, mig a viz tagulasa
40%-al jarult hozza a tengerszint emelkedéshez. (Lomborg, Bjorn 2008) A tengerek szintemel-
kedéséhez az is hozzajarul, hogy a melegebb viznek nagyobb a térfogata, mint a hidegnek. A
Hadley Kozpont (Brit Meteorologia Intézet) szerint 2080-ig a vizszint 40 cm-t fog emelkedni.
Ezt a szintemelkedést azonban igen sokan alacsonynak vélik, mert 6k ennél magasabb emelke-
désre szamitanak. Példaul a Déli sarkvidéken van egy viz alatti jégdugd, amely barmikor elol-
vadhat, €s mar maga ez is 5 m-el emelné meg a vildgtengerek szintjét.

A felmelegedés a 1€gkori cirkulaciora is kihat. A Csendes-0cean vidékén esetenként szét-
hullott a passzat szélrendszer, tovabba, mind két féltekén a 60-70 fok foldrajzi szélesség koze-
Iében a téli nyugatias aramlas valt uralkodova. (Reményi Karoly 2010, net 37)

Az Antarktisz (Déli-sark) egy sziklatalapzaton nyugvo 4500 km-es atmérdjii korbe fér
nagyjabol bele, amibdl egyes foldnyelvek nyulnak ki. A térséget az elmtlt 5 milli6 évben jég
boritotta. Itt a legnagyobb jégvastagsag 4775 m. A térségben talalhato a Fold jégkészletének
90%-a, ami a Fold édesvizbazisanak 70%-at jelenti. A teriilet éghajlata igen széls6séges. Van
itt fagysivatag, ahol az évi csapadék 50 mm, mig az Antarktiszi félszigeten 500-600 mm csa-
padék hullik. Viszont a nyugat-antarktiszi Szaraz Volgyben 2 millié éve nem hullott csapadék.
Ez azért fontos, mert az elolvadé jégnek alig van vizutdnpotlasa. A jég fogyasa pedig nem csak
a tengerek szintjét emeli, hanem a keletkezd sziklaodzisok a nap sugarait elnyelik, és nem verik
vissza, ami eldsegiti a felmelegedést. A sotét sziklafelszineken akar +25 °C-ot is lehet mérni.
2015 marcius 23-an az Antarktiszon +17.8 °C-os légkori hdmérsékletet mértek egy csehek altal
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iizemeltetett méréallomason, tobb mint 500 m tengerszint feletti magassagon, a Davies Dome
jéghegy tetején. Egy nappal kordbban a térség egy masik pontjan 17.5 °C-ot mértek argentin
kutatok.

Ma a jégtakarok gleccsernyelvei akar évente 15-20 m-rel is hatralnak a térségben. A tér-
ségben, példaul a Sphinix gleccsernél az éves parolgas eléri a 800 mm, mig a visszahull6 csa-
padék csak 500 mm-ter. A vékonyodo jégréteg pedig egyre gyorsabban olvad. A legnagyobb
veszélyben a meredek lejtok vannak olvadas szempontjabol. Ezen meredélyeken kiolvad az
orokké fagyott teriilet, nyaron kiszarad és a tél bekovetkeztével sem regeneralodik teljesen.
Nyaron, az ilyen teriileteken a fagyhatar akar 1 m ala is keriilhet. 1998 és 2003 kozott a talaj
ezt a fagymentes vastagsagot fele annyi id6 alatt érte el. Ez a felmelegedés novekedését jelenti
a térségben. Mara a legnagyobb jégmentes oazis eléri a tobb szdz km?-t. Viszont ezen jégmentes
terliletek napjainkban még csak a térség 2%-at teszik ki. Az eldrejelzések szerint az Antarkti-
szon az elkovetkezendd 50 év soran, évtizedenként 0.1 °C-ot né a hdmérséklet. Ez nagymérvii
olvadast fog eldidézni. (Fiar Sdndor 2004 és net 27)

Johannes Feldmann és Anders Levermann 2015-ben a PNAS-ban publikalt tanulmanya
szerint a nyugat-antarktiszi teriilethez tartoz6 Amundszen-tengeren, amely tenger a Csendes-
6cean peremtengere, a jégtakard olvadasa igen felgyorsult. Az itt beindult olvadési folyamat
okait még keresik, de attdl lehet tartani, hogy a folyamat hirtelen felgyorsulhat, mivel a foko-
zatosan felmelegedd tengerviz alamoshatja a partrél benytlo jeget. A kutatok tobbek kozott a
Pine sziget gleccsereit vették részletesebb vizsgalat ald. Megallapitasaik szerint az Anktartisz
teljes nyugati térségében gondok lehetnek az olvadod jéggel. A kutatok szerint a folyamat akar
60 év alatt is megfordithatatlanna valhat. Az ezen térségben elolvado jég pedig a vilagtengerek
akar 3 m-re is megemelheti. (Feldmann, J. 2015)

A klimavaltozas hatasait vizsgald korabbi kutatasok alabecsiilték azt, miként jarul hozza a
melegedd oceanok és tengerek vizének térfogat-ndvekedése a tengerszint emelkedéséhez. Né-
met szakemberek miiholdas adatok elemzése alapjan kimutattak, hogy ez hatas az eddig felté-
telezettnél majdnem kétszer nagyobb volt 2002 és 2014 kozott. Ez példaul azt eredményezheti,
hogy jelentdsen megnd a heves viharok kockéazata. Az 6cednok vize ugyanugy viselkedik, mint
a higanyos héméré: amikor a hémérséklet emelkedik, a folyadék kitagul, és szintje megemel-
kedik a kicsiny csOben. Mivel az dceanok hasonldé modon két kontinens kozé vannak zarva,
vizszintjiik szintén emelkedik, amikor felmelegszenek a novekvd hdmérséklet Aaltal.
"Az 6ceanok mélyebb részein, mar egy kicsiny mértékli melegedés is elég ahhoz, hogy jelentds
tengerszint-emelkedést idézzen el8" - hangoztatta Roelof Rietbroek, a Bonni Egyetem geodé-
ziai €s geoinformacios intézetének kutatdja. Mostanaig a viz térfogat-ndvekedésébdl adodo ten-
gerszint novekedést évi 0,7-1 milliméterre becsiilték a szakemberek. Az 1) szamitasok szerint
az oceanok vizének térfogat-novekedése évi mintegy 1,4 milliméterrel jarult hozza a tenger-
szint-novekedéshez. "Ez a kiilonbség nagyjabol megfelel a gronlandi jégtablak olvadasabol
szarmazo tengerszint-emelkedésnek - mondta Rietbroek. A miitholdas adatok szerint a legna-
gyobb mértékii térfogat-ndvekedésbdl adodo tengerszint-emelkedést a Fiilop-szigeteknél ta-
pasztaltak, évente mintegy 15 millimétert, mikdzben az Egyesiilt Allamok nyugati partjainél a
tengerszint nagyjabol valtozatlan maradt, koszonhetden annak, hogy a térségben nem melege-
dett az 6cedn vize. (net 25)

A tudoésok régota tisztdban vannak azzal, hogy az ember altal eléidézett globalis felmele-
gedésbdl szarmazo hdenergia tobb mint 90 szdzalékat nem a talaj, hanem a vilag 6ceanjai veszik
fel. A Fold 6cednjai annyi, embertdl szdrmazd energiat zartak magukba 1997 6ta, mintha a
Hirosiméra ledobott atombombat 75 éven at minden masodpercben felrobbantandk. A plusz ho
legnagyobb részét a viz felsé 2300 métere veszi fel, azonban minden évben egyre mélyebb
rétegek szivnak magukba egyre tobb energiat - magyarazta Paul Durack oceanografus, a
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kaliforniai Lawrence Livermore nemzeti laboratérium (LLNL) munkatarsa. Az 6cednok azon-
ban hatalmasak ¢és hidegek, ezért az altaluk elnyelt energia csak néhany tizedfokkal emeli a
homérsékletet, am az egyensuly a Iényeges. Minél melegebbek az 6ceanok, annal kevesebb hot
képesek felvenni, igy tobb hé marad a 1égkdrben és a szarazfoldon. Az dcednok altal elnyelt
homennyiség novekedési kiugrasa egybeesik a szarazfoldek melegedésének az 1990-es évek
vége ota megfigyelt rejtélyes lassulasaval, mikozben az emberi tevékenységbdl szarmazo tiveg-
hazhatast gazok kibocsatasa emelkedett. (net 26)

A tengerszint emelkedése kiilondsen veszélyezteti a Csendes-6cean szigetvilaga, ahol igen
sok olyan sziget talalhat6, amelyek alig emelkednek ki a tengerszint f61é. Oket mar az elkovet-
kezend§ 50 évben ellepheti a tenger. Ilyen hely példaul Papua-Uj-Guinea. Tovabba kiilonosen
veszélyeztetett Banglades, ahonnét hatalmas menekiiltdradat varhato. Egy 2008-as tanulmany
szerint Banglades lakoinak esetében a haztartdsok 22%-a érintett az ar-apaly valtozasa, mig
16%-a a folydk okozta er6zidknak van kitéve, mar az elkdvetkezendd 20 évben. Ennek oka,
hogy Bangladesben 1,5 m-es tengerszint emelkedés az orszag 15%-at, és ezen beliil a mez6-
gazdasagi teriilet 20%-at ontené el, mig tovabbi 6%-on megndne az arvizveszEély. A gondokat
csak tovabb noveli, hogy az 1 méteres tengerszint novekedés kovetkeztében a rizsfoldek 50%
viz alé keriilne. Ezen térségben kozel 40-157 millid6 embert veszélyeztet kozvetleniil a fenti
modokon a klimavaltozéas. Vietnam pedig teriiletének 15%-at vesziti el hasonlo koriilmények
kozott.

Egyiptom ugyan ilyen tengerszint emelkedés mellett 20%-at vesztené el mezégazdasagi
terlileteinek. Itt legalabb 12 milli6 ember kertilhet veszélybe.

Kinaban a klimakatasztrofa 73 milli6 mig Indidban minimum 20 milli6 embert érinthet.

A tengerszintek emelkedése a vilag lakosaganak minimum 10%-at kényszeritheti elvan-
dorlasra. Csak 2008-ban az éghajlatvaltozasok okozta katasztréfak miatt 20-20.3 millié ember
hagyta el a lakhelyét. Haboruk és mas konfliktusok miatt ugyan ekkor csak 4.6 milli6 ember
hagyta el lakohelyét. 2009-ben a klimamenekiiltek szama 17 milli6 volt, mig a lakohelyén to-
vabbi 42 millié ember volt veszélyben ekkor Azsiaban. 2010-ben a klimamenekiiltek szama
elérte a 38.3 millio f6t.

Id6jarasi (aradas, aszaly, viharok) €s €ghajlati katasztrofak miatt 2012-ben tobb mint 32.4
millié ember veszitette el az otthonat. Igaz, ezen érintett lakosag jo része utobb nem hagyta el
eredeti lakhelyét, hanem azt Gjjaépitette.

Az elsé olyan hely, ahonnét egy teljes sziget lakéinak el kell menekiilnie, a Papua-Uj-Gui-
neai Carteret sziget. Innét a teljes lakdsag, 2600 f6 menekiilt el az emelked6 tengerviz eldl. A
Maldiv szigetek kozel 1200 szigetbdl allnak. A szigetek dsszes teriilete 300 km?. Jo résziik alig
2.5-4 m-rel emelkedik a tenger fol¢. A mostani folyamatok mellett, 2025-re viz borithatja a
szigeteket. A szigetek 80%-anak eltlinése mar 1 m-es tengerszint emelkedés mellett is bekovet-
kezhet. EbbJI a térségbdl akkor 300 ezer embernek kell majd elmenekiilnie. Ezért, mar most
tervbe vették a lakosag attelepitését Sri Lankdra, Indidba és Ausztralidba. A vilagtengereket
nézve pedig, az 1 m-es tengerszint emelkedés, kdzel 360 000 km-nyi tengerparti szakaszt ve-
szélyeztet elontéssel.

A tudosok kozel 20 éve jelzik mar a felmelegedés altal bekovetkezo katasztrofakat, de ed-
dig alig tortént érdemleges eldrehaladés a katasztrofak elkeriilése érdekében. Igen sok nagyva-
ros jott létre a tengerpartokon illetve folyotorkolatoknal Afrikaban és Azsidban. Ezen varosok
felemelkedését sok esetben az oda iranyuld klimamigracié idézte eld. 2060-ra sok ilyen varos
komoly bajba kertilhet. Példaul Dakar — Szenegal fovarosa- lakoinak 40%-at érintheti a tenger
szintjének novekedése. Dakar lakoi 2005-ben kicsit tobben mint 1 millidan voltak, de a kdzvet-
len kornyezetében €l0k szdma mar eléri a 2.45 millio f6t. (Burkett, Maxine 2011 és Black,
Richard 2011 és Kertész Adam 2001, tovabba Hodgkinson, David 2010 és Miiller, Bettina
2012, Télas Péter 2015, Lomborg, Bjorn (2008))
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{rmlks

2000 baseline

2030 “low 2030 *high

Year and scenano
34. abra
A téblazat azt mutatja, hogy a tengerpartokon, illetve folydtorkolatokban 1étrejott nagyva-
rosok lakoi, hol és milyen mértékben vannak kitéve a klimavaltozasnak.
(Black, Richard 2011)

2060 "low’ 2060 *high'

orszag népesség érintet- orszag népes- érintet-
millié f6 tek %-ban ség tek %-ban
millio
fo
Kina 143 879 600 11 Ba- 266 88
hama-szige- | 580
tek
India 63 341 208 6 Szu- 317 76
rindm 683
Bangla- 62 524 048 46 Hollan- 11716 74
des dia 861
Vietndm 43 050 754 55 Guyana 415 55
456
Indoné- 41 609 754 20 Belize 91 40
zia 268
Japan 30477 106 24 Dzsi- 248 39
buti 394
Egyip- 25 655 481 38 Gambia 510 39
tom 159
USA 22 859 359 8
T4jfold 16 478 448 26
Fulop-szige- 13329 191 18
tek
(36. abra)

10 m-es tengerszint emelkedés mellett a fenti orszagok lakosagat a viz a fenti mod veszélyez-
teti, ha a népességet 1000 km?/ 100.000 fonek vessziik alapul.
Climate change and migration (net 16.) alapjan

Az USA Védelmi Tanacsa 201 1-ben figyelmeztetést adott ki, hogy szerintiik Eszak-Afrika
tobb pontja 15 éven beliil viz ald keriilhet. Az innét kiinduld klimamenekiiltek célja jo részt
Eurdpa lesz. Ezért az Eszak-Europai kérdés az EU egyik legnagyobb politikai és gazdasagi
kihivésa lesz. Szerintiik a kivandorlok 34%-a Eurdpat fogja valasztani. Az elérejelzés szerint a
21. szazad végére 7 fokos hdmérsékletndvekedés varhato. A felmelegedés megvaltoztatja a csa-
padékzonakat és ez kiilondsen fogja Afrikat sulytani. Forrdsag és arvizek valthatjak egymast és
feler6sodhetnek a viharok is. (Goff, Leo 2012)
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Az emberi tevékenység kovetkeztében a tengerparti teriileteket nem csak a vizszint emel-
kedése veszélyezteti, hanem sok esetben ezen teriiletek intenziv siillyedése is. Ennek oka a tér-
ségben 1év0 talajviz és fosszilis tiizeldanyagok intenziv kiemelése, illetve az, hogy a partvédo
gatak ¢és mederkotrasok miatt a természetes liledékképzodést megakadalyozzak sok helyen.
"Vannak teriiletek, ahol a siillyedés gyorsabb, mint a tengerszint emelkedés" - allitja Cathleen
Jones, a NASA pasadenai laboratoriumanak munkatarsa. A gyors iitemi siillyedés miatt ezen
part menti teriiletek sokkal jobban ki vannak téve a klimavaltozas okozta kihivasoknak, mint a
nem siillyed¢ tertiletek. Kiilon veszélyeztetettek azon teriiletek, amelyek alig 10 méterrel emel-
kednek tengerszint folé. A siillyedd tengerparti teriileteken tizmillios 1élekszamot is meghaladd
varosok is taldlhatoak. A legveszélyeztetettebb térségek a nagy folyok torkolatvidéke. Ezen
nagy torkolatvidékek mentén kozel 500 millidan élnek. A leggyorsabban a kinai Sarga (Hu-
anghe) folyo deltavidéke siillyed, éves szinten 250 milliméterrel. Délkelet-Azsia deltavidékei
30-60 millimétert siillyednek évente. Itt a f6 gondot az intenziv erddirtas, és vizelvezetés miatt
karosodo tézegagyak okozzak. Elorejelzések szerint ezen tézegagyak mérete 1990-2020 kozott
90%-r61 20%-ra csokkenhetnek.

Igen intenziven siillyed a Mississippi deltavidéke is Louisiandban. New Orleans azon ré-
szein, ahol a Katrina hurrikan pusztitott, 35 milliméternyi siillyedést mérnek évente. New Or-
leans esetében igen jelentés gondot okoznak a partvédelmi létesitmények. A talaj ugyan is to-
morodik, siillyed, de ezt a természet iiledék lerakodéssal kompenzéalna. Ezt viszont megakada-
lyozzék az arvizvédelmi gatak.

A New Orleanstol Keletre 1év6 egykori Borgne toban (ma lagtina) 1évé Fort Beauregard
(més néven Fort Proctor) erdd egy része mar viz ala is keriilt.

