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A KLIMAVALTOZAS VARHATO NEMKIVANATOS HATASAI
ES A KRITIKUS SZEKTOROK

Absztrakt

A cikk a klimavaltozas lényegi folyamatat mutatja be nagy vonalakban. Felsorol
nehany olyan alap irodalmi miivet, melyek ismerete nélkiil a kialakult helyzet
komolysaga csak nehezen lenne értheto.

Bemutat néhany a témaval foglalkozo- szervezetet, majd kiilonféle cikkeken
keresztiil elemzi az egyes szektorokban bekovetkezo hazai és nemzetkozi
valtozasokat, és azok hatdsait, mikozben az emberi felelosségvallalas
fontossagara hivja fel a figyelmet. Vegiil valaszt keres a jovoben rank nehezedo
feladatok megoldasi lehetdségeire.

The article depicts the climate change roughly. Some vital reference works are
mentioned whose knowledge is important to understand the serious situation.
Some organizations are shown which deal with the topic. After then the article
analyzes the national and international changes going on in each factor and their
effects meanwhile it calls the attention to the importance of human responsibility.
Finally the article is searching the answer of the possibilities of solving the
problems which will give us burden in the future.

Kulcsszavak: klimavaltozas, kritikus szektorok, irodalmi ajanlok, NES, VAHAVA,
IPCC ~ climate change, changes in the climate, critical factors, reference books,
NES, VAHAVA, IPCC.



Bevezet6é gondolatok a klimavaltozasrél

,» Ne makacskodj, forogj egyiitt a Folddel!”- sz6l egy vicces graffiti felirata egy omladozo
tizfalon. Ha jobban belegondolunk mai vildgunkba, az emberiség annyira beleszédiilt mar
ebbe a nagy forgasba, hogy elfelejti, micsoda ajandék is ez a bolygd.

A vilagban oriasi valtozasok, hihetetlen, olykor borzalmas események zajlanak. Természeti
katasztrofak sujtotta dvezetek képei villodznak a televiziok képernydin, arviztél elmosott,
sz¢lvihar altal letarolt hazak, ¢hezd, nincstelen emberek, kétségbeesett, beletorddo tekintetek
néznek vissza rank.

Okok? Olykor csak egy szot vetnek oda: klimavdltozds. Konferenciak, tudomanyos
szakmai korok, testiiletek munkdlkodnak a probléma megoldasan, €s igyekeznek minél
sz¢élesebb korii tajékoztatast nygjtani, €s kornyezettudatosabb gondolkodést formalni. Ennek
viszont csak akkor van értelme, ha az 6sszefogas nem orszagok, foldrészek kozott, hanem
globalis szinten torténik.

De mit takar a ,,globalis klimavaltozas” fogalom valojaban? Hogy megértsiik, induljunk ki
a legkor fogalmabol.

A légkor osszetétele

Bolygonkat egy levegdburok veszi koriil, mely a bolygd felszinétdl szamitott 560 km-es
magassagig tart. Alkoto1 78% nitrogén, 21% oxigén, és egyéb Osszetevok, mint pl. argon,
szén-dioxid, 6zon.

A légkor Osszetétele nem volt mindig ugyanilyen. Oridsi mennyiségti 1égkori oxigén
megkotése tortént meg tengeri mészvazas ¢€lélények felhalmozodasa, valamint szarazfoldi
novények fotoszintézise révén. Igy jott 1étre a mai oxigénben dus 1égkor.

A napbodl érkezd nagymennyiségili, kiilonb6zé hullamhosszii energia egy részét a Fold
elnyeli. Ennek az energidnak egy része melegiti a foldfelszint, hogy aztdn majd, mas
frekvencian, infravoros hullamok forméjaban visszakeriiljon az tirbe. A visszaverddd sugarak
egy része a légkorben elnyelddik, igy kialakul a bolygon egy olyan globalis atlaghdmérséklet
(a Fold esetében ez kb. +15°C), amely nélkiil a F6ldon nem létezhetne a maihoz hasonl6 élet.
Ez a természetes iiveghdazhatdas lényege. Az ipari forradalom elotti értékekkel kalkulalva a
természetes liveghdzhatas a Fold felszinét 33°C-kal tartotta melegebben, mintha a légkorben
ez a jelenség nem létezne [1].

A légkor Osszetétele az emberi tevékenység fiiggvényében valtozik, hiszen az ipari
forradalom (1769-1850) ota jelentOsen tobb szennyezd anyag kertil ki az atmoszféraba.

Az iiveghazhatdasu gdazok (metan, szén-dioxid, dinitrogén-oxid... stb.) koncentracidjanak
kismértékii valtozasa is 1) atlaghdmérsekletet eredményez a Foldon.

A szén-dioxid

A szén-dioxid tobb mint négy milliard éve van jelen a f6ldi légkorben. Légkdri nyoméson
légnemili, gdz halmazallapott vegylilet. A szén-dioxid —78 C-on fagy meg, a szilard
halmazallapotanak neve szarazjég. A szdrazjeget a hiitdipar is felhasznédlja, de
latvanyossagként is alkalmazzdk, ahogy felmelegedve a folyékony halmazallapot
kihagyasaval gbzz¢ valik, azaz szublimal.

Szintelen, kis koncentracidoban szagtalan, a levegénél nagyobb stirliségii. A tiszta szén-
dioxid nem éghetd, az égést nem taplalja, ezt hasznaljak ki a tlizolto-palackokban valod
hasznalatanal, valamint a pincékben a szén-dioxid kimutatasara is. Reakciokban kevésbé vesz
részt. Vizben kismértékben oldodik (0,145 g/100 ml), a vizzel gyenge szénsavat képez.

Koncentracioja a kezdetekben kb. 80%-o0s volt, am a fotoszintézis folyamatai sordn a
kifejl6d6 organizmusok a gaz jelentds részét eltavolitottadk. Az organizmusok pusztulasakor az



altaluk elvont szén-dioxidot a karbonat tartalmii dsvanyi anyagok, és a ma felhasznalasra
keriild fosszilis energiahordozdk zartak magukba.

A szén folyamatos korforgasban van, mely a talajt, a vizeket és a 1égkort egyarant érinti.
Az ipari forradalom eldtt a szén-dioxid 1€gkori koncentracidja éveken keresztiil stabil volt, am
az emberi tevékenység mindent megvaltoztatott. A fosszilis lizemanyagok égetése, az
erddirtasok, a mészkdsziklak irtdsa mind-mind az egyensuly felborulasdhoz vezetett.