A Gangesz és Brahmaputra vidéke éves szinten 18 millimétert siillyed. De ugyan igy siily-
lyedt a velencei laguna is. Itt a talajsiillyedést 1970 6ta ugy probaljak megallitani, hogy meg-
sziintették a talajviz kiszivattyuzasat.(Allison, Mead 2016)

A tengerek altal veszélyeztetett varosok vizsgalata soran nem mehetiink el sz6 nélkiil New
York mellett. New York térségében az éves atlaghomérséklet az elmult 100 évben 1,8 ° C-al
nétt, mig a téli hdmérseklet az elmult 30 évben 4,4 © C-al emelkedett. A kutatdk azt vizionaljak,
hogy az évszazad végére 2100 koriil az éves atlaghémérséklet 4-7.5 °F-al (13.6-15.5 ° C-al) fog
noni. A felmelegedés hatasara a tengerszint minimum 30-59 cm-el meg fog emelkedni a varos
partjaindl, amihez 5-10%-os csapadékndvekedés is fog tarsulni. Tovabba a térségben gyako-
ribba fognak valni és fel fognak erdsodni a hurrikanok. Szamitasok szerint 2030-ra a véros
lakoinak szama elérheti a 8 millio fot. Koziiliik 1,540 millié embert érinthetnek az arvizek. 50
cm-es tengerszint emelkedés mellett, 2070-re viszont mar 2,37-2,9 millié6 ember ¢lettere kertil-
het itt veszélybe. A tengerszint emelkedése megnoveli a belviz magassagat is, ami karosithatja
a metr6 ¢€s infrastruktara halozatot is. (Aerts, Jeroen C.J.H. 2011)

Ha pedig nem sikeriil megallitani a tengerek globalis vizszintemelkedését, akkor 2100-ra
az USA komoly bajba keriilhet. Benjamin H. Strauss kutatasai szerint 2100-ra a globalis ten-
gerszint novekedés elérheti a 4.3-9.9 m-t. Ekkor az USA-ban mai szamitasok szerint kozel 20
millié ember élettere keriilhet veszélybe csak Floriddban. Ez az ott €16 mai népesség 40%-a.
Akar 1185-1825 telepiilés is érintett lehet a tengerviz emelkedése altal. Ezek kozott van 21
olyan véros is, ahol a lakossag meghaladja ma a 100 ezer f6t. Veszélybe keriil példaul a floridai
Maimi. Ugyan is Maimi mészkoves rétegre épiilt, mialtal a tengerviz emelkedésétdl gatakkal
nem lehet megvédeni Benjamin H. Strauss szerint. Strauss szerint, igen veszélyeztetett térség
még Kalifornia, Louisiana és New York allam is. New Orleans pedig mar most elkezdett siily-
lyedni a megfigyelések szerint. Itt tobb mint 378 ezer ember €l. A tala;j siillyedése €s a tengerviz
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emelkedése egyiitt csak fokozza a térség veszélyeztetettségét. fgy a térségnek még Maimi-nal
is rosszabbak a kilatasai. A fent emlitett New York varos pedig a legrosszabbra szamité forga-
tokonyvek szerint, akar mat 2085-re lakhatatlan térséggé valhat. (Benjamin H. Strauss 2015)
A Nature Climate Change cimii folyoiratban ismertetett Mathew Hauer tanulmany szerint
az USA helyzete rosszabb a tengerviz emelkedése miatt, mint ahogy arra eddig szamitottak.
Az 11j eredményeik szerint 90 centiméternyi tengerszint-emelkedés esetén 4,2 millio, 1,8
méternyi emelkedés esetén 13,1 milli6 embernek otthont adé foldtertilet keriilne veszélybe. A
stirtin lakott part menti teriiletek koziil Floridanak kell szembenéznie a legnagyobb kockazattal:
a délkeleti dllam 6,06 milli6 lakoja kényszeriilne elhagyni az otthonat 1,8 méternyi tengerszint-
emelkedés esetén. Egy ilyen forgatokonyv Louisianat, Kaliforniat, New York allamot, New
Jersey-et, Virginiat, Massachusettset, Texast, Dél- és Eszak-Karolinat is sulyosan érintené. A
szakemberek szerint a Miamihoz és New Orleanshoz hasonlé kaliberii varosok lakossadganak
tobb mint negyede valhat érintetté a part menti araddsokban, mig a floridai Monroe megye, az
észak-karolinai Hyde és Tyrrell megyék lakossaganak 80 szazaléka kényszeriilhet elhagyni az
otthonat.
(net 28)

Ma vilagszerte 136 olyan kikotovaros 1étezik, ahol minimum egy millidan élnek. Az 6 éle-
tilket mar egy fél méteres tengerszint emelkedés is megkeseritheti. A viz jobban kicsapna a
partokra és megnonének a vihardagaly altal okozott karok is. ,,A legnagyobb baj Kalkuttat
érné. Az indiai metropoliszban 14 milli6 embert és koriilbeliil 2000 milliard dollarnyi vagyont
(lakoovezetek, ipari teriiletek, infrastruktira stb.) érintenének egy félméteres tengerszint emel-
kedés kovetkezményei. Kantonban 10 milli6 {6t és 3400 millidard, Mumbaiban (Bombayben)
11 milli6 embert és 1600 milliard dollarnyi értéket veszélyeztet ugyanekkora tengerszint-emel-
kedés. Miamiban 4,8 milli6 embert és 3500 milliard dollarnyi vagyont érintene, ha minddssze
fél méterrel ndne a tenger vizszintje. New Yorkban és Newarkban 2,9 millié ember és 2100
milliard dollarnyi érték keriilne veszélybe, Amszterdamban pedig 1,4 millié ember és 843 mil-
liard dollar.” Mar most is a klimavaltozas kdvetkezményei miatt. Vietnamban példaul tobb
mint 200 ezer embert kellett kitelepiteni tengerszint-emelkedés miatt. ,,Kinaban, Papua Uj-Gui-
neaban és Vietnamban mar el6fordult, hogy egész telepiiléseknek kellett kdltdzniiik a tengerel-
ontés miatt.” (Sipos Géza net.)
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Kuba esetében a tengerszint 27 centiméterrel is emelkedhet 2050-re Kuba partjainal. A
karibi orszag 2,31 szazalékot veszithet el szarazfoldjébdl a klimavaltozas.

A tengerszint emelkedése a legnagyobb klimakockéazat Kubaban Gisela Alonso, a Karib-
tengeri orszag Kornyezetvédelmi Hivatal igazgatdja szerint. A Kubai Oceankutato Intézet ada-
tai szerint az utobbi 6t évtizedben atlagosan tiz centimétert emelkedett a tengerszint a globalis
felmelegedés miatt az orszag koriil.

Az intézet kutatdsai azt vetitik eldre, hogy 122 kubai telepiilést fenyeget a klimavaltozas,
ezek el is téinhetnek a térképrodl. Igy tobb mint 9 ezer parti épiilet, sok strand és fiirdd keriilhet
viz ala. A tengerszint-emelkedés hatasarol, a kockéazatairdl és a parti térségek sebezhetdségérol
€s mindségérdl kutatasok folynak, valamint védelmi programokat készitenek.

Az éghajlatvaltozas intenzivebb aszalyokkal is jarhat — jegyezte meg Nery Urquiza, a kli-
mavaltozas kdvetkezményei elleni kiizdelem programigazgatdja. A tendencia a gyakoribb sza-
raz idészakok felé mutat, kiilonosen a keleti orszadgrészekben, ezért az aszaly elleni programok
tobbek kozott a talaj javitasat és az erddk visszatelepitését célozzak.

A klimavaltozas miatt az emberi egészség is €rzékenyebbé valik — magyarazta Gisela
Alonso —, és ez nemcsak az éves kozéphomérséklet, hanem a évszakok megvaltozasanak a
szamlajara is irhato, irta a Prensa Latina kubai hirtigynokség. (net 5.)

De nem csak a tengerszint valtozasa veszélyezteti a tengerpartokon éloket. A halaszatbol
ma hozzavetdlegesen egymilliard ember €l. Ennyi ember elsddleges allatifehérje-forrasa a hal.
A tengeri halfajok 2/3-része a korallzatonyok 1étét6l fiigg. Ha viz eléri a meleg évszakban a 28
° C-ot, akkor megindul a korallzatonyok pusztulasa. A felszini viz hdmérséklete ma az Indiai-
6ceanban gyakran eléri a 30 © C-ot is. Afrika és Dél-India kozott a korallzatonyok 60-70%-a
mar elpusztult, mig a Fold koralltelepei 1998-2000 k6zo6tt 27%-o0s pusztulast szenvedett el. A
halallomény pusztulasa nagyban befolydsolja az ebbdl €16 emberek 1étmindségét élelemforras
¢s munkajovedelem terén egyarant. (Rakonczai Janos 2003, J.R.McNeill 2011)

Egy ausztral tengerkutaté meghtzza a vészharangot az 6cean nagy halott zondinak terje-
dése miatt. Ove Hoegh-Guldberg, a Queensland Egyetem és az ARC Center of Excellence for
Coral Reef Studies (CoOECRS) professzora szerint ndvekvd bizonyiték van arra, hogy a bolygo
multjaban lezajlott 6t tomeges kihaldsi eseménybdl legalabb négyben az dcean csokkend oxi-
génszintjei dontd szerepet jatszottak.

Az oxigénhianyos €s részben elsavasodo halott zonak szama az 1960-as években meglévd
49-r61 2008-ig 405-re novekedett. Es szinte biztos, hogy mostanra még ennél is tobb van beld-
liik. A Mexiko6i-6bolben 1évo halott zona az egyik legnagyobb a vilagon. 22000 négyzetkilo-
meéter, és fOleg a mezOgazdasag hordaléka hozta 1étre, koztiik az 4llatallomany miatt megtermelt
takarmany és a tragya. Becslések szerint minden évben 212000 tonna hal pusztul el a Mexikoi-
obolben.

Némelyik halott zona mérete eléri a 70 ezer négyzetkilométert. (net 4.)

A tengerek nagyaranya pusztuldsat a Természetvédelmi Vilagalap (WWF) és a Londoni
Zoologiai Tarsasag kozos tanulmanya is megerdsiti. A kutatasba kozel 1200 fajt vontak be 45
évre visszamenodleg. E szerint 1970-hez képest a 49%-al csokkent a vilagtengerekben és tenge-
rekbdl €16 tengeri eml6sok, madarak, halak és hiillok populacidinak mérete. Az emberi taplal-
kozast jelentd fajok esetében a helyzet még rosszabb. Példaul a makréla és tonhal populacio
74%-0s csokkenést mutat. Az alatokat taplalo tengeri fiivek és mangrovemocsarak is jelentds
pusztulasnak indultak. A jelentés emlékeztet arra is, hogy a 1égkori szén-dioxid egy részét az
oceanok nyelik el, ezek emiatt egyre savasabba valnak, ami ugyancsak karosan hat a tengeri
teremtmények egy részére. (net 19.)
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A nagyaranyt migracié a gazdasagi, etnikai €s vallasi — példaul a muzulménok szdma sok-
kal jobban nd a vilagon, mint a keresztényeké- kérdéseken tul, jelentds egészségiigyi problé-
makat is felvet. Ez egyarant vonatkozik a migransokra és a befogadokra. Erre jo példa volt
Etiopiaba, amikor az 1980-as évek migracios hatasanak kovetkeztében, a felvidékrol az alfoldre
telepiilok, behurcoltak oda a malariat és a sargalazt. De ugyan ilyen veszélyt jelenthet példaul
Eurdpara és Amerikéra az AIDS éltali fertdzés, ami igen elterjedt Afrikdban. (Ahearn, Ashley
2012)

A globalis felmelegedés okozta klimamigracid mellett, ha joval kisebb aranyban, de egyre
inkabb megjelennek a helyi mikroklima valtozasai miatt bekdvetkezd, kisebb tavolsagra torténd
elvandorlasok is. Ennek oka lehet az egyre stirlibben bekdvetkezd héhullam, mint példaul az
megfigyelhetd volt Moszkvaban, vagy az, amikor egy nagyvaros levegdje, por és zajszennye-
elhagyva a varost. Erre jo példat lehet taldlni Budapest esetében. Az utobbi években, évtizedek-
ben ugyan is markéns 4atalakulds zajlik Budapest agglomeracios dvezetében, amely atalakulas
egyre jelentésebb mértékii tarsadalmi atrendezodéssel jar egyiitt. A tarsadalomszerkezet gyors
valtozéasanak elsddleges oka a szuburbanizacio jelensége, azaz a nagyszamu ki — és f6leg bete-
lepiil6 lakos megjelenése az agglomeracids dvezetben —ez utdbbiak, kordbban inkabb az orszag
tavolabbi pontjairdl, a kozelmultban és ma azonban elsdsorban a fdvarosbol érkeznek. A buda-
pesti agglomeracio esetében raadasul nemcsak a hagyomanyos értelemben vett szuburbaniza-
ciorol, tehat a tehetdsebb, magasabb statuszi népesség (jelen esetben) fovarosbal valo kikolto-
z¢&sérol beszélhetiink, hanem egy joval alacsonyabb statuszu népesség (budapesti életiiket, la-
kasukat fenntartani nem képes lakossag) lakohely valtoztatasardl is. A magasabb jovedelmiiek,
illetve végzettségliek leginkabb a varos kliméja miatt koltoznek az agglomeracidba. (Gergely
J. 2009) Eppen ezért Budapest agglomeracios térségében az 1990-es évektol kezdve, jelentds
népességnovekedés mutathatd ki. A 2001-2006. években a févaros negativ vandorlasi egyen-
lege megkdzelitette az 5 ezreléket. Az egyes keriileteket jelentdsen eltérd mutatd jellemzi.
Egyediil a VII. keriiletben mutatkozott vandorlasi nyereség. 2001-2006 ko6zott Budapestrdl az
agglomeracioba 148 965 f6 vandorolt ki, mig innét a févarosba csak 77 580 6 koltozott be.
(Bakos N. — Brinszkyné etc. 2008) 1990-2001 Az egyes szektorok népességszam-novekedése
eltérd, de az északnyugati (Szentendre—Pilisvordsvar), a Duna éltal kettészelt déli szektor (don-
tden az Erdre kikoltozok), a keleti (Godoll6) és a nyugati szektor (Budadrs— Zsambéki-me-
dence) erdteljesebb, 20-24%-0s ndvekedést mutat, mig Budapest 12%-0s veszteséget. (Horvath
mert ez egy adott térség belsd atrendezddéséhez vezethet, ami szoros Osszefiiggésbe lehet a
vilagot atfogdan érinté migraciés hatasokkal. Ertem ez alatt azt, hogy sok esetben a kikoltozé
,,0slakosok™ helyébe, kiilfoldrdl érkezé migransok vandorolnak. Erre Budapest esetében jo pél-
dat mutatnak a kinai és, mas azsiai bevandorlok. Hasonlo helyzet azonban mas nagyvarosnal
is el6fordulhat, mi tobb, bizonyosan el is fordul. 2010-ben a moszkvai héhullam alatt jelent6-
sen megnott a haldlozésok aranya. Ekkor a hdség 44 napig tartott. A meleg €s a 1égszennyezés
kovetkeztében, két hét alatt 2000 ember halt meg. A forrosag végeztére mar 11 ezerre nét a
halalozéasok szama. Kiilonosen sujtotta a kanikula a 65 év felettieket. (Shaposhnikov D. 2014)
A strli és hosszantartd héhullamok a nagyvarosok elnéptelenedéséhez vezethetnek, ami legin-
kabb a belsd migraciot erdsitheti.

e 2003-ban egy jelentdés hohullam, tigynevezett omega-blokk érte el Franciaorszagot,
aminek kovetkeztében 14 ezer ember veszitette €letét. Az a 1égkori hatas ugy alakul ki,
hogy kiilonb6z6 nyomasu teriiletek a gorog omega betiit formaljak (ahogy az a fenti
képen is lathatd): a betl belsejében alakul ki az ugynevezett gerinc (ridge), egy elnyuj-
tott, magas nyomasu teriilet, a kiilsd részén pedig az alacsony nyomasu (trough), ahol a
homérséklet is alacsonyabb. A magas nyomasu rész altaldban akkora teriiletet fed le,
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hogy az alacsony nyomasu frontok nem tudnak athatolni rajta, ez szarazsadgot, magas
homérsékletet okoz, elhal a szél is. Ebbdl olyan pozitiv visszacsatolas alakul ki, amibdl
nehéz kitérni: a magas homérséklet €s a sz¢l hianya még magasabb homérséklethez ve-
zet. 2015 juliusdban omega blokk érte el Kelet-Eurdpat és kozel egy hétig hatdrozta meg
id6jarasat ez a magas nyomasu légaramlat, de egész hénapban magasabb volt az atla-
gosnal a homérséklet. Madridban megddlt a juliusi melegrekord is, 40 Celsius-fokot
mértek kedden. Spanyolorszagban, Cordoba mellett 43,3 Celsius-fokot is mértek. (net
11.) Magyarorszagon julius 25-ig tartott a hdség, amit két hatalmas vihar tarkitott. Ma-
gyarorszagon a legmelegebb iddszakban a hdmérd 38 folotti [éghdmérsékleti meleget
mutatott, de a meleg este is gyakran 25-28°C ald nem ment. Tiz6 napnak kitett helyen
pedig a hdmérséklet 50°C {olott volt. Amidta mérik a hdmérsékletet, ez volt a legme-
legebb julius a f6ldon. ,,Az idei junius homérsékleti atlaga 0,88 Celsius-fokkal volt ma-
gasabb a 20. szazad 6sszes juniusanak 15,5 fokos atlagahoz képest, ha a szarazfoldek és
a vizek hémérsékletét egyben nézziik. Tavaly ez csak 0,22 fokkal volt magasabb a 20.
szazadi atlagnal. Csak a szarazfoldet nézve most juniusban 1,26 fokkal volt magasabb
a 13,3-as atlag, az 6ceanok felszinét nézve pedig 0,74 fokkal a 16,4-es atlag.... Junius
egyébként nem az egyetlen honap volt idén, ami megdontétte a korabbi melegrekordot:
februar, marcius és majus is rekordot hozott, és a tobbi hoénap sem maradt le nagyon.
Az idei januar minden id6k masodik, az aprilis pedig minden idék harmadik legmele-
gebbike volt. ,, Az mar biztos, hogy a tavaly jaliustol (2014) idén (2015) juniusig tartd
1d6szak az elmult 136 év legmelegebb iddszaka volt. (net 9.)

A klimavaltozas egyik mérdszama lehet a légkorben taldlhato CO2 mennyisége. Sajnos
ezen gaz légkorben torténd felgyiilemlése egyre nagyobb, ami jelentds klimakatasztrofat vetit-
het elére. Az ipari forradalom elétt a CO2 szint 280 ppm volt. 1880-ban a CO> szint 290 ppm,
1989-ben pedig mar 352 ppm volt. Tehat ez az érték kozel 100 év alatt 20%-al ndtt. (White,
Robert M 1990)

A kutatok avval szamolnak, hogy 2050 koriil a szint 560 ppm-re emelkedik.