A szén-dioxid 2005-6s koncentracidja pl. 379 ppm volt az 1780-ban mért 280 ppm-hez
képest, €s ez az érték azota is novekvd tendenciat mutat. (A CO, szdz évig tartdzkodik a
légkorben, €s a klimamodosito tényezOk mintegy 53 %-ért felel. [1]

A metan

A metan egy telitett szénhidrogén, az alkdnok (paraffinok) homolog soranak elsé tagja.
Osszegképlete CHy, szerkezete: a kozponti atom, a C atom koriil a ligandumok,' a H atomok
tetraéderesen helyezkednek el. A C-H kotésszog 109,5 fokos. A molekulaban 4 szigma-kotés
talalhato.

Szintelen, szagtalan gaz. A metan apolaris® molekula, mivel a ligandumok azonosak és
a kozponti atomon nincs nemkdétd elektronpar. Molekularacsban kristalyosodik, halmazaban
gyenge diszperzidos kolcsonhatasok lépnek fel. Vizben nem, apolaris olddszerekben jol
oldodik, ezért viz alatt fel lehet fogni. Alacsony olvadas-forraspontu anyag a gyenge kotderdk
miatt. Levegonél kisebb stirliségli, ezért felfelé szall, szajaval lefel¢ forditott kémcsOben lehet
felfogni. Leveg6vel robbanéelegyet alkot (stjtolég?).

A metan a foldgaz f6 alkotdrésze, eléfordul még kisebb mennyiségben a kdolajban is.
Keletkezhet allati €s novényi részek rothaddsakor. A metanogén baktériumok
tevékenységének eredményeképpen fejlddé mocsargaz is jelentds metantartalmti gazelegy.
Gyakran 6ngyullad6 foszfor-hidrogén is van benne, igy a keletkezd metan is meggyullad: ez a
lidércfény. Eldfordul még a szénbanyakban, a metan okozza a sGjtolégrobbanast. Altalaban
foldgazbol allitjak eld.

Egése erésen exoterm reakcid, (azaz a kémiai reakcio soran hé fejlodik) igy fiitésre
hasznaljak. Vizgdzzel valo reakciojakor keletkezik a szintézisgdz (CO és H, barmilyen aranyu
elegye), melybdl sok fontos szerves vegyiiletet pl.: metil-alkoholt vagy metanolt ¢&s
formaldehidet®) allithatnak el8, igy elmondhaté, hogy fontos vegyipari alapanyag.

FO civilizacios eredetii forrasai:
o afosszilis tiizeldanyagok elégetése,
o a foldgaz-kitermelés soran torténd szabad eltdvozasa,
e akdolaj és termékeinek parolgésa,
e szarvasmarhak benddjében az emésztés,
e rizsfoldek

e szerves hulladékok bomlasa

! A ketténél t5bb atombol 4116 molekulakban rendszerint egy kozponti atom (centralis, akceptor) koriil tobb azonos vagy
tobbé-kevésbé hasonlo elektronhéj-szerkezetli atom, atomcsoport vagy kisebb molekula, ugynevezett ligandum (periférialis,
donor) helyezkedik el. A kozponti atomot koriilvevé ligandumok szdma a koordinaciés szam. (Forras:
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ligandum)

? Olyan molekula, amelynek nincs elektromos dipolusmomentuma, azaz nem dipolusmolekula (innen az apolaris elnevezés).
Szigortian csak azok a molekulak apolarisak, amelyek azonos atomokbol épiilnek fel (H,, O,, CL). Kiilonbdzé atomokbol
allé molekulak akkor lehetnek apolarisak, ha a molekulan beliil a kotések polaritasa olyan iranyu és nagysagu, hogy egymas
hatasat lerontjak, ill. megsziintetik (pl. CHy, CO,, CCly). (Forras: http://www.kislexikon.hu/apolaris_molekula.html Letdltés
ideje: 2008. 12. 05.)

3 Sujtolégnek azt a metan-levegd keveréket (elegyet) nevezik, melyben a metantartalom 4-15 térfogatszazalék, mert az
robbanoképes. 4% alatt és 15% felett a metan ég. A sijtolég robbanoképessége 9,5% metantartalomnal a legerdteljesebb, az
ilyen keverék berobbanasa okozza a legnagyobb rombol6 hatast és ekkor legmagasabb a langhémeérséklet (1875 °C).

(Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%BAjt%C3%B31%C3%A9g Letoltés ideje: 2008. 12. 05.)

4 Szintelen, szirds szagh konnyezésre ingerld gaz, fontos vegyipari alapanyag (Forras: Bakos Ferenc, Idegen szavak és
kifejezések kéziszotara, Akadémia Kiado, Budapest, 1994. p. 259.
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e biomassza-égetés.

Természetes forrasai:
e az 0ceanok
e anedves-mocsaras 0koszisztémak stb.

Nitrogén-oxid

Nitrogén nélkiil nincs élet. A nitrogén-oxid (N,O) természetes tuton szabadul fel az
oceanokbol és az esOerdokbdl és a talajban levé baktériumok hatdsdra. Az ember altal
befolyasolt forrasok kozé tartoznak a nitrogénalapt mitragyak, a fosszilis fiitdanyagok
¢getése ¢€s az ipari vegyi anyagok eldallitasa nitrogén felhasznaldsaval, példaul a
szennyvizkezelés.

Az iparilag fejlett orszagokban a nitrogén-oxid felel az iiveghazhatasi gazok
kibocsatasanak kb. 6%-aért. A szén-dioxidhoz €s a metanhoz hasonléan a nitrogén-oxid
iiveghazhatasu gaz, melynek molekulai elnyelik az tirbe kiszokni probald hét. A nitrogén-oxid
310-szer hatékonyabb a héelnyelésben, mint a szén-dioxid.

Az ipari forradalom kezdete ota a légkori nitrogén-oxid-koncentracid koriilbeliil 16%-kal
nott, €s 4-6%-kal jarult hozza az tiveghdzhatés fokozodasahoz. [2]

Ozon

Az 6zon az oxigén €s a nagy energiaval rendelkez6 napsugarak interakcidjaként jon létre. Az
6zon azért bir kiemelt jelentdséggel, mivel ez az a gazréteg, mely megvédi a foldi életet a nap
karos ultraibolya sugaraitol. Legnagyobb koncentracidban a sztratoszféraban fordul eld. Csak
rovid ideig tartozkodik a 1égkorben, és koncentracioja is eltérd eredményeket mutat. Epp ezért
nagyon nehéz pontosan megallapitani a felmelegedésben betdltott szerepét.

A légkor tovabbi Osszetevdivel pillanatnyilag nem foglalkozunk részletekbe menden, mivel
komoly problémadkat elsdsorban a két {6 tiveghazgaz koncentraciovaltozasa general.

A fejezet elején feltett kérdésre a valasz tehat roviden 6sszefoglalva a kovetkezo:

A globalis klimavaltozas a fold atlaghémérsékletének (napjainkban jellemzéen pozitiv
iranyu) valtozasa, egy részben természetes, részben pedig emberi tevékenység
eredményezte olyan folyamat, amely rendKkiviili hatassal van bolygonk teljes élévilagara.

A foldi atlaghOmérseklet szamos - a témaban kutatdsokat végzd - testiilet szerint is
novekvd tendenciat mutat. Legismertebb ilyen testiilet az IPCC-Intergovernmental Panel on
Climate Change, de Magyarorszag is sajat programmal rendelkezik, VAHAVA® (véltozés-
hatas-valaszadas) néven.

Nemrégiben megsziiletett a NES (Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia) is, mely komoly
hézagot sziintetett meg a magyar kornyezetvédelmi palettan, err6l a késObbiekben még
részletesen lesz sz0.

A klimavaltozas nem ujszerti dolog, bolygdonk torténetében mar kordbban megfigyeltek
egy ,kis jégkorszak” nevii idészakot, mely az 1300-as évektél kb. 1850-ig tartott. A
kiilonbséget viszont az jelenti, hogy mig a jelenlegi allapotért természettudosaink az emberi

*A Vahava-projekt A jelen kutatasi projekt alapvetd célja megkisérelni az eddigi eredményekbdl, és néhany részteriileten
elérhetd Uj ismeretekbdl 1étrehozni ezek nagyrendszer szintézisét, amelybdl megfeleld kovetkeztetések vonhatok le a tovabbi
tudomanyos kutatasok, a gazdasagpolitikai és tarsadalompolitikai dontések szdmara, rovid-, k6zép-, és hosszl tavon, illetve
regionalis és orszagos vonatkozasban egyarant.

A projekt tematikai terve széles teriiletet dlel fel: meteorologia, mezdgazdasag, ezen beliil ndvénynemesités, novénytermelés,
kertészet, rét- €s legelégazdalkodas, novényvédelem, allattenyésztés, tovabba erdészet, ndvényélettan és stressztiiré képesség,
¢élelmiszertermelés és kereskedelem, természetvédelem és oOkologia, foldhasznalat, vizgazdalkodas, turizmus, regionalis
fejlesztés, telepiilések energiaellatasa, kozlekedés, kornyezet-egészségiigy, katasztrofavédelem, klimavédelem, illetve
gazdasagi ¢és jogi szabalyozds minden felsorolt teriileten, kockadzatelemzés, oktatds és képzés. (Forras:
http://www.vahava.hu/programrol-celkituzesek.html Letdltés ideje: 2008. 06. 09.)
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tevékenységet okoljak, addig a korabbi klimavaltozdsokat €és azok hatasait kizardlag a
természet kontojara irjak.

Foldiink torténete a klimavaltozasok torténete is egyben. Bolygdnk torténete soran tobb
eljegesedés alakult ki ¢és szint meg, melyek kozil természetesen a pleisztocén
¢ghajlatvaltozasokat ismerjlik legjobban. Tehat az éghajlatvaltozas bolygonk természetes
folyamata.

A korabbi iddjarasi viszonyok vizsgélatara szamos lehetdségiink van. Vizsgalhatjuk a fak
évgylriit, atlapozhatjuk a kiilonféle torténeti feljegyzéseket, jégmintékat vehetiink az Eszaki-
sarkon, iiledékes rétegelemzést végezhetiink, vagy akar tanulmanyozhatjuk a korallok
szerkezetét. Mindezek koziil talan a legcélravezetObbnek mondhatd a furatelemzés, mely
soran ,,az elmult idok légkori osszetételére a lehullott hopelyhek kozé szorult légbuborékok
analizisével kovetkeztethetiink, mig az oxigén izotopok koncentraciojanak aranyabol
rekonstrualhatok az elmult idok homérsékleti viszonyai.” [3]

Konyvek, szerelmeink ezen a vilagon

Al Gore: Kellemetlen igazsag [4] cimi konyve az egyik ilyen témdji alapmiivek kozé
tartozik. ,, Mindeniink megvan a valsag megoldasanak elkezdéséhez, talan csak a cselekvési
szandék hianyzik. De a tenni akaras maga is egy megujulo erdforrads [4] - irja az USA egykori
alelnoke a fent emlitett konyv belsé boritojan. Gore sorait olvasva, elgondolkodhatunk a
hozzank szolo felhivas igazsagtartalman. A mi végigkoveti a klimavaltozads mibenlétét, a
megoldasi lehetdségeket, a személyes tragédiakat, €s az emberi tenni akards csodajat. Ezt a
konyvet mindenkinek el kellene olvasnia, aki egy kicsit is felelosséget érez a természeti
kornyezet irant, és még inkabb minden olyan embernek is, aki nem.

Ha mar az irodalomnal tartunk szamos irast tudunk még ajanlani mindazoknak, akik most
kezdenek foglalkozni a témaval.

Feltétleniil meg kell emliteniink Rachel Carson: Néma tavasz cimi konyvét, [5] mely
megjelenésével fordulopontot jelentett az ember kornyezethez kapcsolodd viszonydban, és
korszakalkot6 modon vilagitott ra a Fold és az emberiség szimbidzisanak lényegére. Carson
okologusként, tengerbioldgusként, és iroként egyarant kiizdott a ndvényvéddszerek esztelen
hasznalata ellen.