2014 aprilisaban a CO2 koncentracidja A Fold egész északi foldtekén atlépte a 400 ppm
szintet. Becslések szerint utoljara a pliocén idészakban 2-6 milli6 évvel ezel6tt ennyi liveghaz-
hatast gaz a Fold 1égkorében. Aprilisban tortént meg elészor, hogy havi atlagban atlépte a 400
ppm-et a szén-dioxid koncentracidja az északi félteként — jelentette be a Meteorologiai Vilag-
szervezet (WMO). A mértékegység azt mutatja, hogy 1 milli6 1€gkori részecskébdl 400 szén-
dioxid. A rekordmértékii szén-dioxid-koncentraciot a WMO globalis 1égkorfigyeld halozata je-
lezte, amely mintegy 130 4llomasrdl kapja adatait. A kiugro érték a kora tavaszi iddszakban
sziiletett, amikor az északi féltekén a névényzet még nem tudta nagy mennyiségben elnyelni a
szén-dioxidot.

Az mar 2013 majusban is el6fordult, hogy egy mérdallomason, a hawaii Manua Loan meg-
haladta a 400 ppm-et a szén-dioxid koncentracidja. Az akkori és a mostani mérések tudomanyos
¢és szimbolikus szempontbdl egyarant jelentések. A Manua Loan felépitett, 1958 6ta miikodo
obszervatorium a vilag legrégebbi CO2-figyeld allomasa, tehat az ottani mérések viszonyitasi
alapként szolgalnak. 2013-ban viszont csak néhany napon 4t haladta meg a koncentracio a 400
ppm-et, most viszont a havi atlag nott efolé, és nem csak egy mérdallomason. (A Manua Loan
aprilisban atlagosan 401,3 ppm volt a koncentréacio, kozolte az USA Nemzeti Ocean- és Atmo-
szférakutato Intézete.)

A globalis koncentracié varhatoéan csak 2015-ben vagy 2016-ban haladja meg a 400 ppm-
et. ,,Amennyiben meg akarjuk drizni a bolygot a kovetkezé nemzedékeknek, siirgds 1épéseket
kell tenniink az tiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak megfékezéséért, mert kifutunk az idébol”
— kommentalta a WMO bejelentését a szervezet fotitkara, Michel Jarraud.
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2016. majus 23-an a bolygdnk magas ppm koncentracidja ismét elért egy mérfoldkovet.

Ekkor mértek el6szor 400 ppm-et (milliomod térfogatrész) meghalado, vagyis kiiszobérték
feletti szén-dioxid szintet a Déli sark térségében. Igy mar a Fold legdélibb kontinensén is meg-
haladta a kiiszobértéket a ppm koncentracid. Ez pedig azt mutatja, hogy a szennyezés mar be-
teritette az egész bolygdonkat. Nem meglepd azonban ez a 1égszennyezettségi adat, mivel tavaly
a CO»-kibocsatas globalis atlaga elérte a 399 ppm-et. Ez pedig mar eldérevetitette, hogy 2016-
ban bizonyosan meghaladja a 400 ppm-t a teljes bolygd 1égkorében. (net 30)

Ha a CO2 légkori koncentracio jelenlegi emelkedd tendencidja nem valtozik, akkor a ku-
tatok szerint 2040 koriil mar 450 ppm-et valosziniisitenek. Ez pedig az eldrejelzések szerint,
mar visszafordithatatlan valtozasokat indithat el a F6ldon. Kordbban a piocén idészakban 2-6
millio évvel ezelbtt volt ilyen mértékli a 1égkori szén-dioxid koncentracid. Ez a szén-dioxid
koncentraci6 3-4 °C —os atlaghdmérséklet emelkedést idézhet eld. A piocén korban a tenger-

szint pedig 5-40 m-rel volt magasabb a mainal. (Kveiné Barany Ilona 2015)

Az utobbi 800 ezer évben a szén-dioxid koncentracidja 180 és 280-300 ppm kdzott inga-
dozott: az eljegesedések alatt lecsokkent, majd a meleg periddusokban megemelkedett. Az ipa-
rosodas elott, a 18. szdzad masodik felében 278 (280) ppm volt a koncentracid; ehhez képest
2012-re, tehat kortilbeliil kétszazotven év alatt 393,1 ppm-re emelkedett. Az utobbi tiz évben
évente atlagosan 2 ppm-es nvekedést regisztralt a Meteorologiai Vilagszervezet. Evmilliok
6ta nem volt ilyen magas a ndvekedés.

@SPO[393.7; 393.8)

38. abra
A WMO-nak adatokat szolgéltato szén-dioxid obszervatériumok az Alpokban, az Andokban,
a Himalajaban, az Eszaki- és a Déli-sarkvidéken és a Csendes-6cean déli részén is megtalal-
hatok. Mindegyik dllomas nem szennyezett kdrnyezetben 4ll, noha egyik-masikuk esetében
erdsebb a bioszféra és az emberi tényezOk hatdsa. Az eurdpai mérdallomasok: CMN — Monte
Cimone, Olaszorszag; JFJ — Jungfrau-csucs, Svajc; HPB — Hohenpeissenberg, Németorszag;
MHD — Mace Head, {rorszag; PAL — Pallas, Finnorszag; ZEP — Norvégia, Zeppelin-hegy,
Spitsbergen-sziget. A méréallomasok miikodtetéinek listajat itt olvashatja.
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A teljes emberi eredetii szén-dioxid-kibocsatas 1870-t61 (milliard tonna szén-dioxid)
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39. dbra Bajomi Balint 2014

2012 o6ta az északi-sarki megfigyeldallomasokrol tavasszal havi atlagban 400 ppm fol6tti
koncentraciot jeleztek kanadai, egyesiilt allamokbeli, norvég €s finn obszervatoriumok. Ez a
trend immar délebbre tolodott: a WMO megfigyeldpontjai Németorszagban, a Zold-foki Koz-
tarsasagban, frorszagban, Japanban, Tenerifén és Svajcban marciusban és aprilisban is 400 ppm
folotti havi atlagokrol szamoltak be — ez latszik a fenti térképen.

A paleoklimatologiai kutatasok szerint a foldtorténet soran valoszintileg utoljara a pliocén
korban, koriilbeliil 2-6 millio éve volt ennyi szén-dioxid a 1égkorben. Akkor atlagosan 2-4 Cel-
sius-fokkal volt melegebb a F61don, mint jelenleg, és a tengerszint 5-40 méterrel volt magasabb.
A szén-dioxid a légkdrben tobb szaz évig, az 6cednokban még hosszabb ideig marad meg. Ez
a legfontosabb, az emberi tevékenykedés miatt a Iégkorbe kertiild iiveghdzhatasu gaz.

Az egész Foldet figyelembe véve a 400 ppm 2015-2016-ban lehet altalanos érték.

A klimakutatok szerint ugyan a 400 ppm fontos jelzészam, de inkabb a 450 ppm-es Sszint a
fontosabb. Ha ugyanis a koncentrécio tartdsan eléri ezt a szintet, akkor a Fold atlaghOmérséklete
mar 2 fokkal magasabb lesz az iparosodas eldtti szinthez képest, €s ilyen vagy még nagyobb
globalis felmelegedés esetén mar joval nehezebb mérsékelni a klimavaltozas kovetkezményeit.

Az eldre jelzett 560 ppm szint évi 2-5 celzius fokos emelkedést jelent, de ezt a novekedést
néhany évvel késleltethetik az dceanok. A tengerszintet ekkor 0-80 cm ko6zotti emelkedéssel
prognosztizaljak, mig a globalis csapadékvaltozast 7-15%-ra teszik.

Az Osszképhez tartozik, hogy most az északi féltekén dolt meg a CO»-rekord, de ugyanitt
van a tobb, tobb emberi eredetii CO2-forras is (a legnagyobb CO2-kibocsato orszagok északon
talalhatok. A bioszféranak is szabalyozo6 hatdsa van a szén-dioxid éves ciklusdra. Nyaron a no-
vények elnyelik a szén-dioxid jelentds részét, a téli-tavaszi iddszakban azonban felszokik a
koncentracio. (net 1. és Kertész Adam 2001., net 30.)

A novények CO- elnyelési lehetdsége azonban igen csak véges. A zold novények a foto-
szintézise csak annyi szén-dioxidot kot meg, amennyi a ndvény elégetésekor szabadul fel. Ezért
erddsitéssel nem igen lehet ellensulyozni, a rengetek fosszilis dsvany elégetését. (Lovas Rezso
2012)
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Meg kell jegyezni, hogy a felmelegedési modellek egy része, amelyek a CO2 szint ndve-
kedésével szamolnak, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) modelleken alapul-
nak. Az IPCC érvei elméleti modelleken alapulnak, amelyben legalabb egy vitathat6 elem van,
mégpedig a levegd CO» tartalmanak hatasa a melegebb levegében megnovekedd vizparatarta-
lomra. Az iiveghazhatast ugyan is leginkabb a vizparatartalom erdsiti, amit a CO2 ,,csak” fel-
erdsit. De a vizpara képes kicsapddni, és ilyenkor hatdsa a CO2-val ellentétes. Azt azonban
nehéz megbecsiilni, hogy a vizpara hany szazaléka fog kicsapodni. Az IPCC modell nem tud
megfelel6 magyarazatot adni a Kr.u. 1000 kortiili felmelegedésre és az 1400-1750 kozotti lehii-
lIésre. Az IPCC modell nem veszi figyelembe, hogy a Fold atlaghdmérséklete mindig €s egy-
szerre tObb periodusu ingadozast mutat. A foldtorténet soran az atlaghdmérséklet valoban
egyiitt valtozott a CO2 szinttel, de a CO; tartalom nem megel6zte, hanem szisztematikusan ko-
vette a hdmérsékletet. Ez pedig forditot okozatisdgra utalhat. Az IPCC modell a vildgtengerek
hoéingadozéasara sem tud megfeleld valaszt adni, pedig az 6ceanok szerepe a hdmérsékletvalto-
zas terén dontd lehet. A fenti modell nem kezeli a csapadékképzddést €s a 1égkor ionizaltsagat
sem. (Lovas Rezs6 2012)

A vizparatartalom pedig igen fontos 1€gkori 0sszetevd, amit nem lehet figyelmen kiviil
hagyni. Kevin E. Trenberth a National Center for Atmospheric Research munkatarsa szerint
1968-hoz képest 5%-al tobb vizpara van a 1égkdrben ma az 6ceanok felett a vizek 1 °C —al valo
felmelegedése miatt. Marpedig a tobb vizpara megvaltoztatja a levegd siirliségét és ez altal
annak a felhajté hatasat. Ez pedig megvaltoztathatja az eddig kialakult 1égkori aramlatokat.(net
31)

Az viszont vitathatatlan, hogy a magas szén-dioxidszint hozzajarul a levegé felmelegedé-
séhez. A mostani szén-dioxidkibocsatas és koncentracio eléri az 56 milli6 évvel ezeldttit. Ez
pedig szamos faj kihaldsat eredményezte. A kutatok szamitésai szerint a globdlis kihalasok so-
ran a szan-dioxid kibocsatas 0.6-1.1 millié tonna kozott mozgott évente, mig 2016-ban ez az
értek éves szinten 10 millié tonna.

A felmelegedés azt eredményezi, hogy az olvadé gleccserek és jégmezdk hataséra, a vilag-
tengerek évente 3 millimétert emelkedhetnek. Ha a felmelegedés a 21. szazadban eléri az éves
szinten a 2 Celsius-fokos novekedést, akkor egyes elemzdk szerint a tengerszint a paleoklima-
tologiai kutatasok szerint ilyen meleg esetén 5 méterrel magasabban is allhat, mint mar arra volt
példa a multban is. Egy, a Science-ben 2009-ben megjelent tanulmany szerint a nyugat-antark-
tiszi jégmezd Gsszeomlasa é€s teljes elolvadasa kortilbeliil 3,3 méteres szintemelkedést okozna
né¢hany évszazad alatt.

Ha a vilagtenger atlagosan 6t méterrel magasabban allna, akkor az mar London hat4rdban
lathato lenne, mert sokkal szélesebb lenne a Temze torkolata. Az Eszaki-tenger Calais-t6l
Bruges-en, Antwerpenen ¢s Zwollén keresztiill Hamburgig elontené Belgium, Hollandia ¢és a
német Also-Széaszorszag alacsonyan fekvd vidékeit. Viz ala kertilne Rotterdam, Amszterdam
¢s Bréma. Franciaorszagban tobbek kozott La Rochelle kornyékét ontené el a viz, Olaszorszag-
ban pedig Velencétdl délkeletre ontene ki az Adria, és Ferrara kikotovaros lehetne. De viz ala
keriilne New Orleans €és Miami is. 7 méteres emelkedés esetén Belgium, Hollandia és Also-
Szaszorszag egy része viz ala keriil. Veszélyeztetve van Dunkirk, Bruges, Ghent, Antwerpen,
Breda, Niumegen, Rotterdam, Amsterdam, Zwolle, Groningen, Emden, Bremen stb. de még
Hamburg is. Londont a visszaduzzasztott Temze veszélyezteti.

A Fekete-tengernél eltéinne a ma ismert Duna-delta. Eszak-Afrikiban a Foldkozi-tenger
elontené a Nilus deltdjanak mintegy felét (igy Alexandriat). Indidban Kalkutta sinylené meg a
leginkabb a tengerszint-emelkedést, Thaifoldon pedig Bangkok. Az Egyesiilt Allamokban New
Orleans teriiletének 98 szézaléka keriilne viz ala. Atlantic Cityt 97, Miamit 73 sz4zalékban 6n-
tené el a Mexiko6i-0bol, illetve az Atlanti-ocean. New York varosaban viz ala keriilne a La
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Guardia ¢és a Kennedy reptér, a varos 22 szazalékban lenne érintett. Dél-Amerikdban az Ama-
zonas also folydsa hosszan elnyul6 tengerdbollé valtozna. Ezen 5-7 méteres emelkedések azon-
ban nagyon szélséséges értékek. A realitds a 21. szazadban inkabb a 26-98 cm-es emelkedés.
Az eltérés oka a tengerviz ho €s sotartalmaban, avagy térfogatdban keresendd. Ha a tengerszint
2070-re csak fél métet emelkedik, akkor egyes becslések szerint ekkora karok keletkeznének.
A szintemelkedés miatt Kalkuttaban a legnagyobb a kockézat, ott 14 millio embert és kortilbeliil
2 billio dollarnyi vagyont (lakodvezetek, ipari teriiletek, infrastruktira stb.) érintenének egy
félméteres szintemelkedés kdvetkezményei. Kantonban 10 millié embert és 3,4 billio, Mumba-
iban (Bombayben) 11 millié6 embert és 1,6 billio dollarnyi értéket veszélyeztet ugyanekkora
tengerszint-emelkedés. Miamiban 4,8 millio embert és 3,5 billié dollarnyi vagyont érintene a
csupan félméteres szintemelkedés, New Yorkban és Newarkban 2,9 millié ember és 2,1 billio
dollarnyi érték keriilne veszélybe, Amszterdamban pedig 1,4 millié ember és 843 milliard dol-
lar.

Ha az emberiség nem valtoztat a jelenlegi természetkarositd tevékenységén, akkor a ten-
gerek tovabb emelkedhetnek az eldre jelzetteken til is, és még nagyobb karokat okozhatnak.
(net2.)

Jeremy S. Pal és tarsainak 2015-ben a Nature Climate Change-ben megjelent cikke a fel-
melegedés egy eddig kevésbé kutatott veszElyére hivta fel a figyelmet a Kozel-Kelet térségé-
ben. A tanulmany szerint szdzad végére a Perzsa-obol partjanak szamos régidja valik élhetet-
lenné az ember szamara, a legijabb, nagyfelbontasu klimamodellek szerint. A térséget olyan
nagy héhullamok érhetik majd el, amelyet még az egészséges szervezet is nehezen tud majd
elviselni. Példaul ilyen veszélyeztetett térség lehet majd Dubaj a maga tobb mint 2.3 millids
népességével. De a veszélyeztetett allamok kdzot van Szaud-Arabia, Katar és az Egyesiilt Arab
Emirség is. Az egyre elviselhetetlenebb meleg mellett, komoly gondot fog okozni az 6b6l part-
jéan tapasztalhat6 relativ magas paratartalom. A két id6jarasi hatas egyiitt, viszont gyakran al-
kothat haldlos kdrnyezeti hatdst az ember szamdra. Az ember ugyan jol képes alkalmazkodni a
meleghez, de ha ez magas paratartalommal parosul, azt az emberi szervezet mar nehezen tudja
kompenzalni. Ha a nedves hdmérséklet meghaladja a 35 °C-ot, a test nem lesz képes izzadni,
ezaltal pedig hot sem fog tudni leadni, midltal a szervezet hhaztartasa felborul.

,»A nedves hdmérsékletet a kovetkezOképpen mérjiik: a hdmérd érzékeldjét nedves rongy-
gyal burkoljuk. Errdl a viz anndl erésebben parolog, minél kisebb a levegd nedvességtartalma.
A parolgas hét von el az érzékeldrdl, igy minél intenzivebb a parolgas, a nedves hdmérséklet
annal alacsonyabb. A nedves hdmérséklet jellemzden alacsonyabb a ,,szaraz” (vagyis a norma-
lisan mért) hdmérsékletnél, azonban minél paradusabb a levegd, a kiilonbség annal kisebb ko-
zottuk. .,

,Jelen pillanatban a nedves hdmérséklet vilagszerte ritkdn haladja meg a 31 °C-ot, ez azon-
ban véltozni fog a jovében: mar idén juliusban tobbszor elérte a 34,5 °C-ot a Perzsa-obdlben.
Jelenleg ilyen sz€lsOséges viszonyok nagyjabol 20 naponta fordulnak el6 a nyari idészakban, a
szazad végére azonban minden nyari napot ilyen extremitasok fognak jellemezni, all a kutatas-
ban. Leginkabb azok lesznek életveszélyben, akik tartdsan a szabadban tartézkodnak. Az Obol-
orszagokban lényegében 2030-ra bekdvetkezhet az-az allapotot, hogy az év 7-8 honapjaban
lehetetlen lesz a szabadban munkét végezni, és ez a korlatozott munkavégzeés pedig az adott
orszagok GDP-jére lesz minden bizonnyal negativ hatéassal.