A DDT-vel kapcsolatban feltétlentil itt kell megemliteniink Paul Hermann Miiller (Olten,
Svajc, 1899. jan. 12) nevét is, aki felfedezte, hogy a DDT a rovarok szamara erds méreg.
Ezért az eredményéért 1948-ban orvosi-€lettani Nobel-dijjal tiintették ki. A DDT alkalmazasat
kovetden a kartékony rovarok terjesztette betegségek visszaszoritdsa jelentds mértékben
javult. KésObb gyorsabban lebomld, az emberre nézve kevésbé karos hatasti vegyiiletek
hoditottak teret.

A Néma tavasz egy dbbenetes konyv az emberi felelétlenségrol, a DDT® karos hatésairol,
valamint a természet leigazasar6l mely komoly figyelmet érdemel ma is. Sokan azt valljak,
hogy a kdnyv megjelenésétdl szamithato a kornyezetvédelem létrejotte.

Bar a dolgozat cime a klimavaltozés, és ez a konyv talan nem kapcsolodik szorosan a
témahoz, azonban ahogy azt mar fentebb is sz6 volt, ravilagit a Fold és az emberiseég
szimbidzisdra. Megmutatja, hogy ha az ember a természeti torvényekbe, folyamatokba
beavatkozik, akkor annak hossz tava és stlyos kovetkezményei lesznek, igy ugyanez igaz az
ember ¢€s a klimavaltozas viszonyara is.

A nemrégiben megjelent Bolcs6tol bolesoig [6] cimli ujfajta épitészeti szempontbdl
torténd kornyezetovo megkozelités. A klimavaltozasra valaszul az ember megprobal
valtoztatni szokdsain. Kevesebb fosszilis tiizeldanyagot haszndl, Gjrahasznosit, megujuld

S DDT: A vegyiiletet a masodik vilighaboruban és az azt kovetd idészakban a tifuszt, pestist, malariat és sargalazt terjesztd
tetvek, bolhak és szunyogok ellen hasznaltak. Novényveédelmi cél hasznalata is elterjedt, tobbek kozott az Eurdpaban éppen
hadito koloradobogar ellen vetették be.(Forras:
http://www.geographic.hu/nyomtathato.php?act=napi&id=7608 & PHPSESSID=1093. Letoltés ideje: 2008. 06.09.)
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energidk minél kifizet6dobb alkalmazasan gondolkodik. Az amerikai-német szerzoparos is ezt
teszi. Ok, még a konyv alapanyagat is Ggy valasztotta meg, hogy az nem fabol, hanem
szintetikus papirbol késziilt, igy ha kivancsisdgbdol megprobaljuk elszakitani a lapokat, akkor
az a meglepd helyzet all eld, hogy nem fog sikeriilni a mandver. (Mi is megprobaltuk- a
szerzok megjegyzése).

A konyv valoban vizallo ¢€s tartds, valamint tapintasra is nagyon érdekes, a papirhoz
szokott kezeknek. A témat pedig az ipari hulladékok keletkezésének, jrahasznositasanak
kérdéskore adja. A két épitész Gjfajta megoldasokat kdzol, eldtérbe helyezik az 6kohatasossag
kérdését, valamint azt hangsulyozzak, hogy a targyaknak ugy kell Iétezniik, hogy
rendeltetésiik megsziinése utan is taplaljak, és ne pedig szennyezze¢k kornyezetiiket, ezzel is
segitve a klimabaratabb, feleldsebb generaciok gondolkodasanak formalasat.

Jared Diamond: Osszeomlas (Tanulsagok a tarsadalmak tovabbéléséhez) [7] cimii
konyve a letlint civilizaciok hanyatlasdnak utolsd napjait elemzi. A konyv azért kiilondsen
érdekes, mert Gjfajta gondolatokat ébreszt a civilizaciok sériilékenységét illetden.

Diamond alapos moddon elemzi, mekkora jelentdséggel bir az emberi civilizacid
beavatkozasa a természeti kornyezet és annak folyamatai tekintetében. A teljesség igénye
nélkiil emlitiink néhany példat; analizalja pl. a Hasvét-szigetek elnéptelenedési folyamatat, a
maja kultara kihalasat vagy az dcedniai civilizaciok eltlinését. A régmult idék utdn sorra veszi
napjaink problematikus orszagait, a mar-mar letliind Haitit, a népirtdst Ruanddban vagy a
talnépesedd teriiletek problémajat.

Tudomanyos alapossaggal mutatja be a kornyezetrombolds folyamatait alkategéridkra
bontva, melyben megemliti az ember altal kivaltott klimavaltozast is.

Talan eddig bele sem gondoltunk, hogy a régi korok kultardinak kihaldsat akar maga az
emberi faj is okozhatta. Taldn azon sem elmélkedtiink még el, hogy hové vezet benniinket mai
felfokozott, anyagias, talhajtott vilagszemléletink? Es talin még nem vagyunk képesek
globalis nagysagban gondolkodni bolygdénk jovdjérdl sem, s még nem latjuk, hogy olyan
folyamatokat inditunk el feleldtlen életviteliinkkel, melyek taldn mar visszafordithatatlanok.
Diamond konyve talan raébreszt benniinket erre.

A klimavaltozast vizsgalva el kell gondolkodnunk a tulélés és a természethez vald
alkalmazkodas kérdésén. Ha észrevessziik, hogy mi ugyanazt tessziik, mint a lapokon idézett
régi kultirdk emberei, vagyis pusztitjuk a tdrsadalmunkat, akkor maris felfedezhetjiik a
parhuzamot a régi korok és a mai civilizaciok viselkedése kozott.

A James Lovelock’, nevével fémjelzett Gaia-elméletré]l® tudnunk kell, hogy nevét az iro
William Goldingtdl kapta, aki eredetileg fizikus volt, igy pontosan atlatta a tudomany vilagat,
s olyan nagyszabasunak itélte magat az elméletet, hogy csak a gorog foldistennéhdz tudta
hasonlitani azt.

Lovelock-ot eredetileg a NASA kérte fel arra, hogy segitsen a marsi ¢élet kutatasaval
kapcsolatos problémak megoldasaban. A professzor meg is kezdte kutatasait a Jet Propulsion
Laboratoriumban, ahol hamar rajott, hogy ha egy bolygoén létezik is ¢€let, akkor annak a
bolygonak a kémiai légkore kibillen az egyensulyi allapotbol, mivel a bolygd é€l6lényei
nyersanyagforrasként hasznositjak a 1égkor anyagait.

Ekkor kezdett el gondolkodni a f6ldi 1égkor stabil allapota felél. Felotlott benne, hogy bar
bolygonk légkdre nagyon tavol all az egyensulyi allapottol, mégis stabilnak mondhato6. Ez
viszont megfogalmazasa szerint szamara azt jelentette, hogy mindezt a foldfelszin
szabalyozhatja valamiképpen.

Lovelock kozz¢ is tette elképzeléseit 1979-ben Gaia: a New Look at Life on Earth cimmel,
melyet hazdnkban a Goncol kiadd jelentetett meg, A foldi élet egy uj nézopontbol cimmel
1990-ben.

7 (*1919) angol bioldgus, a Gaia-elmélet megalkotoja. A Readingi Egyetem vendégtanara. A Cornwall-félszigeten (Dél-
Anglia) él. (http://www.c3.hu/~tillmann/konyvek/ezredvegi/lovelock.html Letdltés ideje: 2008. 05. 27.)

8 Lovelock szerint ,,...nemcsak a légkdr kémiai Gsszetétele szabalyozott, hanem feltehetéleg az éghajlat is...”(forrés:
http://home.tvnet.hu/~studio/ezred1.htm Letoltés ideje: 2008. 05. 27.)
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Lovelock elmélete meglepd, de korant sem hihetetlen. A fent elmondottak alapjan is
elfogadhat6 és logikus érvekkel magyardzza meg a kiilonféle természeti jelenségek okait, €s,
aki egy pardnyi késztetést is €érez arra, hogy egy ujfajta szemiivegen keresztiil vizsgalja a
vildgot, annak feltétleniil meg kell ismerkednie a tud6s nézépontjaval.

Ha mar alapvetd dolgoknal tartunk a Milankovich - elmélet fogalmat is be kell vezetniink
klimavaltozasi szotarunkba. (Egyes szakirodalmak Milankovich-Bacsék féle elméletnek is
nevezik az emlitett tézist, mivel a magyar Dr. Bacsak Gyorgy is behatéan foglalkozott e
témaval.

Dr. Bacsak Gyorgy 1870-ben sziiletett Pozsonyban. Ot valljgk az utolsé magyar
polihisztorok egyikének: jogtanacsosként, festOmiivészként, csillagdszként, geologusként,
régészként, vagy a foldtudomanyok akadémiai doktoraként is kiemelkedden allta meg a
helyét. Kutatasai szerint a F6ld Nap koriili keringésének palyaelemei periodikus valtozasokat
mutatnak, melyek 6sszefliggésbe hozhatok az éghajlatvaltozasokkal.

Legnagyobb hatasti tudoméanyos eredményeit a jégkorszakok vizsgéalataban érte el.
Kiterjedt ismeretei tették lehetdveé, hogy elmélyedjen ebben a témakorben. Megalkotta a
nemzetkdzi tudomdnyos szakirodalomban alapmunkaként maig hasznalt elméletét a
pleisztocén kori jégkorszakokrol. A tudomanyos tedria Milankovich-Bacsak elmélet néven
vonult be a kdztudatba.

Dr. Bacsék Gyorgy volt az, aki tovabbfejlesztette és teljessé tette Milankovich horvat
csillagasz szamitasait. Bacsdk a pleisztocén korszak éghajlat valtozasait csillagaszati okokra
vezette vissza. Ezekre az eredményekre kitartd, bonyolult matematikai, csillagaszati
szamitasokon keresztiil jutott el. 1970-ben hunyt el Fonyddon. [§]

A Milankovich-Bacsdk elmélet a palya és forgastengely valtozasok és a Foldre jutod
napsugarzas kozotti kapcsolatot irja le. Az MTA Geodéziai és Geofizikai Kutatointézet
honlapjan az alabbi megfogalmazas olvashat6 e témaban:

»A Milankovich-elmélet harom dologgal magyardzza a periodikusan kialakuld
jégkorszakokat:

e aFold palyaja,
e atengelyddlés valtozasa (jelenleg 23.5°)
e valamint a tengely imbolygasa (precessziojaval)

,Alacsony tengelydolés esetén, a sarkvidékeken kevesebb a napsugarzas, aminek
kovetkeztében felgyorsul a jég novekedése. A nagyobb jégfelszin viszont jobban visszaveri a
beesoé napsugarakat.” [9]

Nos, ha minimum a fenti alapokkal megismerkedtiink, akkor készen allunk arra, hogy
Osszességeben vizsgaljuk a vilagban zajlo folyamatokat, a gazdasagi, tarsadalmi hatdsokat és
probaljunk Osszefliggéseket felfedezni, majd leginkdbb valamit tenni a negativ irdnyba
tovabbgyliridzo tendenciak ellen.

Fontos a varhat6 nemkivanatos hatasok feltérképezése itthon is a nagyvilag eseményeinek
figyelembevételével, valamint a kritikus szektorok vizsgélata és a kiilonféle megoldasi
lehetdségek feltérképezése, ezért a dolgozatban a tovabbiakban ezt a teriiletet jarjuk korbe.

Szervezetek, stratégiak

A klimavaltozas létezését ma mar egyre kevesebben tagadjak, bar az emberek mindig tdborra
és ellentaborra szakadnak lett 1égyen sz6 barmirél is. Ugy véljiik azonban, hogy mindkét tabor
elismeri, hogy barmi alljon is a dolgok hatterében, az egyre fokozddo iddjarasi jelenségek, a
kiszamithatatlan és heves viharok, az egyre nagyobb erdvel tombold és pusztité hurrikdnok
egyaltalan nem mondhatok baratsagos tiinetegyiittesnek. A Fold beteg, és legyen az ok ember
vagy természet, igy vagy ugy de megoldast kell taldlnunk a gyogyitdsara.

Magyarorszagon a VAHAVA program foglalkozik aktivan a klimavaltozas okozta
tiinetekkel és a kiilonféle megoldasi lehetdségekkel.
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Miért fontos egy nemzet szamara, hogy legyen egy ilyen szervezete? Ha belegondolunk,
hogy hazank, sajatos fekvésébdl adodoan micsoda nehézségekkel kell, hogy megkiizdjon -
gondolok itt az Alfoldet sujtd szarazsagra, vagy akar a medriikbdl tavasszal, nyaron ki-kilépo
folyokra - akkor belathatjuk, hogy az egyébként is nehéz helyzeten az iddjardsi viszonyok
tovabbi valtozasa jelentds mértékben rontana. A meteorologusoknak rendszeres munkat €s
feladvanyt jelent a természet a maga szeszélyes fejtordivel. (Ugyan ki josolhatta volna meg a
Cathrina hurrikén erejét, vagy a Sri Lankat elontd cunami tombold haragjat?)