A gazdagabb 6bol menti allamok varhatéan valamilyen médon alkalmazkodni fognak majd
a megvaltozott koriilményekhez, de az olyan szegényebb régiok, mint Jemen, védtelenek ma-
radnak a karos hatasokkal szemben. “ Gazdasagi szempontbdl pedig a térség id6jarasa hosszu
tavon kihathat a fosszilis energiahordozok kitermelésére, ami akéar gazdasagi vallsagot is elo-
idézhet. (Pal, Jeremy S. 2015, net 36.)
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Egy ) migracios irany lehet 2100 koriil a ma még fagyott Szibéria. A kutatasok kimutattak,
hogy folyamatosan olvad a permafroszt, és a kutatok szerint az észak-szibériai Jamal-félsziget
térségben az 1980-as években 150 cm mélyen mértek

0 °C-ot, mig 2015-ben ezen talajhdmérséklet eléréséhez minddssze csak 30 cm-t kellett
leasniuk. A térségben egyre nagyobb mennyiségli szénvegyiilet (pl. metan) szabadul fel azok
koziil, amik eddig ott fagyott allapotban voltak. Ez viszont felerdsitheti a felmelegedési folya-
matot. Régen a térség 1-7%-a volt nyaranta felolvado teriilet, mig ez 2015-ben mar 30% kortil
mozgott. (net 24.) A fagyott talajbdl kiszabaduld metant (CH4) pedig a 1égkor felmelegedése
terén nem szabad figyelmen kiviil hagyni, kiilondsen annak tudatdban, hogy az 6ceanok aljza-
tabol is egyre tobb metanszabadul fel. A metan ugyan is nyolcvanszor tobb hot kot meg, mint
a szén-dioxid. 2016 februdrjaban 10 ezer méter magasan rekordszintii metankoncentraciot mér-
tek. A kiszabaduld metangaz altal felgyorsitott globalis felmelegedés elérheti a 3.5 °C-0s glo-
balis felmelegedést. Ez pedig egyes kutatok szerint globalis kihalasi folyamatot indithat el, mert
szerintiik ezen a globalis hdemelkedési szinten sszeomolhat a most kialakult taplaléklanc, ami
az emberiség t0lélési lehetdségeit is nagyban befolyasolna. (net 31) A NASA szerint a Fold
atlaghdmérséklete 2016 februarjaban az 1951-1980 kozotti idészakhoz viszonyitva, 1.35 °C-
kal volt magasabb. (net 32)

Azt el kell ismernem, hogy a 3.5 °C-os globalis felmelegedés hatalmas katasztrofakat
idézne eld, hiszen a vilagtengerek szintje hatalmasat néne, tovabba a 1égkori rendszerek is meg-
valtoznanak, de avval vitatkoznom kell, hogy ekkora globalis homérséklet emelkedés soran
Osszeomlana a taplaléklanc. Azért vitatom, mert a harmadiddszaki Paleocén (65-56 millio évvel
ezel6tt) és Eocén (55.8-33.9 56 milli6 évvel ezeldtt) bolygonk globalis hémérséklete a mainal
joval magasabb volt. A globalis hdmérséklet a maihoz képest akar 5 °C-kal is magasabb lehe-
tett. Az évi atlaghémérséklet megkozelitette a 20 °C-kot. A Fold atlaghdmérséklete 1990-ben
14.5 °C koril volt. A Paleocén- Eocén idOszak iddjarasa szubtropusi volt. Miért fontos a par
millié évvel ezeldtti allapot ismerete? Azért, mert a ma ismert taplaléklanc elemei ekkor fejlod-
tek ki. Ekkor szaporodnak el a fas novények a fiifélék karara, és ekkor valnak dontd jelentdsé-
glivé a zarvatermo noveények. De szerephez jutnak az egyszikiiek és a fenydfélék is. Igen jelen-
tdsek lesznek a magnolia, babér, tea, juhar, did és tolgyfélék. De ez az iddszak idézte eld az
emldsok ugrasszerti elszaporodasat is. A paleocén idején az emldsfajok szama 13-rol 41-re nétt,
mig az eocén végére az ismert fajszdm mar elérte 91-et. (Molnar Béla 1986)

Egy szokatlan elmélet a klimavaltozas okozta karok csokkentésére

Ma szinte mindenki Ggy kivanja csokkenteni a klimavaltozas okozta karokat, hogy a karos
anyag kibocsatast kivanjak csokkenteni. De példaul Bjorn Lomborg felvetett egy masik utat,
mégpedig azt, hogy ne a karos anyagok kibocsatasanak csokkentésére koncentraljanak, mivel
szerinte ez egy meddd kisérlet, hanem az érintett allamok gazdasagat erdsitsék meg, és helyi
szinten folyjon a védekezés. Ez azért 1s aktudlis felvetés, mert az USA elndke Donald Trump,
ezen elgondolas végett, 2017-ben az USA-t kilépteti a klimaegyezményekbdl.

Az elmélet szerint A klimavaltozéassal kapcsolatos valtozasokra a tarsadalmi reakcio az,
hogy ezen folyamatok lassitasara, megakadéalyozasara hatalmas 0sszegeket koltenek, de alig
van érezhetd és kézzel foghatd eredménye. Raadasul, a klimavaltozas egy dngerjesztd folyamat,
lasd példaul az eddig kotott metangaz okozta valtozasokat, és ezen klimatikus valtozasokat az
emberiség alig tudja befolyasolni. A jelenlegi, nagy koltségeket igényel6é megoldasi kisérletek-
kel csak 5-10 évet tudnank nyerni.

Tovéabb4, a korméanyok hidba irnak ald nemzetkozi szerz6déseket, azokat rendre feliilirjak
sajat gazdasagi ¢€s politikai érdekeik. Raadasul, a lakosaggal is konnyebb elfogadtatni egy
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rovidtavl, mar az €letében eredményt felmutatd beruhazast, mint egy 50-100 év mulva talan
megtérilot.

Az egyezmények hatdstalansagara jo példa az els6 kiotdi egyezmény. Ezt az egyezményt
1992-ben irtak ala, és célja az volt, hogy 2008-2012- re a CO2 kibocsatast 20%-al csokkentsék
az ipari allamok. Ezt a célt végiil nem tudtak teljesiteni, mert példaul kozben az USA és Auszt-
ralia is kilépett beldle. Végiil minddssze 1%-os CO2 kibocsatas csokkentést sikeriilt elérni. Ha
a21. szazadban a tervezet szintet tartani tudtak volna, ami hatalmas kiadasokat jelentene, 2050-
re a hdmérséklet 0.05 °C-al, 2100-ra 0.16 °C-al néne csak lassabban, ami szinte elhanyagolhato
érték. Ez annyit jelent csupan Lomborg szamitdsa szerint, hogy a 2.6 °C-os varhaté héemelke-
dés 2100 helyett, 2105-ben kdvetkezne be. Tehat, a kiotoi célok, igen dragék, és alig van valds
hatasuk bolygonk 1égkorére.

Ezért, azok, akik nem a kibocsatas csokkentését latjak a jarhato titnak, azt mondjak, hogy
ne a megeldzéssel foglalkozzunk, hiszen az igen koltséges ¢€s alig hatékony, hanem foglalkoz-
zunk a valtozas okozta helyzet helyi és idobeni megoldasaival, kezelésével. Ezért sokkal cél-
szerlibb az adott dllamokat gazdasdgilag megerdsiteni, mint a pénzt elkdlteni hosszu tavu kli-
maberuhazasokra. A gazdasagilag meger6sodo allamok szerinte helyben sokkal jobb megolda-
sokat, védekezéseket tudnak 1étrehozni, mint ha globalisan védekeznének.

Mi tobb, az ezen elmélet kovetdi, felvetik annak lehetdségét, hogy a klimavaltozasnak,
avagy a felmelegedésnek, nem csak hatranyi, hanem elényei is lehetnek. Erre Lomborg a hi-
degtol és melegt6l meghaltak aranyat hozza példanak. A 2003-as héhullam Europaban 35 000
ember életét kdvetelte. Ebbdl Parizsban 3500-an haltak meg, mig egész Franciaorszagban 15
ezren. Az adldozatok szdma Németorszagban 7000, Spanyolorszagban ¢és Olaszorszagban 8000,
Nagy- Britannidban 2000 6 koriil mozgott.

Bjorn Lomborg felveti a kérdést, hogy biztos, hogy a meleg a legfobb gond? Szerinte Hel-
sinkiben egy atlagos meleg évben a meleg miatt 298 ember hal meg, mig a hideg miatt 1655
ember. Athénban a meleg miatt évente 1376 ember hal meg, mig a hideg miatt 7852 6. Nagy-
Britanniaban pedig 1998 és 2000 kozott, éves szinten 47 000 ezer emberéletet kovetelt a hideg.
Ebbdl arra kovetkeztet, hogy a felmelegedésnek lehetnek pozitiv hozadékai, akar a halalozas
terén is. Illetve, azt allitja, hogy ma sokkal nagyobb publicisztikat kap a felmelegedés okozta
vesz€ly, mint minden mas, noha példaul a hideg sokkal nagyobb veszélyt jelent. A szerzd ezen
szemlélet mogott az lizleti érdekeket latja. Szerinte példaul Nagy-Britanniaban 2 °C hdemelke-
dés a melegtdl elhalalozok szamat ugyan megemelné 2000 fével, de a hideget tulélok szamat
20 000 fovel novelné meg. Tehat 18 000 ember menekiilne meg a hdmérséklet okozta elhala-
lozastol. A szerzd, ha burkoltan ugyan, de elismeri, hogy a pozitiv allapot csak a fejlett vilagra
érvényes, ide értve Europat, az USA-t, Kinat stb. Viszont Afrikéban a klimavéltozas a mostani
halalozasi helyzetet tovabb fogja rontani, igy ott nem érvényes a felmelegedés okozta halalozasi
arany javulasa. Meg kell jegyeznem, hogy Lomborg a fenti hatasokat csak a hdmérsékletemel-
kedésre vetiti. A felmelegedés altal eldidézett egyéb tényezdket, mint pl. vizhidny, betegségek
stb. nem vette figyelembe. Igaz, példaul a betegségek kezelését helyi szinten kivanja orvosolni.
A helyi védekezésre jo példa lehet a hdszigetek hatdsanak csokkentése. Ahogy korabban mar
emlitettem, a varosok sokkal jobban felmelegszenek, mint a kornyezetiik. A legnagyobb va-
rosok, mint példaul Phoenix, Sanghaj, Széul, Stockholm, Los Angeles, Miland, Bécs stb. bel-
varosaiban 2.5 °C-al emelkedett a maximum, és 3.8 °C-al minimum homérséklet. Tokio koriil
augusztusban atlag 28 °C-ot mérnek nappal, addig a belvarosban 40 °C-ot. A varosok felmele-
gedésének oka a szarazsag, a kevés nedves z0ld teriilet, a sok nagy és vizhatlan feliilet. A nap
nem vizgdzt termel, hanem a légkort melegiti. A szélcsatorndk beépités altali lezarasa pedig
meggatolja a 1égmozgast. Ezen a helyzeten pedig nem segit, ha csak ugy altalanossagban kiiz-
diink a globalis felmelegedés ellen. Itt helyi megoldasok kellenek. Londonban példaul a varos
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kornyékén és a varosban megndvelték a fas €s fiives teriileteket, és vizfeliileteket alakitottak ki.
A véros igy 7.7 °C-al tudta csokkenteni a hdmérsékletét. A forrosdg masik oka a sok aszfalt és
sotét feliilet, ami elnyeli a h6t. Nem véletlen, hogy a mediterran térségben a hazak falat fehérre
festik, meszelik. Ha London épiileteit fehérre meszelnék, akkor Lomborg szerint a varos ho-
mérsékletét 10 °C-al lehetne csokkenteni. Szerinte példaul Los Angeles élhetobbé tétele, fasi-
tas, vizfeliiletek kialakitasa, éptiletek atfestése, koriilbeliil 1 millidrd dollarba kertilt volna 2008-
ban. Ugyan ekkor a varos Iégkondicionalasra koltott 6sszege 170 millié dollar évente, mig a
szmog csOkkentése 360 millio dollart koltdttek egy év soran. Tehat, hosszabb tdvon az élhetébb
kornyezet helyi kialakitasa lenne a gazdasagos és célszerti megoldas. Hiszen, mig a globalis
felmelegedés megallitasan, csokkentésén kiizdiink, és itt 2 °C koril probaljuk tartani a felme-
legedést, addig helyi szinten ennél joval jobban lehetne csokkenteni azt, mialtal az élettér élhe-
tobbé valna.

De ugyan igy, a tengerszint emelkedést is jobban lehet kezelni helyi szinten, mint globali-
san. Mikronézia a Csendes-6cean nyugati részén fekvo 607 kis sziget 6sszefoglalo neve. 2100-
ra ezen szigetvilag 21%-a kertilhet viz ala. Lomborg szerint gatépitésekkel és a helyi gazdasag
megerositésével a veszteség 0.18% lehet, mig a globalis védekezés esetén a veszteség ennek
haromszorosa, 0.6%. Tehat, az egyes teriileteknek a helyi védekezés hosszl tavon jobb iizlet,
mint részt venni anyagilag a globalis védekezésben.

A felmelegedés kovetkeztében a tengerszint emelkedés egyik legnagyobb aldozata Bang-
lades lehet, mint mar arrél kordbban én is irtam ezen tanulmanyomban. Lomborg szerint, egy
erds gazdasagli Banglades, helyi beruhdzasokkal a jelenlegi széaraz teriileteinek csak 0.000034
szazalékat veszitené el, mig ha anyagilag olyan egyezmények végrehajtasaért kiizd, mint Kioto,
ennél sokkal tobbet veszit. Lomborg szerint példdul egy ipari technologiavaltas tobbe kertil
globalisan ¢s kevesebb haszonnal jar egy adott térség klimavédekezése terén, mint a helyi meg-
oldasok preferalasa.

Lomborg szerint a folyok aradésa terén (pl. megnd az olvadd gleccser miatt a vizhozam)
szintén nem a teljes klimat kellene befolyasolni, hanem a folyok kérnyékének vizes €él6helyeit
¢s artereit kellene helyrehozni. Példaul felszamolva az arterek beépitését, illetve fejlesztve a
gatakat. A szdrazabb id0szakokra pedig viztdrozokat kellene épiteni. Ha a helyi védekezésre
koncentralunk példaul az arvizek terén, akkor az arvizkezelésre koltott egy dollar 1300-szor
annyira csokkenti az arvizveszélyt, mint egy Kiotdi egyezmény betartasara koltott egy dollar.

Az elmélet nagy hatranya, hogy nem veszi figyelembe a szegény allamok gazdasagi lehe-
t3ségeit, illetve, hogy azokat teljesen kiszolgaltatja a gazdag t6kés allamoknak. fgy nem meg-
lepd, hogy Lomborg a felmelegedés jarulékos veszteségének tekinti a fejlddd orszagokban meg-
novekedd €¢hezdket €s az alultaplaltak szamanak megnovekedését. Igaz, 6 az ¢hezdk szdmanak
novekedését a demografiai robbands szdmldjara irja f6leg és csak jarulékosan koti a globalis
felmelegedéshez. (Lomborg, Bjorn 2008)

Itt, latszik az elmélet masik hibaja is, mégpedig az, hogy nem veszi figyelembe a demo-
grafiai valtozasokat. Itt pedig nem csak a népesség szaporulataval kell szdmolni egyes teriiletek
esetében, hanem a migracio hatasaival is.

A demografiai eloregedés okozta problémak és a klimamigracio kolcsonha-
tasai, valamint a vilag vallasi 6sszetételének megvaltozasa

A tanulmany els6 felében bemutatéasra kertilt, hogy az évezredek soran népek emelkedtek
fel és népek, birodalmak buktak el az éghajlatvaltozas kovetkeztében. Azt is lathattuk példaul
a tengeri népek vandorldsa, a longobardok vagy a mongolok (tatadrok) esetében, hogy a nép-
mozgalmaknak a kialakult 4llamhatarok nem éallhattak ellen. Mi tobb, egyes népmozgalmak,
mint példaul a mongol hoditasok, egy egész térség gazdasagi és politikai berendezkedését is
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megvaltoztathattak igen hosszu tavra. De miért fontos ez a ma embere szamara? Ennek oka,
hogy ma a joléti tarsadalmak a nemzetk6zi migraciot leginkabb jogi szabalyozasokkal igyekez-
nek kezelni. Kiilonb6zo kvotakat hoznak 1étre, amiben kijeldlik, hogy milyen és mennyi letele-
plilni vagyot engednek be egy adott teriiletre. Azonban, ahogy ezt a torténelem is mutatja, ha
egy nép, teriilet lakosaganak ¢€letkoriilményei megromlanak, netdn meg is szlinnek — példaul az
¢letteriik viz ala keriil- akkor az ezen teriiletrél kidramlokat nem lehet allamhatarok altal meg-
allitani. A bevandorlas ez esetben akar erdszak, fegyveres konfliktus aran is meg fog térténni.
Az eldrejelzések a nagy migracids hullamokat 2025-2050 kornyékére teszik. Ez az idészak
egybe esik a fold népességnovekedésének csucsaval is, mivel 2040/2050 koérnyékére 9 millids
(illetve 9 587 000 000 f6) népességszamot valoszinisitenek. Koziiliik mindossze csak 2 milli-
ardan fognak a mostani fejlett allamokban €lni. Az ¢hezés €s alultaplaltsdg mar most tobb millio
embert érint, kiilonosen Dél-Azsiaban és Fekete-Afrikaban. A népesség bumm miatt élelmi-
szerben veszélyeztetett allam lesz példaul Kenya, Nigéria, Etiopia. Az eldre jelzett demografiai
novekedés, novelni fogja az élelmiszerek utani keresletet, ami a vilag élelmiszerpiacainak be-
szlikiiléséhez vezethet. Raadasul a klimavaltozas hatranyosan befolyasolhatja a mezdgazdasa-
got. Ez pedig jelentds hatast fog gyakorolni a szegénységben éldkre, ami jelentds migraciot
vetit eldre, kiilondsen az 4zsiai és afrikai térségekben.

A f6ld népességének novekedése a XIX-XXI. sz-ban:

1820-ban 1 milliard 6, 1850-ben 1.2 milliard 6, 1900-ban 1.6 milliard f6, 1950-ben 2.5
millidrd 6, 1990-ben 5.3 millidrd f6, mig 2000-ben 6 millidrd 6. 2040/2050-re 9.5 milliard
koriil varhato.