A VAHAVA projektben tevékenykeddk munkdja nagyon is fontos és minél tobben
csatlakoznak torekvéseikhez, annal komolyabb eredmények varhatok.

A mezdgazdasag évek ota kiizd a vizhiannyal. A természet fintora, hogy mig nyaranta
aszaly sOpOr végig az orszagon, addig a hirtelen jovo zoldar egész hazakat sodor magaval,
nincstelenné téve ezzel emberek szazait.

A Nemzeti Eghajlatvaltozdsi Stratégiat (NES) a kormany a 2008. februar 13-i iilésén
fogadta el. A 2008-2025-re sz6l6 dokumentum legfontosabb elemei kozé tartozik a
nemzetkozi kotelezettségek teljesitése, az ¢ghajlatvaltozast okozd hatasok elleni kiizdelem, a
kibocsatas-csokkentés és az alkalmazkodas a klimavaltozashoz. A NES épit a VAHAVA
munkdjara, €s figyelembe veszi az altaluk elért eredmények adatait is. A homérséklet fél
Celsius fokos emelkedését emberi eredetlinek feltételezik, és ennek fliggvényében keresnek
megoldast a jovOre nézve.

., Hazankban az atlaghomérséklet emelkedése mellett a kovetkezo évtizedekre az éves
csapadeék atlagos mennyiségének csokkenése és csapadékeloszlas dtrendezodése (t6bb
csapadeék télen, kevesebb nyaron) varhato, tovabbd a szélsoséges idojarasi események
gvakorisaganak és intenzitasanak novekedése. A csapadék utanpotlas, a felszini és felszin
alatti vizek helyzete (mindség, mennyiség) lesz a legkritikusabb kérdés. Globalis szinten a
valtozasok hatasara régionként nagyon eltéro mértékii gazdasagi visszaesés, és az egyre
kevésbe élheto teriiletekrol valo elvandorlas jelentos megnovekedése varhato.” [10]

A fentiek vonatkozasaban eredmények csakis akkor érhetdk el, ha minden egyes agazat
Osszefog, és egy kornyezettudatos, felelds vilagot épit. Nyilvdn nem mondhatjuk azt, hogy a
klimavaltozas csak €s kizardlag negativ kovetkezményeket képes generalni, hiszen ugyanigy
hozhat magéval j6 dolgokat is, mint ahogy sajnos rosszakat is elérevetit. Legyen sz akar
turizmusrdl vagy dallat - és novényfajok datalakuldsairdl, a rossz mellett nem szabad
elfeledniink az esetleges elonyodket sem.

Persze ne legylink szliklatokortiek, ismerkedjiink meg a vilagban zajlo eseményekkel is. A
média hangos a bolygdnkon zajlé politikai, gazdasagi, természeti jelenségektdl, és legyiink
bar szkeptikus laikusok, avagy tudomanyos beéllitottsagu lelkes amatdrok, netan kutatok,
véleménylinket, ismereteinket folyamatosan formalnunk, bdvitentink kell.

A kordbban mar emlitett IPCC nevét minden klimakutato jol ismeri. Az
Intergovernmental Panel on Climate Change nevii ENSZ szervezet a f6ldi klima kutatasaval
foglalkozik. Eredményeiket meghatarozott id6kozonként jelentés formajaban teszik kozzé.

2007. februar masodikan jelent meg negyedik értékeld jelentésiik, mely nem tartalmaz
rendkiviili Gjdonsagot a globalis klimavaltozassal kapcsolatban, jelentdsége leginkabb abban
rejlik, hogy megerdsiti azt a mar kordbban is hangoztatott tudomanyos tényt, hogy a Fold
atlaghdmérséklete nd, €s ennek f6 okozdja az ipari forradalom, de leginkdbb az elmult fél
¢vszazad Ota zajlo emberi tevékenység.

Az éghajlati anomalidkkal kapcsolatban nem csak kiilonféle szervezetek munkaira,
eredményeire hagyatkozhatunk, hanem mi magunk is gytijthetiink adatokat, 6sszevethetjiik
oket, kovetkeztethetiink kiilonféle 1ényegi Osszefliggésekre.

A fentiek tiikkrében elmondhatd, hogy ezt meg is kell tenniink. Nem engedhetjiik meg azt a
luxust magunknak, hogy struccpolitikat alkalmazva elsétalunk az életiink €és a vilag dolgai
mellett, vagy elsé hallasra elhisziink mindent, amit a média sugéroz felénk.
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Nemkivanatos hatasmechanizmusok, kritikus szektorok

Ha a klimavaltozas és a kritikus szektorok osszefliggéseit kivanjuk vizsgélni, akkor azt is meg
kell tudnunk hatarozni mit értiink kritikus szektor alatt. A 2080/2008. (VI. 30.) Korm.
hatarozata Kritikus Infrastruktira Védelem Nemzeti Programjarol az alabbiak szerint
hatarozza meg a kritikus infrastrukturat:

Kritikus infrastrukturak alatt olyan, egymassal osszekapcsolodo, interaktiv és egymdstol
kolcsonos fiiggesben lévo infrastruktura elemek, létesitmények, szolgaltatasok, rendszerek és
folyamatok halozatat értjiik, amelyek az orszag (lakossag, gazdasag és kormanyzat) miikodése
szempontjabol létfontossaguak és érdemi szerepiik van egy tarsadalmilag elvart minimalis
szintti  jogbiztonsag,  kozbiztonsag, nemzetbiztonsag,  gazdasagi  miikodoképesség,
kozegészségiigyi és kornyezeti allapot fenntartasaban.

Kritikus infrastrukturanak mindsiilnek azon halozatok, erdforrasok, szolgaltatasok,
termékek, fizikai vagy informdciotechnologiai rendszerek, berendezések, eszkozok és azok
alkoto  részei, melyek miikédésének meghibdsodasa, megzavarasa, kiesése vagy
megsemmisitése, kozvetleniil vagy kozvetetten, dtmenetileg vagy hosszutavon sulyos hatast
gvakorolhat az dllampolgarok gazdasagi, szocidlis jolétére, a kozegészségre, kozbiztonsagra,
a nemzetbiztonsdgra, a nemzetgazdasag és a kormanyzat mitkédeésére. [11]

Nyilvanvalo, hogy a fentiek alapjan a Kkritikus szektorok alatt azon teriileteket,
hataskoroket, vagy a nemzetgazdasag azon f6 agait értjiik, amelyeket a kritikus
infrastruktira valamilyen formaban érint, hasznal, vagy alkalmaz. (pl. elektromos
energia ellatas, a vizellatas és szennyvizkezelés, a kozlekedés, a tavkozlés, a pénziigyi
szféra, a kozbiztonsag, valamint a nemzeti katasztréfa-elharitas)

Ha a tudoméanyos mélységek boncolgatasa nélkiil pusztan kivancsisagbdl lapozzuk a sajtot,
akkor szamos cikk, interju, riport foglalkozik a vildgot sOjtdé természeti és civilizacios
problémakkal, melyek kozvetve, vagy kozvetleniil is képesek hatni az emlitett szektorokra.

S hogy hogyan kapcsolodnak a nagyvilag hirei cikkiinkh6z? Egészen egyszerlien ugy,
hogy a viz emlitésével maris eljutunk az egyik nagyon is kritikusnak mondhat6 szektorhoz, ez
pedig a vizgazdalkodas. A j6 mindségl ivoviz ellatds ugyanis sok helyen okoz gondot a
gazdasag szamara, ami tovabbi problémakat vet fel.

Kaphattunk hirt nemrégiben barcelonai szarazsagrol, ciprusi vizhianyrol, szok6arrol Sri
Lankén, magyarorszagi aszalyriadordl, vagy akar zoldarrol.

Az ENSZ mar 1994-ben a viz vilagnapjava kialtotta ki marcius 22-ét. Ezzel probalta
felhivni a figyelmet természeti kincsiink fontossagara. Ha sok van beldle az is baj, ha kevés az
még nagyobb. A viz hianya késébb aruhianyt, és igy arnovekedést is képes generalni.

Az ¢éghajlatvaltozas, a vizhidny a mezdgazdasdgra is hatast gyakorol. A foldek
kiszaradnak, mert az allandosul6 vizhidnyhoz a flora és fauna nem bir hirtelen alkalmazkodni.
A termények elsorvadnak, az arak a csillagos egekbe szoknek.

Kairoban példaul éppen emiatt a tavalyi év tavasza a kenyérhidnyrol szolt. Lazongasok,
utcai harcok bontakoztak ki. A pékek szenvteleniil magasra emelték az arakat, mikdzben
emberek szazai ¢heztek. Mi pedig tegylik a sziviinkre a keziinket és valljuk be, hogy dobtunk
mar kenyeret a szemétbe legalabb egyszer életiink soran....

Képzeljiik csak el, ha egyetlen ilyen esemény ekkora hatdssal van a gazdasagra, akkor mi
torténik majd, ha tartésan alakulnak ki kritikus allapotok? Hogyan tudunk majd
alkalmazkodni hozzajuk? Léteznek erre megteleld valsagforgatokonyvek? Egyaltalan fel lehet
késziilni minden egyes csapdsra, vagy csak kovetd magatartasformat alkalmazhatunk?

Az illegalis szemétlerakok, a 1égszennyezettségi adatok, a toxikus anyagok kornyezetbe
jutasa mind-mind a viz, a talaj €s a levegd szennyezését hozza magaval. Fentebb emlitettiik, a
nagy globalis 0sszefliggéseket, levegd a talaj és viz kozott. Ha tonkretessziikk mindegyiket,
akkor beavatkozunk a természet rendjébe, amely szélsOséges modon, de valaszolni fog a
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talzott emberi tevékenységre. Ha viszont természeti katasztrofa kovetkezik be, akkor
er6forrasokat kell atcsoportositani mas teriiletekrdl. A hirtelen bekdvetkezett csapasra nehéz
reagalni. Prevenciora mindenképpen sziikség van, de ha csak a Cathrina hurrikdn betorése
utani allapotokra gondolunk, akkor lathatjuk, hogy megbénult a kozlekedés, egekbe szokott a
blinoz¢s, betegségek itotték fel a fejiiket, az emberek €heztek és otthontalannd valtak. Az
energiaellatas akadozott, a tavkozlés, a bankrendszer nem miikodott, a szennyviz
osszekeveredett az ivovizzel, egyszoval kaotikussa valt minden. Az Gsszes szektor cs6dot
jelentett. A karok felszdmolasa pedig hosszu 1d6t vett (és vesz) igénybe.

Elmondhat6, hogy az ember okozta civilizacids artalmak visszahatnak rank, kérokat,
kaoszt okozva, aminek a gazdasagi szektorok is aldozatul esnek. Egyik folyamat generalja a
masikat, tehat ha a klimavaltozast az ember (is) okozza, akkor a kialakult iddjarasi
sz¢lsdségek okozta hirtelen jott katasztrofakra €s azok tovabbgytirtizé kovetkezményeire is fel
kell késziilniink.

A Foldet kimélni, 6vni kell. A fosszilis tlizeldanyagok égetése helyett a megujuld
energidkra kellene mind nagyobb hangsulyt fektetniink.

A sz¢€l, a viz a nap, mind rendelkezésre allo forrds, melyeket még nem aknaztunk ki teljes
mértékben. Ami valoban nagyszerli ezekben a dolgokban, hogy okosan haszndlva nem
szennyezik a kornyezetet, nem ugy, mint a hagyomanyos energiaforrasok, raadasul
természetes formaban rendelkezésiinkre is allnak.

A napelemek, a szélmalmok még szdmos kiaknéazatlan lehetdséget rejtenek magukban. A
sz¢l €és a nap ugyanis kimélik a kornyezetet, nem terhelik f616s kibocsatassal, nem szennyezik
a levegot, a vizet, és elterjedésiik a divaton tal ma mar észszerli és gazdasagi okokbol valik
indokoltta. A biomassza’, a hidrogén'’, a geotermikus energia'', egyarant kornyezetbarat
megoldasként hasznalhat6 a jJovo emberének energia¢hségének csillapitasara.