A Fold népességének megoszlasa 1996-ban:

Azsia 3.501 milliard £6
Europa 728 millio 6
Afrika 732 milli6 £8
Eszak-Amerika 295 millié f6
Dél és Kozép-Amerika 486 millio f6
Ausztralia és Oceania 29 milli6 £8

(J.R.McNeill 2011)

Hogy még szebbek legyenek a kilatasok, akkor a jelenlegi eldrejelzések alapjan feltételez-
hetjiik, hogy a Kozel-Kelet olaj-és foldgaz készletei kortilbeliil 2040/2050-ig 1éteznek. Jelenleg
itt talalhat6 a vilag olajkészletének 2/3-ad része. Az eldrejelzések alapjan azonban 2050-re a
vilag energiafogyasztasa terén a kéolajfakado energia 20% ala fog esni. Ez az arany 2008-ban
37%, mig 2030-ra 50% lehet. Ha pedig ezen energiahordozok elfogynak, a térségbdl szintén
migraciot indithatnak meg.

A gazmezok 70-80%-a kitermelhetd, mig az olajmezdknek csak 35-40%-a termelhetd ki
gazdasagosan. Technikai fejlesztések utan 2050 koriil az olajmez6knek talan a 45-50% Kkiter-
melhet6 lesz, mig a gazmezok esetén ez az érték elérheti a 70-80%-ot. A gazkészletek ma
feltételezések szerint 12000 billié kdblab (2 billié hordo olajjal egyenértékii). Mindkét energia-
hord6z6 2030 utan rohamos fogyasnak fog indulni és 2060 koriil mar komoly ellatasi gondok
jelentkezhetnek e téren. Ez pedig gazdasagi szemléletvaltozast fog eldidézni, illetve azon or-
szadgok elszegényedését, amelyek ma féleg gazexportra €s olajkivitelre alapoznak. (Jeremy
Leggett 2008, Lovas Rezs6 2012) Ezen orszagok elszegényedése pedig csak erdsitheti a klima-
valtozas altal kialakult migracids kényszert.

411



Egyes kutatok ugy vélik, hogy eddig kiaknézatlan f6ldgéaz és olajvagyonra lelhetnek még
a tenger, illetve az Eszaki-sark jege alatt, igy ezen energiahordozdk szerepe 80-130 évig még
meghatarozhat6 lehet. De ezek még csak feltételezések.

A fosszilis energiahordozok terén meg kell emliteni a szénvagyont is. Ez a jelenlegi kiter-
melési iitem mellett 150-200 évig lehet elegendd, de a globalis szénvagyon ennél az idonél is
tovabb kitarthat. (Lovas Rezs6é 2012) Igy, ha megujulé energiak nem jutnak nagyobb szerephez
az energiaellatasban, a szén lehet a f6 energiaforras a jovoben. Ez pedig nagyban eldsegitheti a
foldi légkor felmelegedését.

De most térjiink vissza az emberi népességhez. A fejlett tarsadalmakban a népesség igen
nagy aranyban id6és emberekbdl fog allni, tehat 2050-re a bolygonk népessége igen nagy sza-
zalékban el fog oregedni. Ez méar 6nmaga is demografiai vallsagot fog el6idézni. Az 1950-es
években a Foldon 200 millié 60 évnél id6sebb ember élt, viszont 2050-re a 60 évnél 1dGsebb
emberek szama el fogja érni a 2 millidrdot. Mig 2016-ban a népesség 8.5%-a 65 éven feliili,
addig 2050-re ez a szam eléri a 17%-ot, tehat a 2016-os 617 milliorol 1.6 milliardra fog néni a
szamuk.

Ha pedig figyelembe vessziik azt, hogy az eloregedés leginkabb a fejlett tarsadalmakat
fogja érinteni, lasd példaul az Eurdpai Unid, Japan, illetve az USA teriilete, akkor azt is latni
kell, hogy ezen térségek, mint munkaerd hianyos teriiletek fognak jelentkezni, tehat munkaerd
befogado térségek lesznek.

Az EU éllamaiban az eldrejelzések szerint 2005 és 2050 kozott a legnagyobb mértékben,
mintegy 88 millié fovel fog csdkkenni a munkaképes koru népesség. Egyes eldrejelzések sze-
rint 2050-re akar az 6todével is megcsappanhat a 15 és 64 év koztiek szama Eurdpaban. Ellen-
ben Afrikdban minden mas régiot messze megelézve legalabb 800 millioval, ezen beliil is a
szubszaharai Afrikdban mintegy 700 milli6 fovel novekszik majd a munkaképes kortiak szama.

A demografiai elérejelzések szerint, az alacsony sziiletés szamok miatt azt mutatjak, hogy
2050 utan a népesség rohamosan csokkenni fog, mivel az eltavoz6 idds korosztalyok utanpot-
lasa nem fog megtorténni. Az ENSZ altal kiadott A vildg népességének helyzete 2002-ben cimii
jelentés szerint a jelenlegi sziiletési ardnyszdmokkal szdmolva a ma 725 milliés Europa 2050-
re 600 milli6 fére csokkenhet. Eurdpa népessége 2035 koriil éri majd el a cstcsot, €s ettdl
kezdve — ha nem szamolunk kiilsé bevandorlassal — csokkenni fog. Szamitasok szerint 2060-ra
az EU-n belill a férfiak varhato élettartalma 84.6 év, mig a n6ké 89.1 év. (Stratfor Analysis.2012
és net 29, net 35) Olaszorszagban az egy sziil6képes kort ndre esé gyermekek szama minddssze
1,2, s ez mélyen alatta marad a reprodukciot jelentd 2,1-es sziiletésszamnak, de még az eurdpai
atlagtol (1,5) is elmarad. Egyszoval, potencialis demografiai katasztrofa fenyeget. Ha a jelen-
legi trendek fennmaradnak, akkor 2050-re a népesség 14 millidval csokken, és mindossze 44
millios lesz, mi tobb, igen eloregedett lesz.

(Zoysa, Richard de 2007) Franco Frattini igazsagért, szabadsagért €s biztonsagért felelds
uniods biztos 2020-re azt feltételezi, hogy az EU 6ssz népességén beliil a 65 éven feliiliek 1ét-
szama eléri az egyharmadot. A biztos szerint, mar 2007-ben az eloéregedés szdmos szektorban
munkaerdhianyt generalt. (Gyorkds Marianna 2007)

Egy 2012-es tanulmany szerint a vilag népességnovekedése és a sziiletési rata igy alakult:

Népességnovekedés:
Vilagon dsszesen 1.2%
Afrikéban 2.5%
Oceéniaban 1.7%
1.2%
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Latin-Amerikaban és a Karibi térség- 1.1%
ben 0.9%

Azsidban 0.2%

Eszak-Amerikaban

Européban

Sziiletési rata 2012-ben 1000 {6 esetén

Eurdpa 9.9
Ko6zép-Eurdpa 9.9
Eurodpai Unid 10.4
Eszak-Amerika 12.4
Kelet Azsia és a szigetvilag 13.7
Oceénia 15.7
Latin Amerikaban ¢és a Karibi térség- 18

ben 23.1
Kozép és Eszak Amerikaban 38
Sub-Szahardban és Afrikaban

Népességnovekedés és sziiletési rata 1000 6 esetében par kiemelt orszag esetében 2015-
ben:

Orszag népesedés szlletés
Oroszorszag 0.2 13.3
Mongolia 1.5 22.9
Kina 0.5 121
India 1.2 20.7
Kazahsztan 1.4 22.6
Kongo6 2.7 43.1
Niger 2.7 49.8
Magyarorszag -0.2 9.1
Lengyelorszag -0.01 10
Csehorszag 0.1 10.3
Franciaorszag 0.5 12.6
frorszag 0.2 15.7
Spanyolorszag -0.2 9.7
Németorszag 1.3 8.4
Franciaorszag 0.5 12.6
Torokorszag 1.3 17.1
USA 0.7 12.6
Kanada 1.1 11
Brazilia 0.8 15.1

A fenti adatok a brit Telegraph (net 14.) kutatasain alapszanak.

Mikozben latjuk, hogy novekszik a vilag népessége, kitlinik, hogy példaul Eurépaban fo-
lyamatosan csokken a sziiletések szama. Olaszorszagban 8.4 gyermek sziiletik 1000 fOre ve-
titve, és ez 1861 oOta a legalacsonyabb reprodukcids szam. Az eloregedd népesség egyre na-
gyobb problémat jelent Eurdpaban, kiilondsen annak keleti felén. A Vilagbank adatai szerint
Ko6z€ép-Europaban és a balti allamokban ezer fore 12,6 gyerek sziiletik — mikdzben Fekete-Af-
rikéban 38.

,»Azokban az orszagokban, ahol magas a fiatalok (a 15 év alattiak) aranya, tobb pénzt kell
fektetni az oktatasba, mig az 1d6sebb népességili allamokban az egészségiigy 1gényel nagyobb
Osszegeket. A korfa emellett elérevetiti a potencialis politikai kérdéseket is. A fiatalok
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aranyanak gyors ndvekedése zavargasokhoz vezethet, ha ezek a tomegek képtelenek munkéat
talalni” Viszont az eloregedd tarsadalmakra pedig a kiilsé migracio fogja rinyomni a bélyegét,
mivel ott szlikség lesz a munkaerdre. Ez szintén tarsadalmi vallsaghoz vezethet, 1asd Németor-
szag és Franciaorszag esetét, illetve az iszlam fokozodo jelenlétét. (net 15.)

Egy 2014-es tanulmany szerint Magyarorszagon, éves szinten 34 ezer keresdvel lesz keve-
sebb. 15 éven beliil 2 milli6 147 ezer ember mehet nyugdijba, mig ezzel szemben a munkaba
allok szdma minddssze 1 millié 633 ezer 0. Tehat, az elkdvetkezendd 15 évben 513 ezer jaru-
1€kfizetovel lesz kevesebb. Tehat évente 34 ezerrel lesznek tobben a nyugdijasok, mint a mun-
kavallalok. 2000 és 2015 kozott Magyarorszagon a fiatalok szama 20%-al csokkent!!!! Koziiliik
sokan kivandoroltak Nyugat-Européba a jobb ¢életfeltételek miatt.

2013 végén az orszag Osszes gazdasagi teljesitményének 10%-at nyugdijra koltotte. Ennek
82%-az oregségi nyugdij. Az egyre kevesebb aktiv dolgozonak, egyre tobb nyugdijast kell majd
eltartania, rdadasul kozben né a nyugdijasok élettartalma is 4-8 évvel, a sziiletésekor 1évo élet-
hosszhoz képest. Ha ezt a tendenciat nézziik, akkor 2044-re mar 1 millidrd munkavéllal6 fog
hianyozni az orszagbdl. Németh Zsolt, a Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) népszamlalasért
felelds alelnoke elmondta, hogy a népességfogyas egyik tényezdje, hogy a 15 évesnél iddsebb
nokre jutod élve sziiletett gyermekek szama 2001-ben 153, 2011-ben pedig csak 147 volt. Hoz-
zatette: a 30 évesnél fiatalabb férfiak 90 szazaléka nétlen, és az ugyanilyen kort néknek is csak
12 szazaléka hazas. (A demografiai helyzetet tovabb arnyalja, hogy 2015-ben sziiletett gyerme-
kek kozel 50%-a roma, tehat eleve hatranyos helyzetbdl indul, midltal varhaté munkéba allasuk,
a feltételezhetd iskolazottsaguk alacsony szintje miatt eleve munkaerd terén problémakat vetit
elére.) A 100 aktiv korara juté gyermek- €s idoskortiak szdma a demografiai valtozasok miatt
a 2001-es 58,8-r61 2011-ben 61,4-re nétt. Ezen beliil az idéskortiak aranya 32,4-rél 37,8-ra no-
vekedett, mig a gyermekkortiak aranya 26,4-r61 23,5-re csokkent. A csalddok 53 szazalékdban
nincs gyermek; egy gyermeket negyediik, kettdt 15,8, harmat 4,6, négyet vagy ennél is tobbet
1,6 szazalékuk nevel. Ha figyelembe veszem a csokkend gyermekszamot és a magyarok elvan-
dorlésat, akkor ez a szdm még nagyobb lehet.

Hazankban mar 2011-ben is tobb 65 ¢vnél idoésebb ember élt, mint 15 évnél fiatalabb. Ev-
vel a vilag 25 legeloregedettebb orszaga koz¢é tartozunk. Az eloregedési listat Japan vezeti, de
a 25 éllam koziil 22 Eurdpaban talalhatd! Europaban a sort Németorszag és Olaszorszag vezeti.
2050 koriil a listat tovabbra is Japan fogja vezetni, de mogé felzarkozik Dél-Korea, Honkong,
Tajvan és Szlovénia.

Magyarorszag oregedési indexe 2051-ig varhatéan megduplazddik és varhatéan minden
harmadik ember 65 év feletti lesz Magyarorszagon. 2051-ben hazdnkban a 80 év felettiek szama
800 ezer koriil fog mozogni. 2011-ben 2 aktiv kora lakos, 1 gyereket vagy idés embert tartott
el. 2051-re az eltartottsagi rata, ami a 15-64 éves korosztalyt fogja sulytani, elérheti a 75%-ot.
Avagy a népesség 75%-a lesz eltartott, akiket 25% aktiv kora fog eltartani! Es ha még figye-
lembe veszem, hogy a gyerekek akar 25-30 éves korukig is tanulhatnak, akkor az aktiv munka-
vallalokra még nagyobb teher fog nehezedni. Eltartottsagi rata varhaté valtozasai: 2011-45.9%,
2021-53.9%, 2031-65.8%, 2041-65.5% és 2051-75.5%.

Magyarorszag népessége 1981-t0l csokken, a 2011-ben szamitott 1élekszam pedig alatta
marad az 1960-asnak. 1990 és 2011 kozott a népességfogyas 395 ezer £6 volt, ami 4%-o0s csok-
kenést jelent. Ehhez jon még a kiilféldre elvandorlé munkavallalok okozta atmeneti népesség-
csokkentés is. A kiilfoldi munkavallalok, illetve migransok betelepitésével a kdzgazdaszok és
statisztikusok mar 1999-6ta egyre intenzivebben szamolnak. Ezt tanulmanyaban Hablicsek
Lasz106 részletesen ki is fejtette. Szerinte a betelepitéséket az orszag katasztrofalis demografiai
helyzete indokolja.

Ennek ellenére, a népességfogyast egyharmaddal csokkentették a kiilfoldrdl hazankba van-
dorlok! Tehat, mar most igen nagy a kiilfoldi bevandorlok szama, pedig még a nyugdijkassza
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fenntarthat6, igaz, a jelenlegi trendek mellett, csak az 2020-as évek kozepéig. Mi lesz akkor
késobb? A nyugdijszakértdk szerint a kitt a fiatal gazdasagi bevandorlok befogadésa, akik itt
fizetnének jarulékokat. (Palko Istvan net, net 8. €s net 7., Tagai Gergely 2015, Hablicsek
Laszl6 1999) Evvel viszont kimondtak, hogy a magyarsag onerébol képtelen megfiatalodni és
elérte a genetikai kihalas szélét.

Mint fentebb jeleztem, baj lehet a magyar koltségvetéssel a sok nyugdijas miatt. Ezért r6-
viden nézziik at hazank demogréfiai kortabldjanak valtozasait.

év 0-14 éves 15-39 éves 40-59 éves 60 év felett
1869 40.4 % 17.6% 5% 37%

1910 34.7% 38.6% 18.6% 7.9%
1920 30.6% 41.2% 19.1% 9%

1930 27.5% 42.6% 20% 9.7%
1941 25.9% 40.6% 22.6% 10.%

1949 24.8% 38.7% 24.6% 11.6%
1960 25.4% 36.8% 24% 13.8%

(Kovacsics J. 1963)

Mint a tablazatbol kitlinik, 1910-t61 kezdve az iddsek szama fokozatosan nd. Ezen a folya-
maton kivant valtoztatni az igynevezett Ratko korszak, amit Ratkd Anna egészségiligyi minisz-
ter neve fémjelez, bar neki a tényleges folyamatokhoz 1ényegében semmi kdze nem volt. Ez a
korszak 1949-1953 k6zott volt, bar sok rendelkezése 1956-ig érvényben volt. Tilos volt az abor-
tusz és kiilon ado sujtotta a gyermektelen dolgozokat. Ezen 7 év alatt éves szinten 100-110 ezer
gyermek sziiletett. A fenti tablazatra ranézve, azonban lathato, hogy 1960-ban még mindig to-
vabb oregedett a népesség. Mivel a ,,Ratko” gyerekek nem sziilték meg a sajat nyugdijuk fenn-
tartasdhoz sziikséges gyermekmennyiséget, ez a korszak mara igen csak balul siilt el, mivel a
»Ratkd” gyerekek szinte elviselhetetlen terheket ronak a XXI. szazad eleji magyar tarsada-
lomra.

1990-ben a 65 éven feliilick szama 1 millié 370 ezer 6, ami a népesség 13.2%-a, 2011-ben
1 milli6 670 ezer 6, ami a népesség 17%-a.

A népességfogyas kovetkeztében hazank lakosaganak szamat 2060-ra 7 millio 920 ezer és
6 millié 920 ezer kozé valoszinisitik. (Az eldrejelzések szerint, ha nem valtozik hazank demo-
grafiai szerkezete, akkor a XXI. szazad végére az itteni népesség csak 4 millio {6 lesz.) Tehat
2013-2060 kozott drasztikus népességesokkenés varhato.

Mig 1990-ben 2.9 milli6 fiatal €It az orszagban, addig 2060-ra 1.4 — 1.2 milliora fog 1ét-
szamuk apadni, és ez népesség 18%-17% at fogja jelenteni. 1990-ben a 20-64 éves korcsoport
6.1 milli6 16, 2001-ben 6.3 milli6 {6, 2013-ban 6.2 milli6é 6. 2060-ban 4.1 milli6 6 lesz, ami
az akkor becstilt népesség 53%-a lesz. A 65 év felettiek ardnya 1990-ben 1.4 millio {6, 2001-
ben 1.5 milli6 £6, 2013-ban 1.7 millié f6. Tehat ez a korcsoport 13-r61 17%-ra fog ndni az dsszes
lakoshoz viszonyitva. 2060-ban 2.4 millio f6t varnak, ami a népesség 30%-a lesz. 2013-ban
mar tobb az idds ember, mint a gyermekkoru!!!

(Foldhazi Erzsébet 2013)

Egy masik valtozat szerint 2015-ben a 0-19 évesek szama 2 millio f6, ami 1.4 milliora
csOkken, ami a népesség 18%-at teszi ki. A 65 év felettiek aranya a mai 1.7 (17%) milliorol,
2060-ra 2.4 milliora n6 (30%). Ekkor 2 milliés népességcsokkenést feltételeznek. De van olyan
elérejelzés, ami 2050-re 7 911 033 fére, mig 2060-ra hazdnk népességét 6 917 758 fore becsiili.
Ezen eldjelzés mar 3 millios népességesokkenést vizional. Ekkor 1.2 millio (17%) fiatal, 3.7
millio (50%) aktiv koru és 2.1 milli6 (30%) idds koru emberrel szdmolnak. A legoptimistabb
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valtozat szerint 2050-ben 8 793 837 £6, 2060-ban 8 590 639 f6 varhato. 1.6 millio (19%), 4.3
millié (53%) aktiv és 2.6 millio (31%) id6s kort lesz a népesség Osszetétele.

Természetesen a fenti 1étszdmalakulasokat nagyban befolyasolhatja a migracios hatas.

Az eldrejelzések foglalkoznak a népesség gazdasagi aktivitasaval is. Ezek szerint a csucs-
1d6szak 2020 kortil varhato 4.8 millioé foben, és ettdl kezdve folyamatos csokkenés all be. 2055-
ben mar csak 1.4 milli6 aktiv dolgozot vizionalnak az optimalis becslések.

(Baranyi Nora 2015)

A népesség novekedésének az sem tesz jot Magyarorszagon, hogy mig 2014-ben a sziil6-
képes kort nék szama 2.3 millid, addig ez a szam 2030-ra mar csak 1.7 millié koriil fog mo-
zogni, mig 2060-ra mar csak 1.2-1.5 millio sziiloképes korti nét valoszintisitenek az eldrejelzé-
sek. (Foldhazi Erzsébet 2014.)

2060-ban az idéskortiak szama két és félszerese lesz a gyerekekének. 2011-ben 4 aktiv
koru tartott el 1 id6s embert, mig ez az arany 2060-ban 2 aktiv és 1 idés ember lesz.

(Foldhazi Erzsébet 2013) Tehat a fiatalok terhei jocskan meg fognak néni. Es ekkor még
nem vettiik figyelembe a terhek terén, hogy a mai magyar népességen beliil leginkabb az ala-
csonyan iskoldzott roma népességen beliil sziiletik sok gyermek. Az ¢ integralasukra pedig
mindmaig hasznalhat6 terv sem késziilt. A fentiekbdl kitlinik, hogy az orszag dnmagat hosszu
tavon csak a migransok befogadasa altal tudja fenntartani. Szdmukra 2060-ig, azaz alig 45 év
alatt mintegy 3 milli6 hely fog felszabadulni az orszagon beliil, mivel kdzel ennyivel fog fogyni
a mai népesség, feltéve, hogy nem valtozik az orszag népességeltartd ereje. Mert ez a talajviz
visszahizodas miatt valtozhat, példaul a Duna-Tisza kdzének elsivatagosodésa altal.

A népesség novekedési irany attekintésének egyik modja a sziiletési rata, vagy az egy nore
juto atlagos sziilési szam megéllapitasa. A sziiletési rata nagyon magas a fejlédd régioban (pl.
Afrika és a Kozel-Kelet orszagaiban), és alacsony a legtobb fejlett régidoban (pl. Eurdpa), ahol
sok orszagban a sziiletési rata a megfeleld szint alatt van
Ha a jovore gondolunk, meg kell fontolnunk a népesség novekedési szintek kozotti kiillonbsé-
geket. A novekedés gyorsabb Afrikdban és a Kozel-Keleten, Europaban pedig kiegyensulyo-
zott. Ha a jellemz6 novekedési litem folytatodik, akkor Dél-Afrika lakossaga koriilbeliil 2050-
re megkétszerezddik, mig Europa lakossaga 6%-kal csokken.
A teljes népességet sokféleképpen érdemes megfigyelni. Egyik modja a népstirtiség megallapi-
tasa, vagyis hanyan élnek egy adott teriileten. A Fold legsiirtibben lakott részei Azsiaban és
Eurépaban vannak. Afrika - ahol nagy a népesség novekedési aranya - nem siiriin lakott. (net
3)

Viszont az éghajlatvaltozas és a tengerszint emelkedése miatt Afrika igen veszélyeztetett
korzet. gy itt hidba lenne teriiletileg jelentds élettér, sajnos az életkoriilmények itt nem tudjak
nagyaranyu népesség eltartasat biztositani. Tehat, az itt €16k, mashol fognak maguknak 1;j élet-
teret keresni.
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40. abra
Eurodpa atlagéletkora (nem az atlagos ¢élethossz!) (net 20.)

A fenti tdblazaton jol latszik, hogy Eurdpa mennyire eloregedett. A legfejlettebb teriilete-
ken az orszagok atlagos atlagéletkora (nem azonos az atlagos élethosszal) 45-46 év, mig Europa
tobbi részén is jO részt 38-41 év az atlagéletkor. Ha pedig példaul megnézziik Torokorszagot,
ott mar csak 29-32 évet latunk. Nem véletlen, hogy Eurdpat el6zonlik a torok vendégmunkasok.
Es akkor még nem szoltunk Afrikarél és a Kozel-Keleti térségrél, ahol az atlagéletkor 15-20
év.

A Randstad allaskeresd portél szerint Eurdpa népessége 2050-re kezelhetetleniil eloreged-
het. Az évszazad kozepére Europa lesz a fold legeloregedettebb kontinense. A nyugdijakra for-
ditott koltség el fogja érni a termelés 15%-at. Példaul Magyarorszagon 2030-ra minden 5. em-
ber bet6lti a 65. életévét. Vilagviszonylatban pedig a népesség 18%-at teszik majd ki 2050-ben
a 65. életév felettiek, azaz ekkor minden 6. ember lesz idéskortl. Az id6sek szama igy 1.5 mil-
liard koriil fog mozogni, és kozottiik a ndk lesznek tobben. Vilagviszonylatban 2015-ben 14%
volt az 5 évnél fiatalabbak aranya, mig ez 2050-re csak 8% lesz. Az EU-ban 2030-ban atlag 2.6
munkaképes fog eltartani egy nyugdijast, de ettdl lehetnek regiondlis eltérések. A tanulmany
szerint 2015-2030 k6z6tt a munkaképes lakosag novekedési liteme az el6z6 15 évhez képest a
felére fog csokkenni az Eurdpai Unidban. (Horvath A. 2015)

A klimamigracioval 6sszekapcsolva, ez azt fogja eredményezni, hogy az eloregedett tarsa-
dalmak kiilsé bevandorlas altal fognak munkaerdhdz jutni — ez sziikséges lesz azért, hogy a
joléti rendszerek ne omoljanak 6ssze- de mivel a helyi népesség eloregedett az adott térségben,
iddvel akar a fiatal bevandorlok kertilhetnek tobbségbe, illetve vehetik at a gazdasagi iranyitast.
Ez pedig jelentds kulturalis, illetve vallasi atrendezddéshez vezethet, de felvetddik az etnikai
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atalakulas lehetdsége is. A kiils6 bevandorlas eredménye mar igen jol latszik az USA teriiletén,
hiszen 2011-ben az ujsziilott fehérek szama mar csak 49.6%, és a tobbi mulat és fekete gyerek.
A bevandorlasok és bels6 keveredések miatt a fehérek aranya egyre kevesebb lesz az USA-ban.

Eurdpat 2015-ben hatalmas kozel-keleti, azsiai €s afrikai migrans aradat érte el. Angela
Merkel német kancellar tart karokkal fogadta dket, mondvan, akar 1 milli6 bevandorlét is fo-
gad, hogy enyhitsen az eldregedésbol fakaddé munkaerdhiany. Természetesen utobb mar 6 is
visszakozott, és csak a jol képzettek befogadasara gondolt, mert a kevésbé képzetteket nehezen
tudna integralni a német tarsadalomba. Tehat, mar 2015-ben megmutatkozott az- az irany, hogy
mire is lehet majd késobb, egy klimakatasztrofa esetében szamitani. Talas Péter felhivta arra a
figyelmet, hogy 2015 oktdberéig: "A mostani menekiilthullammal 800 ezer ember érkezett. Ri-
aszto, hogy egy 500 milliés Eurdpa ennyit sem tud kezelni"

Bolygonk népessége 1700-2003 kozott 600 milliordl 6.3 millidrdra nétt, azaz megtizszere-
z0dott. 2050-re a Fold népessége 2-4 millidrd fével lehet tobb 2015-hdz képest, és jelentdsen
el fog oregedni. Az EU tagéllamaiban a 2013-as 77.6 éves varhat6 ¢élettartalom 2060-ra 84.7
évre fog néni. Az EU-ban 2060 a korosztalyos szazalékokat igy varjak: 0-14 éves 15%, 15-64
éves 57%, 65 felett 28% és 1ényegében népesség stagnalassal szamol az Ageing Report kutatas
szerint. Viszont azon kutatasok, amelyek a klimavaltozasokat is figyelembe veszik, Europaban
jelentds népességesokkenést jeleznek, amely elérheti akar a 40 millio {6t is. A csokkenés leg-
inkabb az aktiv koruakat fogja érinteni, ami megint az eléregedést erdsiti fel.

(Honvari Patricia 2015)

Néhany orszag esetében nézziik meg, hogy az eloéregedésre altal okozott problémara, mi-
lyen valaszt adhatnak. Ha kizar6lag a nyugdijkorhatar emelésével probalkoznanak, akkor Fran-
ciaorszagban 6, Németorszagban 9, Spanyol és Olaszorszagban 10 évvel kellene felemelni azt
a 2000-es szinthez képest. Ha pedig migracié altal teremtenének elé6 munkaképes népességet,

akkor a bevandorlok szamanak 2050-re a lakdsag 35%-a folé kellene emelkednie. (Gal Zsolt
2009.)

Igen veszélyeztetett teriiletté valt demografiai szinten Oroszorszag. 2010-ben 142 millio
856 ezer f6 volt a lakdsaga. 2050-re mar viszont csak 120 millidval lehet szdmolni. rdadéasul
folyamatosan n6 az atlagéletkor is. 2002-ben 37.7 év volt, mig 2010-ben mar 39 év. Ez 2050-
re még tovabb fog ndni. Folyamatosan néptelenednek el a falvak, aminek kovetkeztében 2010-
ben mar 19 ezer szellemfalu jott 1étre. A népesség a nagyvarosokban koncentralodik. Kozben
csokken a gyermeksziiletések szama is. Egyes elorejelzések szerint 2050-re az oroszorszagi
népességnek tobb mint a fele iszlam vallasu lesz. (net 10., net 12.)

Azt kell latnunk, hogy az eloregedés leginkabb a keresztény kulturkorbe tartozo — kivéve
példaul Japant, amely a vilag legeloregedettebb orszéga - allamokat érinti. Ennek oka, hogy
ezen fejlett gazdasdgu eurdpai és amerikai allamokban a vagyonfelhalmozas, illetve az egyre
jobban elharapddzo liberalis elvek azt eredményezték, hogy drasztikusan lecsokkent a gyer-
mekvallalasok szdma. A mdassag propagaldsa, a hazassagok szdmanak csokkenése, a szabad
szerelem népszertisitése, a szingli életmdd mint kiteljesedés, mind — mind az abortuszok szdmat
novelik, illetve csokkentik a megsziileté gyermekek szamat. Mivel mara a hazassag egyre ke-
vésbé érték a keresztény kultarkorben szocializalodott vilagban, a tarsas kapcsolatok bizonyta-
lanna valasa szintén nem segiti el a gyermekszam novekedését. Mara oda jutottunk, hogy a
novekvo élettartalom és az egyre kevesebb gyermeksziiletések szdma, gazdasagi cséd szélére
jutattathatja Eurdpat.
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A demografiailag veszélyeztetett teriiletek jO részén keresztény kultirkorrél beszéliink,
noha j6l tudjuk, hogy ezen teriileteket jocskan atitatta mara a liberalizmus, illetve mas izmusok,
mint példaul szocializmus hatasa, valamint a vallasi szektdsoddsok kovetkezményei, mialtal
ezen teriileteket mar igazabol nem mondhatjuk keresztény értékrendii tobbségi tarsadalmaknak.
Nem véletlen, hogy az Eurdpai Unid egyik f6 problémaja, hogy alapszabalyai kozott feltiintes-
sék-e a keresztény gyokereket, mint 6nazonositd tényezot, vagy sem. Ezen 6nazonulasi prob-
1éma egyik jelképes allomasa volt az 4j magyar alaptorvény koriili vita 2011-ben. Ide bekeriilt
a kovetkezé mondat: ,, Tiszteletben tartjuk torténeti alkotmanyunk vivmanyait €s a Szent Koro-
nat, amely megtestesiti Magyarorszag alkotméanyos allami folytonossagat és a nemzet egysé-
gét.” (Magyarorszag Alaptorvénye 2011.04.25.) Ezen kitételt a baloldali szocialista és liberalis
politikusok mindmaig tdmadjak, mert a multtal és a Szent Korona altal megjelenitett keresztény
¢letszemlélettel nem tudnak azonosulni. De miért is emlitettem a keresztény kultarkor és az
eloregedés Osszefiiggését, midltal jelentés munkalehetdségek nyilhatnak meg a bevandorlok
el6tt? Ennek oka, hogy a klimavaltozas 4ltal sujtott térségek jo része fiatal tarsadalmakat takar,
olyan tarsadalmakat, ahol a mohamedan vallas altal diktalt életszemlélet szinte megkdveteli az
egyre nagyobb gyermekszam ndvekedést. A XX. szdzadi Franciaorszdg illetve Németorszag
példajan latjuk, hogy a vendégmunkasként betelepiild6 muzulmanok, leginkabb torokok, az 1j
kornyezetben megdrzik valldsi identitdsukat, tehat nem asszimildlodnak, még az allami kény-
szer — lasd csador és kendd viselet tilalma 2004-t6] Franciaorszdgban— ellenére sem. A moha-
medan vallasi szabalyok elég erdsek ahhoz, hogy ellenalljanak a keresztény kultarkort felhigito
liberalis eszméknek, midltal érték marad a sziiletési nemek mibenléte, a csalad és gyermekek
szoros Osszetartozasa, a drogok és tudatmoddosito szerek elvetése, illetve a magantulajdon véd-
elme.

Ebbdl pedig az kdvetkezhet, hogy 2050 utan a kereszténység jelentdsen vissza szorul a
vilagban és helyét a mohamedan vallas fogja atvenni. Megjegyzendd, hogy mar 2014-ben a
kiilonb6z6 mohamedan vallési dgak kovetdi, tobben vannak vilagviszonylatban, mint a keresz-
tény iranyzatok kovetdi. Viszont jelenleg a muzulmanok jorészt a fejletlenebb teriileteken él-
nek. A klimamigracio altal kivaltott vandorlas, illetve Eurdpa és Eszak-Amerika eloregedése
altal keletkez6 munkaer6hiany miatt, a fiatal mohamedan népesség jelentds, ha nem dontd be-
folyasra fog szert tenni a ma fejlett vilagban (Eurépa, Eszak-Amerika), és ezt az ezen térségben
1év6 allamok nem fogjak tudni jogszabalyokkal megakadalyozni. Ennek oka, hogy az eléregedd
tarsadalmak, a fiatal tarsadalmakkal nem tudnak versenyképesek lenni. Ezen még az sem segit,
ha példaul a nyugdijkorhatart kitoljak 70 évre, vagy akar azt teljesen el is torlik.

A népességfogyas ¢és eloregedés kérdése mar most 2015-bem megnyilvanul a migransok
esetében az EU politikdjaban. Az EU kiilonb6z6 kvotakat kivan felallitani arra, hogy a tagor-
szagok kozott, mely teriiletre, mennyi migranst telepitsenek le. Magyarorszag esetében ez 10-
20 ezer {6t jelentene évente. Ha valaki figyelmesen nézi hazank demografiai véaltozasat, annak
hamar szemet szur, hogy ez a kvota szinte avval a szammal azonos, amennyivel Magyarorszag
lakossagszama éves szinten fogy. Ha pedig ez igy van, akkor az EU azt a politikat tlizhettek ki
maga elé hossza tdvon a migracid kezelése terén, hogy a beérkez6 kiilsé migransokat oda tele-
piti le, ahol amugy, természetes népességfogyas kovetkezik be. Ezen politika, viszont az adott
térség fokozatos etnikai atalakuldsdhoz vezetve, illetve a demografiailag eloregedett népessé-
gek fokozott pusztulasat erdsitheti fel. Ez pedig vallasi és kulturalis valtozasokat fog eléidézni.

A kvotarendszer azonban nem veszi figyelembe a bevandorlok igényeit. Marpedig az union
beliil nehéz valakit akarata ellenére letelepiteni olyan helyen, ahol nem akar €éIni, hiszen az EU-
n beliil mar szabadon vandorolhat, vallalhat munkat stb. A bevandorlok pedig természetesen az
¢lhetdbb, gazdasagilag fejlettebb régiokba fognak atkoltozni, és nem fogjak figyelembe venni
a kvotarendszert.
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A kulturalis alap megvaltozéasa, ami akar tetszik, akar nem, de vallasi alapokra, kulturalis
kérdésekre vezethetdek vissza, a gazdasag teljes atalakuldsat vonhatja maga utan. Marpedig be
fog kovetkezni ez a kulturdlis és vallasi atrendezddés. Ennek oka, hogy a muzulman felekeze-
tieket nem lehet 1ényegében integralni. Ennek tobb oka van. El6szor is, szamara az identitasat
egy idegen kornyezetben a vallasa, a hite adja. Ez a legerésebb kapaszkoddépont, kiilonosen
akkor, ha a bérszine, alkata eliit a helyi népességtol. Az iszlam raadasul nem liberalis-demok-
ratikus vallas. Annak kotott torvényei vannak, ami jorészt garancia arra, hogy az iszlam hivo
megorizze vallast. Az integral6das hidnyanak masik oka az, hogy nyelvileg nehezen illeszked-
nek be. Ennek egyik oka, hogy sokan eleve nagyon aluliskoldzottak. Jelenleg se Franciaorszag-
ban, se Németorszagban, sem pedig Anglidban nem sikeriilt a tobb millids iszlam népességet
integralni az eredeti nemzetallamba. Ha pedig jelentds kiilsé bearamlassal n6 a tomegiik, ez az
integracio még inkébb elképzelhetetlen. Ezért mondom, azt, hogy Eurdpa elkeriilhetetlentil
szembe kell, hogy nézzen egy nagyfoku kulturalis és gazdasagi valtozassal.