A megujuld energidk hasznalata altal csokkenthetd lenne a kdros anyag kibocsatas, ami
egy tisztabb légkort eredményezne. Ez pozitiv hatdst indukalna, hiszen épp a cikk elején
taglaltuk, hogy a légkorbe keriilé nagy mennyiségli szén-dioxid, milyen hatassal van a
globalis klimavaltozasra.(Ne feledjiik, hogy a szén-dioxid 2005-6s koncentracioja 379 ppm
volt az 1780-ban mért 280 ppm-hez képest, és ez az érték azota is novekvo tendenciat mutat.)

A mezdgazdasag, az ipar, a kozlekedés, a nemzetgazdasag mind érintett a kornyezeti
problémak egyre sulyosbodd mivolta miatt. Batran kijelenthetjiik, hogy mivel a kiilonféle
szektorok egymassal szoros, elvalaszthatatlan kapcsolatban allnak, ezért ha valsag iiti fel fejét
az egyik tertileten, akkor az tovabbgytiriizik a tobbire is valamilyen formaban.

Ha pl. a fosszilis energiahordozok hasznalata tilzott mértékben szennyezi a légkort, ami
viszont klimavaltozasi problémaékat vet fel, akkor ) megoldasok kutatisa valik sziikségessé.
Ha a légkor Osszetételének valtozdsa természeti katasztrofakat, szeélsdséges iddjarasi
viszonyokat teremt, és ezek nyoman sériil példaul az infrastruktura, elmondhat6, hogy az
antropogén eredetli klimavaltozds nagy hatassal van azon szektorokra, amelyek az orszag
(lakossag, gazdasag és kormanyzat) mitkddése szempontjabol 1étfontossaguak. Igy, e teriiletek
kritikussa valnak, és azonnali beavatkozast igényelnek. Legyen sz6 gazdasagrol, politikarol,
meteorologiardl, vagy kozlekedésrdl a klimavaltozas egyetlen szektort sem hagy €rintetlenil.

’ A biomassza a nap energiajat a fotoszintézis soran kémiai formaban koti meg, amibél égetéssel energia
nyerhetd. (Forrds: Vagyon Laszlo: A globalis felmelegedés és hatasai. Budapest,2005. ZMNE, KSZ 956. p.72.)

' A hidrogén vizbontassal allithato eld. (Forras: Vagyon Lészlo: A globalis felmelegedés és hatasai.
Budapest,2005. ZMNE, KSZ 956. p.72.)

' Mélyrétegek hdenergiaja, rétegenergia. A felszinrél sugariranyban a Fold kozéppontja felé haladva 1 km-
enként A4tlag 30°C-szal emelkedik a hdémérséklet, de bizonyos teriileteken ennél nagyobb a
hémeérsékletemelkedés, igy Magyarorszagon is 50-60°C és 2 km mélységben mar eléri a 100°C-t. Ez a kdzetek
hétartalmabol adodo geotermikus energia. (Forras: http://www.omgk.hu/MGUT 1/geoterm1.html. Letoltés ideje:
2008. 06. 09.)
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Osszefoglalas

Arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a klimavaltozas milyen nem kivant hatasokat okozhat
a kritikus szektorok szdmara. Elemeztiik a légkor osszetételét, kiemelt figyelmet forditva az
iiveghazhatasu gézok tulajdonsagaira, megemlitettiink né¢hany- a klimavaltozas témajaban
irédott- szakirodalmi mivet, és ravilagitottunk a klimavaltozassal foglalkozo, a teriileten
jelentds eredményeket elérd tuddés munkéssagara is.

Vizsgaltuk a klimavaltozas fogalmat, és elemeztiik a kritikus szektor jelentését. Végiil
parhuzamot vontunk a természetben zajlé folyamatok és az emberi tevékenység eredményezte
kovetkezmények kozott.

A fentieket Osszefoglalva elmondhato, hogy a vildgban zajlé folyamatok egymassal
szorosan, komplexen Osszefliggenek. Az emberi tevékenység okozta légkdri valtozasok
globalis felmelegedés formajaban visszahatnak rank, emberekre. Természetesen a ndvény - €s
allatvildg is kénytelen alkalmazkodni, hisz az ¢10hely valtozasok miatt, egyes fajok koltozni
kényszeriilnek, igy viszont egyes helyeken megnd a betolakodod fajok szama is, és az
Oshonosak hattérbe szorulnak. A veszélyeztetett fajok egyedszama csokken. (E szakteriilet
részletes elemzésére itt €s most nem keriil sor a téma kotottsége miatt.)

Az iddjarasi sz€lsOségek az ipari termelésben, a mezdgazdasagban, az energetikaban, a
kozlekedésben, és még szdmos teriileten vetnek fel Uj problémakat. Mivel e teriiletek
egymassal szorosan 0Osszefonddd agazatok, ezért az uj viszonyokhoz vald alkalmazkodas
lavinaszerti folyamatokat indit el. A nemzetgazdasag teriiletei kritikussa valnak, beavatkozast
igényelnek. Tulnépesedéssel kell megkiizdeniink Indidban és Kindban, ami felveti az
elegend6 mennyiségi tiszta ivovizkészletek problematikajat. A nagyvarosok ontjak magukbol
a széndioxidot, ami a 1égkor Gsszetételének valtozasahoz vezet. Egyes kutatdsok szerint né az
asztmas megbetegedések szama, amit szintén a valtozo klima kontdjara irnak. A fagyott
permafroszt megolvad. Képzeljiik el, milyen hatassal lesz ez ott, ahol eddig hazak &lltak a
stabilnak hitt talajon? A novekvo atlaghdomérséklet taptalaja lesz az erdd -€és bozottiizeknek,
pedig erdékre talan nagyobb sziikséglink van, mint valaha.

Az arvizek, a sivatagosodas, a jég altal okozott tengerszint emelkedés, a havazés, vagy a
szarazsag mind-mind Ujabb pusztitast okoznak, melyet olyan teriiletek is megsinylenek,
amelyekre eddig talan nem is gondoltunk. A klimavaltozas nem vart hatasokat eredményez,
amelyre nemzetkozi szinten kell valaszolnunk.

A cikk lezarva: 2009. marcius 26-an.
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