Elég ha csak Osszehasonlitjuk a ,keresztény kultirkor” bankjainak miikodését, illetve a
muzulman vildg bankjainak miikddését. Vagy eldvessziik Eurdpa legnagyobb krizisét, az elore-
gedést. A muzulmén vildgban nem allami nyugdijban gondolkodnak, hanem csalddban. Az id6-
seket a csalad tartja el.

A kulturdlis alapon vald atrendezddés, Osszelitkozés elsd jele lehetett a Parizs kiilvarosai-
ban lezajlott 2005-6s zavargassorozat, ami a mohamedanok hatranyos megkiilonboztetése miatt
tort ki.

A mohamedénok ellen leginkdbb a nék megkiilonboztetését hozzak fel sokan, egyesek a
ndk visszaszorulasatol tartanak egy eurdpai kulturalis atrendez8dés soran. Viszont azt latni kell,
hogy a nék visszaszoritasa igazabdl csak a mohamedan vallason beliili kisebbségekben, mint
példaul a siita (Iran) illetve példaul a vahabita (Szaud-Arabia) irdnyzatokban jelentds. A tobb-
ségi szunnita agakban, illetve a specialis torok vallasi vonalon a n6k megkiilonboztetése nem
kirivo, igaz, itt is a csalad gyakran megeldzi az egyéni karriert a vallasos emberek szemében.
Es ekkor még nem beszéltiink a kazah és egyéb mohamedan iranyzatokrél, ahol a nék szinte
egyenranguak a férfiakkal. Mivel a bevandorlok Eurdpédban egy kész allamrendet és jogrendet
talalnak, ahova be kell tagolodniuk, a mohamedan szélsdségek jelenléte elkeriilhetd lehet. Eu-
répanak egy torok vagy kazah mint4ju mohamedan rendszert kellene szorgalmaznia. Ezen 4al-
lamok mentesek a sz€élsOségektdl, toleransak a mas vallasok felé, és a ndket sem nyomjak el.
Viszont igen erds a mohamedan értékrend és jogi szemlélet. Ez pedig képes lehet Eurdpa meg-
Ujitasara, bar mint jeleztem, ez a kereszténység térnyerésének visszaszorulasat jelenti. Bar, mint
fentebb irtam, a kereszténység mar most is jelentdsen elveszitette kultura befolyasold hatasat.
Epp ez vezetett Eurépa eloregedéséhez, demografiai katasztrofajahoz.

A 2007-ben Nyugat-Eurdpaban €16 17 millié muzulman (2014-ben mar Franciaorszagban
a muzulmanok szama eléri a 6 milliot) oriasi tobbsége elfogadja a vilagi allam és a liberalis
értékek 1étét, és a veliik kapcsolatos sztereotipidk nagyon messze allnak a valosagtol. A muzul-
manok napi gondja, hogyan tudnék rabirni a korményzatot az imamok képzésére, vagy hogyan
tudjak a vallas altal eldirt hust megszerezni, vagy mas kulturélis problémak, s nem a terroriz-
mus, mivel az allami intézkedések vagy a jog egész Eurdpaban ellentmondésos €és nehezen ki-
ismerhetd. (Zoysa, Richard de 2007)

Ha harom fokot melegszik a Fold éghajlata, akéar 12 orszag is elveszitheti mai teriiletének
tobb mint felét, koriilbeliil 30 orszag pedig egytizedét a tengerek vizszintjének emelkedése mi-
att. A veszé€ly mindenekel6tt a Csendes- €s az Indiai-Ocedn, illetve a Karib-tenger szigetalla-
mait, Délkelet-Azsia siiriin lakott partvidékét és Floridat fenyegeti. Veszélyben van példaul Pa-
pua-Uj-Guinea (példaul Carteret sziget), Banglades, Maldiv szigetek, Szenegal stb. Afrikaban
pedig klima és gazdasagi migracio fenyegeti Algériat, Birkina Fasot, Malit, Marokkot, Nigériat,
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Tunéziat, Egyiptomot, Szenegalt, Ghanat, Libiat, Szomaliat, a Dél-Afrikai Koztarsasagot, Kon-
got, Etiopiat, Elefantcsontpartot, stb.

Ha most magunk elé tessziik a fold vallastérképét, mar is lathatjuk, hogy mire is gondoltam
a kultarkor véltoztatas terén. Nézziik meg tehat a fenti allamok vallasi 6sszetételét:

Papua-Uj-Guinea (torzsi vallasok és keresztény), Banglades (83% mohamedan,16%
hindu, 1%buddhista), Maldiv szigetek (mohamedan), Szenegal (94% mohamedan), Algériat
(mohamedan), Birkina Fasot (55.9% mohamedan, 23.7 torzsi vallasu, tobbi keresztény),

Mali (mohamedan), Marokkot (mohamedan), Nigériat (mohamedan), Tunéziat (moha-
medan), Egyiptomot (mohamedan), Szenegalt (mohamedan), Ghanat (68.8% keresztény,
15.9% mohamedan), Libiat (mohamedan), Szomaliat (mohamedan), Dél-Afrikai Koztarsa-
sagot (protestans keresztény), Kongot (keresztény), Etiopiat (kopt és egyéb keresztény és
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mohamedan 33.9%), Elefantcsontpartot (38.6% mohamedan, 32.8% keresztény, 11.9%
torzsi). Eurdpa tavlati jovoje szempontjabol pedig nem hagyhatjuk figyelmen kiviil Térokor-
szagot (71 milli6 f6) sem, mint népesség kibocsatd allamot, noha itt leginkabb gazdasagi okok
idézik el6 az Eurdpaba torténd migraciot.

A Francia Beliigyminisztérium 2000-ben 4,1 milliora becsiilte az iszlam hiveit (kb. 65
millié 0ssz. népesség az orszagban) az orszagban, de egyesek ezt a szdmot tl alacsonynak
tartjak, s Ot-hatmillios kisebbségrol beszélnek. Tény, hogy a nyugat-europai orszagok koziil
francia f61don €1 Allah legtobb kovetdje, s aranyuk a teljes lakossaghoz képest is meglehetdsen
magas, meghaladja a hat szdzalékot. (Pontos adatokkal nem rendelkeziink, mert a laikus Francia
Koztarsasag torvényei tiltjak az allampolgarok vallas szerinti nyilvantartasat, igy erre a nép-
szamlalasok sordan sem kérdeznek rd.) Az utdbbi évtizedekben a gyorsan gyarapodo iszlam la-
kossag, melynek tobbsége Algériabol (1 550 000) és Marokkobol (1 000 000) vandorolt be,
komoly gondokat okozott a helyi onkormanyzatoknak, s6t, az orszagos politikat is befolyasolja.
A széls¢jobboldali partok, mindenekeldtt a Nemzeti Front kampéanyt folytat a tovabbi bevan-
dorlés ellen, s felvetette, hogy az attérések, melyeknek szdma jelenleg 40 000, tovabba a mo-
hamedan csalddok nagyobb termékenysége iddvel veszélybe sodorhatja a francia nemzeti iden-
titast.
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Németorszagban 3.8-4.3 milli6 muzulméan vallast személy ¢élt 2009-ben a becslések sze-
rint. Az orszag lakoinak szdma kb. 80 millio £6.)A bevandoroltak megoszlésa ,,A németorszagi
muszlimok helyzete” Thilo Sarrazin konyvének tiikrében Bodnar El6d 6sszesitése szerint: To-
rokorszag 1 700 408 f6, balkani orszagok 685 107, Orosz Foderacié 187 280, Irak 73 371, Ma-
rokko 66 886, Iran 55 061, Kazahsztan 54 510 (Forras: Muslimisches Leben in Deutschland im
Auftrag der Deutschen Islam Konferenz — Bundesamt fiir Migration und Fliichtlinge, Niirnberg
2009)

Mas forrasok szerint 2.6 millié torok él mar Németorszagban. A mohamedan lakésagnak
mindossze csak 10%-a bir szavazati joggal Németorszagban 2007-ben. (Zoysa, Richard de
2007) Bér ezen adatok messze elmaradnak a 3-4 millids szamtol, a németorszagi bevandorlasi
aranyokat még is 61 mutatja. Ebbdl jol latszik, hogy az Europaba irdnyul6 mohamedan migra-
cid, nem csak a klimaviszonyok altal stjtott teriiletekrdl varhato.

Ma Franciaorszagban a muzulmanok szama kb. 3%-4%, mig Németorszagban 3.5% koriil
lehet. De mér ez a viszonylag kis szazalékos arany is jelentds belsd fesziiltségeket okoz, példaul
oktatas, vallasgyakorlas, hdzassagok (tobbnejliség), allami linnepnapok stb. terén.

Meglatasom szerint az eloregedés altal indukalt munkaeréhidny, a klimamigracio és az el-
oregedd eurdpai tarsadalmak miatt, 2050-2060 kdrnyékére Eurdpa lakoinak kozel 40-50%-a
mohamedan vallast lehet majd.

A vallas terén meg kell emliteni, hogy mig ez példaul Eurdpaban leginkabb csak kultarat
jelent, egyre kevesebb tényleges valldsgyakorlattal, addig ez nem allja meg a helyét a muzul-
man térségekben. Ugyan is ott a vallasgyakorlat és kultira elvalaszthatatlan egymastol. Mig az
iszlam megtartd vallas, tehat az iszlam vallasuak tobbsége élete végéig megorzi hitét, addig ez
egyre kevésbé mondhato el a kereszténységrdol. Egy 1994-es svdjci tanulmény szerint, azon
csalddokban, ahol mindkét sziil6 templomba jar és gyakorlatban is megéli vallasat, a gyerekek-
nek minddssze csak 33%-a marad aktiv hiv6! A csonka csaladokban, vagy vallasilag megosztott
keresztény csaladokban az ardny még rosszabb, mindossze 2-3%! (Low, Robbie 1994) Ebbdl
pedig az kovetkezhet, hogy egy erds vallasi ontudattal rendelkezé betelepiild népesség, az ad-
digi tobbségi tarsadalmat elég hamar 6nmagahoz tudja asszimilalni. Tehat nem a ,,keresztény”
Eurdpa fogja asszimildlni a muzulméanokat, hanem forditva.

A mohamedanok fokozott térnyerését fliggetlen kutatasok is alatdmasztjak, mint példaul a
Pew Research Center felmérése. E szerint a fold muzulman népessége mar az elkdvetkezendd
35 évben is jelentdsen fog gyarapodni. A keresztények szdma — a kutatds egy csoportba tette a
protestansokat, katolikusokat, pravoszlavokat — a jelenlegi 2,1 millidrdrol 2,9 milliardra fog
ndéni. Természetesen nem a stagnald eurdpai lakossagnak koszonhetden, hanem fekete Afrika
révén. A keresztények negyven szazaléka a szubszaharai térségben fog élni 2050-ben. Eurépa
a keresztény vilag 15 szazalékat fogja adni, a jelenlegi 25 szdzalék helyett. Europaban csok-
kenni fog a keresztények abszolut szama is a kovetkez6 évtizedekben. A fenti kutatds szerint
Eurdpa lakossaganak 10 szazaléka lesz muzulman - mig én még 50%-al szamolok a kiils be-
vandorlas miatt, mig a tanulmany csak a helyi novekedést veszi alapul-, igaz, a kontinensen
beliil a keresztények eloszlas nagyon egyenetlen lesz.

Az iszlam hivek gyarapoddsa nem annyira az iszlam terjedését, mint az iszldm vilag 6nma-
gén beliili novekedését jelenti: jelenleg 51 orszag van, ahol a lakossag tobbségét az iszlam hivei
adjak, ez a szam 2050-ben is csak 53 lesz. Igaz, az egyik épp Afrika legnépesebb allama, a most
150 milliés Nigéria, ahol a tobbséget jelenleg még a keresztények adjak.

A keresztény népesség gyarapodasa globalisan csak a jelenlegi 31,4 szazalékos ardny meg-
Orzésére lesz elég, mikdzben az iszlam hivei — siitak, szunnitak egyiitt — a mostani 23-rol 30
szazalékra novelik szeletiiket a vallasi tortdban. Ez abszolit szamokban 1,6 milliard ember
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helyett 2,75 milliardot jelent. (Hogy szazalékosan nem annyira latvanyos a ndvekedés, mint az
abszolut szam, az azzal magyarazhatd, hogy a Fold teljes lakossaga is novekedni fog a jelenlegi
6,9-r61 9,3 milliardra.)

A fenti felmérés szerint a vildgon jelenleg 13,9 milli6 zsido €1, 2050-re szamuk 16 millié
lesz. (A felmérés a magukat zsid6 vallasuakként meghatarozokat vette szamitasba.) 2050-ben
a zsidok tobb mint 50 szazalékénak Eszak-Afrika és a Kozel-Kelet lesz az otthona a mostani
40% helyett. Jelenleg 2015-ben a vallasos zsidok 43 szazaléka ¢l Eszak-Amerikéban, ez 40
szazalékra esik, de még gyorsabban szikiil az Eurdpaban €16k aranya: a mostani 10,2-rél 7,5-
re.

Egyediil a budhistak azok, akik a kdvetkezd évtizedekben abszolut szdmokban sem fognak
gyarapodni: 490 millios taboruk 2050-ben sem éri el a félmilliardot, igy szazalékos aranyuk
jelentésen csokkenni fog.

A kutatas kitért a magukat ateistanak, vallas nélkiilieknek tartok szamaranyvaltozasara is.
Ok szamszeriien csekély mértékben tobben lesznek, aranyaikban azonban joval kevesebben
lesznek 2050-ben azok, akik nem tartjak magukat vallasosnak. 2015-ben a vilag lakoinak 16
szazaléka nem hisz semmilyen istenben, ardnyuk harmincot év mulva csak 13 szazalék lesz.
Eurdpéban azonban ndéni fog szamuk. Ezen beliil taldn a csehek lesznek feliilreprezentaltak.
Mar jelenleg is a vilag élvonalaban vannak a nem vallasosak aranyat tekintve, de ez 2050-ben
a mostaninal is nagyobb, 79 szazalék lesz. Magyarorszagon 23 szézalék. A legtobben azonban
a nem vallasos kinaiak lesznek, akiknek az aranya csaknem 51 szdzalék lesz az akkor is nagy-
jabol 1,5 milliardos orszagban.

A felmérés szerint az iszlamnak 2070-ig varnia kell: aranya akkor n6 globalisan 34 szaza-
1€k folé, és ekkor fogja megeldzni a teljes keresztény vilag népességét, hogy a Fold lakoinak
legnagyobb csoportjat adja. (net 18.)

Sarkozi Matyas a Magyar Tavirati Iroda €s az Inforadié tudoésitdja 2014. majus 14-1 tudo-
sitasaban kiemelte, hogy 2014-ben Nagy-Britanniaban 8 millié allampolgar etnikailag mas,
mint az 6slakdsok. Ez a népesség 14%-a. Viszont a népességszaporulatban 80% a szines borliek
szamaranya. Az 6t legnagyobb etnikai csoport ma az indiai (hinduk és mohamedanok), pa-
kisztani (mohamedan), bangladesi (mohamedan és hindu), fekete afrikai (keresztény és mo-
hamedan) és fekete karibi (vegyes vallast). A fekete Afrikabol érkezék java nem az egykori
nemzetkdzosség teriiletérdl érkeznek. Mar szdmos olyan elemi iskola van Anglidban, ahol csak
egy vagy két fehérborii gyerek il az osztaly tanul6i kozott. A tiz éven aluliak egyharmada maris
kisebbségi. A sziiletési €s haldlozasi, valamint bevandorlasi ratakat egybevetve, kitlinik, hogy
2050-re Nagy-Britannia minden harmadik lakosa valamelyik etnikai kisebbséghez fog tartozni.
2007-ben az Egyesiilt Kiralysag lakossaganak 8,3%-a kiilfoldon sziiletett; Franciaorszagban ez
az arany 10%, Németorszagban 11,1%, mig az USA-ban 12,3%. (Zoysa, Richard de 2007)
Nagy-Britannia esete igen jol elOrejelzi, hogy milyen 4talakulasok varhatéak Europaban, kiilo-
ndsen akkor, ha ezen valtozasokat a klimamigraci6 felerdsiti.

Eszak-Amerikdban a helyzet ettél eltérd lehet a Kozép és Dél-Amerikai belsé migracio
miatt. E térségben azonban szintén kultiravaltas kovetkezhet be, pont a kontinens belsd migra-
ci6i miatt, és az angol kultirkdrt a spanyol valthatja fel. Az egyik feltiing kiilonbség az USA és
Eurdpa kozott, hogy az amerikai muzulmanok - mintegy 1,5 millié emberrdl van sz6 2007-ben
- viszonylag iskolazott csoportot alkotnak, amelyben a csoport tagjai mentesek a fundamenta-
lizmustol (kiilondsen az 1979 utan érkezett irdniak). (Zoysa, Richard de 2007)

2005-ben Nyugat-Europa népessége 100 millioval volt tobb, mint az USA népessége.

2030-ra azonban Nyugat-Eurépa mar csak 35 millidval fog vezetni. Ennek oka, hogy az USA
népessége demografiailag kozel 65 millidé fével fog noni (0.8%-os éves novekedés)eddigre,
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mikdzben Nyugat-Eurdpa népessége gyakorlatilag stagnélni fog. Nyugat-Eurépaban az elére-
jelzések szerint az aktiv népesség 2010-2030 kozott 20 millidval fog csokkenni, mig koriilbeliil
ennyivel fog néni ezen id6északban az USA-ban. Nyugat-Eurépaban 2030-ra a 30-44 éves kor-
osztaly 91 milliorol 72 milliora fog csdkkenni. Ez a csdkkenés 2050 tovabb fog folytatddni. Az
USA-ban viszont a fenti korosztaly stagnaldsa, vagy enyhe novekedése varhato 2030-ra, avagy
64-r6l 69 milliéra emelkedhet. A kutatdsok szerint 2005-h6z képest 2030-ra a 15-49 éves kor-
osztaly 16%-ra fog csokkenni, az 55-64 éves korosztaly 25% fog ndni, és ekkora a 65-74 éves
korosztaly el fogja érni a 40%-ot Nyugat-Eurdpaban. (Eberstadt, Nicholas 2007)

Nem hagyhato figyelmen kiviil az sem, hogy az eddigi elérejelzések 2050 koriil a népesség
csokkenésével szamoltak, mig egy 2014-es felmérés ezt mar elveti és 2100-ra 9.6-12.3 milliard
foldlakoval szamol. A népességrobbanas kdzpontja Afrika, ahol a szamitasok alapjan a lakos-
sagszam 1 milliardrél 4 milliardra néhet az elkdvetkezendd 86 évben. A kutatok szerint 70
szazalék a valosziniisége annak, hogy a vilag népessége nem fog stabilizalddni ebben az évsza-
zadban. Az ¢l6helyek megvaltozésa €s a népességndvekedés pedig tovabbi migracidt fog eld-
idézni. (Gerland Patrick 2014)

Osszefoglalas

A migracid az emberi torténelem folyaman mindenkor jelenlévd népmozgalom, amelynek
soran népességrészek foldrajzi tekintetben elmozdulnak, atmenetileg vagy véglegesen teriiletet
valtoztatnak. A migracio fogalma magaban foglalja a kivandorlas és a bevandorlas mechaniz-
musait, esemény- €s hatastorténetét, a vandorlas kozbeni jellemzé eseménysorokat, az uj terii-
leten torténd letelepiilést, a honos népességgel kialakuld kapcsolatokat, a bevandorlok belsd
kapcsolatrendszerének szervez0dését, a honos népesség bels6 viszonyaiban a migracié eredmé-
nyeként létrejovo valtozast, a bevandorlashoz vald alkalmazkodast, az igazgatési és rendészeti
feladatok ellatasat, bevandorlaspolitika kialakitasat stb. A bevandorlés €s az eleinte atmeneti,
kés6bb egyre inkabb véglegesnek tekintett ) lakdhelyen val6 letelepedés eredményeként etno-
kulturalis kisebbségek jonnek 1étre, amelyek a tobbségi, dominans népességgel valo interakci-
oba lépnek, annak tarsadalmi folyamataiban egyre intenzivebb részt vesznek és az egyre szoro-
sabb szocialokonomiai illeszkedés (integracio) lépcsdfokain athaladva honos népcsoporttd val-
nak vagy asszimilalodnak (kiilonb6z6 mértékben, de beolvadnak a tobbségi tarsadalomba), de
eléfordulhat, hogy 1ddvel az egykori tobbséggel szemben maguk valnak dominans csoportta.
(Péczik Sz. 2011) A mai eurdpai népesség a nagyaranyu muzulman bevandorlas hatasara, val-
lasi dominanciavaltastol tart, akéar ugy is, hogy megmarad az eredeti alapnépesség tobbsége a
bevandorlokkal szemben. Mint latjuk, az id6jarasi valtozasok miatt az emberek - leginkabb a
letelepedett népeknél mutathato ez ki — az éghajlat valtozasa miatt mar a Kr.e. 8000-es évektdl
kezdve elhagytak lakhelytiket. Ez a folyamat nyomon kdvethetd az skorban, az 6korban, lasd
a tengeri népek vandorlasa, vagy €épp a kora kozépkorban, mint példaul az Avarok Karpat-me-
dencébdl torténd kivandorlasa, vagy épp a klasszikus népvandorlas iddszaka. De a folyamat ma
sem allt le és a jovoben a fold felmelegedése miatt egyre csak erdsodni fog €és akar tobb mint
200 milli6 — 1 millidrd embert is érinthet a klimamigracié kérdése. Mint jeleztem tanulmanyom
elején, mi egységes felmelegedéssel szamolunk, igy a klimakutatok altal felvetett eljegesedés-
sel nem foglalkoztunk. Tanulmanyomban igyekeztem koriiljarni, hogy mely teriiletek vannak
igazan veszélyben, példaul a Csendes-Ocean szigetvilaga, a part menti varosok Afrikaban és
Azsiaban stb. A globalis felmelegedés kovetkezményeit vizsgalva a tengerszint emelkedése
mellett mas migracios elemeket is kerestem. Igy vizsgaltuk a szarazsagok kovetkezményeit,
amire mai példa az USA-t sulyt6 aszdly, de a nagyvarosokban egyre gyakrabban eléfordulo
hohullamok kovetkezményeit is vizsgaltam. Ez utobbira jo példa volt Moszkva. Dolgozatom-
ban igyekeztem bemutatni Afrika esetében, hogy a lakossag, mig teheti, helyben marad,
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vallalva a rosszabb ¢letfeltételeket is. Viszont a jovoben egyszertien fizikai okok miatt, példaul
viz alé kertiil az élettér, sok esetben ez a helyben maradés mar nem lesz megoldhato6. Ez pedig
tobb szazmillids klimamigraciot indithat el. Igyekeztiink bemutatni ezen migracio6 tarsadalmi,
egészségligyi, stb. hatasait is bemutatni. Kitlinik, hogy egy ilyen méretii, Gjkori ,,népvandorlas”,
hatalmas belso fesziiltségeket hozhat felszinre. A felhasznalt irodalomban igen gyakran el6for-
dult — bar erre nem tértem ki- hogy a fejlett allamok teriileteiket a klimamigransokkal szemben,
jogszabalyokkal kivanjak megvédeni. Ez azonban csak addig tarthaté fenn, mig az adott élettér
legalabb fizikailag fennall. Meg kell azonban jegyeznem, hogy ezen jogszabdlyok mar most
sem tartjak vissza a migransokat. Erre jo példat mutatnak az Afrikédbol elvandoroltak, amire
kiilon is kitértem. Mivel az elkdvetkezendd 20-40 évben a globalis felmelegedés kovetkeztében
hatalmas teriileteken valtozik meg az addig ott megszokott életfeltétel, a klimamigracio kérdése
¢s aktualitasa mellett nem lehet sz6 nélkiil elmenni, mivel ezen egyre jobban fenyegetd migra-
cio szinte az egész vilagra kihat. Azt is latni kell, hogy ezt a kérdést pusztan adminisztrativ, jogi
uton nem lehet megfeleléen kezelni.

Tehat a kérdéskor mellett nem lehet figyelmetleniil elmenni, mert annak aktualitisa igen is
valds, és hosszu tavra kihato kovetkezményei lehetnek. Mivel pedig a globalis klimamigracio
okozta vandorlasok egybeesnek az eloregedés altali gazdasagi vallsaggal, példaul Européaban,
jelentds tarsadalmi, gazdasagi és egyéb valtozasokra kell felkésziilni. A 2015-6s nagy népmoz-
gés, ami elérte Eurdpat, viszont eddig azt igazolja, hogy a térség allamai egyaltalan nem késziilt
fel a migransok befogadasara, integraldsara. A nagyaranyu bevandorlassal szemben az Eurdpa
jelenleg teljesen tehetetlen. Ennek talan az lehet az oka, hogy mig a megeldz6 években a mig-
ransok akar évekig, de legalabb honapokig iton voltak, mialtal egyszerre csak kisebb csoportok
értek el Eurdpa hataraid, addig mara a migracios Gtvonalak idében drasztikusan lerovidiiltek,
mialtal példaul a Kozel-Keletrdl 10-15 nap alatt ezres 1étszamu csoportok érhetik el az Eurdpai
Unio hatérait. Ez igen hasonlatos helyzet az V., VI. és a IX. szdzadi népvandorlashoz, amikor
Europai hatarait tobb szazezres 1étszamban érkezo csoportok érték el keletrdl, a hunok, avarok
vagy €épp a magyarok altal. Akkor ezen be6zonld népek gyokeres valtozasokat idéztek eld az
altaluk elfoglalt tertileteken.

A klimavaltozas kovetkeztében fellépd iddjarasi események a tarsadalmi csoportokat is at
fogja rendezni. A valtozasok azzal fenyegetnek, hogy a tékével legkevésbé ellatottak tarsadalmi
csoportjai, a strukturalis szegénység altal stjtottak helyzete tovabb fog romlani. Ennek oka,
hogy a klimavaltozas a fogyasztoi arakra feltehetdleg felhajtoerdt fog gyakorolni. Dragabb lesz
a termelés, tobb energia fog fogyni stb. A szegények még szegényebbek lesznek, illetve egyre
tobben fognak lecsuszni a szegénységi szintre. Globalis szinten a klimavaltozas hatasara a me-
zOgazdasagi termelés 17%-al eshet vissza 2050-re. Ez a képzetlen munkaerd terén a bérek csok-
kenését eredményezheti. Tehat, ott, ahol most jo 1étben élnek az emberek, szegénység koszont-
het be, ami az egzisztencialis migraciot erdsitheti fel. (Koos Balint 2015)
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2100-hotagulas-vilagtenger-alattomosan-emelkedo-tengert-hagyunk-a-dedunokainkra.html (2014. ma-
jus 29.)

(net 3.) Népesség és emberi fejlodés

http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/global/002.htm (2014. majus 29.)

(net4.) Az dcean halott zonai a tdmeges kipusztulast vetithetik el6

http://www.globalisfelmelegedes.info/index.php?option=com_content&view=article&id=715:az-ocean-
halott-zonai-a-toemeges-kipusztulast-vetithetik-el &catid=44:ek-tengerek&ltemid=55

(2014-06-20)

(net 5.) Addig strandolj Kubaban, amig lehet!

http://www.origo.hu/kornyezet/20140623-kuba-klimavaltozas-tengerszint-emelkedes-addig-strandoljon-
kubaban-amig-lehet.html (2014-06-24)

(net 6.) Elképeszté mennyiségii viz tiint el a Coloradobol

http://www.origo.hu/kornyezet/20140728-negyven-millio-ember-vizellatasat-veszelyezteti-a-
colorado-folyo-vizgyujtojenek-kiszaradasa.html (Elképeszté mennyiségii viz tiint el a
Coloradobdl Origo 2014. 07. 29. 07:28)

(net 7.) Magyarorszag lakossaga tobb mint 260 ezer fovel csokkent tiz év alatt
http://vilagtudomany.hu/index.php?data[mid]=7 &data[id]=1588&magyarorszag-lakossaga-tobb-
mint-26-ezer-f337vel-csokkent-tiz-ev-alatt 2014. oktober 20. allapot
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http://vilagtudomany.hu/index.php?data%5bmid%5d=7&data%5bid%5d=1588&magyarorszag-lakossaga-tobb-%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20mint-26-ezer-f337vel-csokkent-tiz-ev-alatt

(net 8.) Tényleg 6sszeomlik a nyugdijrendszer? http://www.portfolio.hu/gazdasag/nyugdijrend-
szer/tenyleg_osszeomlik_a_nyugdijrendszer_megszolaltak _a_politikusok.1.219302.html?utm_so-
urce=index_main&utm_medium=portfolio_box&utm_campaign=portfoliobox (2015.09.11-i let5ltés)

(net9.) Nem volt még a mostanihoz hasonloan forrd junius a Foldon
http://index.hu/tudomany/2015/07/20/rekord_meleg_idojaras_klimavaltozas/ (2015-07-27-i
letoltés)

(net 10.) Putyin 0j vilaghaborut is kirobbanthat
http://www.origo.hu/nagyvilag/20141109-putyin-uj-haborut-is-szithat-a-vilagban.html
2014.11.12-es allapot

(net 11.) Omega-blokk okoz halalos héhullamot Eurdpaban:
http://index.hu/tudomany/2015/07/01/omega-blokk okoz halalos hohullamot_europaban/
(2015-07-02-i letoltés)

(net 12.) Oroszorszag népessége 2010-ben

http://oroszvilag.hu/?t1=elemzesek_interjuk&hid=2760 2014.11.12-es allapot

(net 13.) A talnépesedés is hozzajarult az asszirok bukasahoz
http://mult-kor.hu/a-tulnepesedes-is-hozzajarult-az-asszirok-bukasahoz-20141106 2014. 11.12.
allapot.

(net 14.) How Europe is slowly dying despite an increasing world population: The Telegraph kutatasain
alapszanak. http://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/11414064/How-Europe-is-slowly-
dying-despite-an-increasing-world-population.html

(net 15.) igy hal ki lassan Eurépa: http://www.origo.hu/nagyvilag/20150216-igy-hal-ki-lassan-eu-
ropa.html 2015- 02-17 allapot

(net 16.) Climate change and migration:
http://focus-migration.hwwi.de/Climate_change and m.6239.0.html?&L=1 (2015.02.25) alapjan

(net 17.) Energiacentrum, 2012 augusztus 26, Habort lehet a viz miatt
http://www.energiacentrum.com/viz/vizhiany-teremthet-feszultseget/(2015-03-10 allapot)

(net 18.) 2050-re muzulman lesz Eurdpa?
http://index.hu/kulfold/2015/04/09/2050-ben_vallasosabb_lesz_a vilag/ (2015-04-10)

rrrrrr

http://inforadio.hu/hir/tudomany/megfelezodott-a-tengeri-elovilag-az-elmult-negyvenot-evben-
757996 (2015.09.18- letdltés)

(net 20.) Fellélegezhetiink, nem mi vagyunk a legdregebbek Europaban
http://hvg.hu/instant_tudomany/20150410 Terkep_Fellelegezhetunk _nem_a_magyar_atla
2015.04.10-1 hir Szerz6: Heti Vilaggazdasag Folyoirat (2015.10.18-i letoltés)

(net 21.) Métereket vékonyodott egy év alatt a legnagyobb francia gleccser
http://www.origo.hu/kornyezet/20151109-gleccser-alpok-globalis-felmelegedes-franciaorszag.html
(2015.11.11-i letoltés)

(net 22.) Kis Jégkorszak: http://meteor.geo.klte.hu/hu/doc/tortklima08.ppt (2015.12.05-i allapot)
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(net 23.) A Monrt Everest gleccserei is bajban vannak: http://www.origo.hu/kornyezet/20151208- mount- eve-
rest-gleccser-globalis-felmelegedes-klimavaltozas-gleccserolvadas.html (2015.12.09-i allapot)

(net 24.) Elolvadhat Szibéria allandoan fagyott talajrétege: http://www.origo.hu/kornyezet/20151203-sziberia-
permafroszt-globalis-felmelegedes-klimacsucs-cop21-klimavaltozas.html (2015.12.09-i allapot)

(net 25) Globalis felmelegedés: sokkal nagyobb a baj
http://inforadio.hu/hir/tudomany/globalis-felmelegedes-sokkal-nagyobb-a-baj-793265 (2016-02-18-i
letoltés)

(net 26) Iszonyatosan sok hét nyelnek el az éceanok http://www.origo.hu/kornyezet/20160119-globalis-felmele-
gedes-oceanok-homerseklet-elnyeles.html (2016-02-18-i let5ltés)

(net 27) Rekordmeleget mértek az Antarktiszon http://inforadio.hu/hir/tudomany/rekordmeleget-mertek-az-ant-
arktiszon-800082 (2016-03-01-i letoltés)

(net 28) Tobb mint tizenharommillid, vagyis a korabbi becsléseknél joval tobb amerikai veszitheti el az otthonat
a szazad végére a klimavaltozas okozta tengerszint-emelkedés miatt - figyelmeztettek a szakemberek.
(2016-08-18-i letoltés) http://inforadio.hu/hir/tudomany/amerikaiak-millioi-veszithetik-el-otthonukat-
805908

(net 29) Példatlanul gyors litemben 6regszik a vilag népessége (2016-08-02-i letoltés)
http://www.origo.hu/tudomany/20160329-nepesseq-oregedes-eloregedo-tarsadalom-nepszamlalas.html

(net 30) Ujabb mérfoldkéhoz érkezett a globalis felmelegedés a Foldon: (2016-08-02-i letdltés)
http://www.origo.hu/kornyezet/20160618-globalis-felmelegedes-klimavaltozas-deli-sark.html

(net 31) A klimavaltozas itt van, és megeszi a vilagot (2016-08-02-i let6ltés)
http://index.hu/tudomany/2016/07/31/a_klimavaltozas_itt_van es megeszi_a_ vilagot/

(net 32) Tudésok allitjak: Hamarosan kihalhat az emberiség! (2016-08-02-0s let6ltés)
http://ripost.hu/cikk-tudosok-allitjak-hamarosan-kihalhat-az-emberiseq

(net 33) J6v6 nyartol roman vizet isznak a magyarok (2016-08-18-i let61tés)
http://index.hu/gazdasag/2016/08/09/jovo_nyartol roman_vizet isznak a_magyarok/

(net 34) Evtizedek 6ta nem latott tiiz tombol Kaliforniaban (2016-08-18-i letoltés)
http://lwww.origo.hu/nagyvilag/20160818-tuzvesz-usa-kalifornia.html

(net 35) Vége az aranykornak, emberdltonyi szivas jon a vilagban (2016-09-22-1 letdltés)
http://index.hu/gazdasag/2016/09/21/eddig_tartott a_novekedes eqy emberoltonyi szivas jon/

(net 36) Orvostanhallgatoknak tartott eléadast Ader Janos (2016-09-22-i letoltés)
http://www.hirado.hu/2016/09/19/orvostanhallgatoknak-tartott-eloadast-ader-janos/

(net 37) Egyre melegebb hely a Fold (2016-09-22-i letoltés)
http://www.origo.hu/tudomany/20160920-augusztusban-mar-a-16-honapban-dolt-meg-a-melegre-
kord.html

(net 38) Egész varosokat moshatnak el az olvado gleccserek
http://www.origo.hu/kornyezet/20161027-gleccser-bolivia-kornyezetszennyezes-globalis-felmelegedes-
olvadas.html (2016-10-29-i letoltés)

(net 39) Brutalis forrésag van Kaliforniaban
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http://index.hu/kulfold/2017/06/20/brutalis_forrosag_van_kaliforniaban/ (2017. janius 23.-i letoltés)

(net 40) Vizkorlatozasra szorul Olaszorszag a szarazsig miatt
http://www.origo.hu/nagyvilag/20170622-vizkorlatozasra-lesz-szukseg-olaszorszagban.html
(2017. jinius 23.-1 letdltés)

(net 41) N6 a gyilkos héhullimok gyakorisaga
http://greenfo.hu/hirek/2017/06/21/no-a-gyilkos-hohullamok-gyakorisaga?referrer=rss
(2017. junius 23.-i letoltés)

437


http://index.hu/kulfold/2017/06/20/brutalis_forrosag_van_kaliforniaban/
http://www.origo.hu/nagyvilag/20170622-vizkorlatozasra-lesz-szukseg-olaszorszagban.html
http://greenfo.hu/hirek/2017/06/21/no-a-gyilkos-hohullamok-gyakorisaga?referrer=rss

