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(1985. mdjus 8.), nagyon ugy néz ki, hogy az 1985-ben
végzbdott terviddszak utdn esedékes feladatok meghatd-
rozéasardl, illetve arrél, hogy erre egyaltaldn sziikség van,
mindenki megfeledkezett. Ez a rendszervaltdsig, a gaz-
dasdgi megszoritasok elsd hullimdig nem okozott gondot.
A mérések a kordbbi utasitdsok és rendelkezések lejarta
ellenére rendben folytatédtak. Az 1990-es évek elején, az
OMSZ tevékenységének, 1étszdmanak kényszerd sztikitése
kapcsan aztan kidertilt, hogy ez a fontos, nemzetkozi kor-
manyszinti egyezménybdl fakad6 feladat végrehajtasa for-
madlisan nem szerepel az OMSZ kotelezettségei kozott. Ez
a tevékenység tehat takarékossdgi okokbdl sajat hatdskor-
ben megsziintethetd, illetve végzéséért — tizleti tevékeny-
ségként - pénz kérhets. Az egyezmény végrehajtasaért
felelés Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Miniszté-
rium azonban ezt masként latta. A tisztdzatlan jogi helyzet
j6 id6ére megakaddlyozta az EMEP mérési program
fejlédésének kovetését, a modszertani korszerdsitéseket,
amelynek a foly6 mérések mindsége latta karat.

Az dltalanos pénzsziike mindmadig ranyomja bélyegét a
hazai EMEP mérésekre. Az 1990-es évek kozepén a kiil-

foldi anyagi tdmogatds ellenére nem jott létre az Irdnyitd
Testiilet altal kivanatosnak tartott masodik magyarorszagi
EMEP mér6éllomads, a hosszu tavi finanszirozds bizonyta-
lansdga miatt. Magyarorszdg csak egy 1. kategérids, alap-
allomés (K puszta) fenntartdsat véllalta, a modellek ponto-
sabba tételéhez e foldrajzi korzetben feltétlentil sziikséges
bonyolultabb, koltségesebb méréseket nem. Némi optimiz-
musra ad azért okot, hogy a laboratériumi hattér az elmult
b6 évtizedben szdmottevéen korszertisodott, jelentSsen
javitva a mérési adatok mindségét. Ha az EMEP mérési
programba foglaldsdhoz képest hosszabb-rovidebb késle-
kedéssel is, de 1996-ban megindultak a felszinkozeli 6zon-
koncentracié mérések, 2007-ben pedig az aeroszol tomeg-
koncentracié (PM10) mérések is. 2006-t6l mar a két
legfontosabb nehézfém (6lom, kadmium) csapadékban és
aeroszolban mért koncentricidjat is jelentjik az EMEP
adatkozpontnak, és ezzel 1ényegében teljesitjik egy 1.

27z

kategoérids mér6allomds mérési programjat.

Haszpra Laszlé

MILYEN AZ ELO V{LAG* SZAMARA OPTIMALIS
EGHAJLAT?

Az 6koszisztémdk fontossdga

2 oz

A magasabbrendi €161ények, novények és dllatok tobbsége
altaldban szabad szemmel ldthatd, ismert fajtdik szdma
koriilbeliill masfél millié (/. dbra). A magasabb rendid
¢él6lények élete, szaporoddsa Okoszisztémdban zajlik. Az
okoszisztéma sémdja egy energia- illetve anyagdramlasi
korforgds, amelynek lancszemei a kovetkezék: a Napbodl
érkezd fény-kvantumok (fotonok) energidja, élettelen anya-
gok, pl. viz, tdpanyagok, széndioxid, stb., a fotoszintézisre
alkalmas anyagot (karotenoid vagy klorofil) tartalmazo
termel6k” vagy producensek, a ndvényevok vagy primer

Animalia (1 320 000)

Bacteria (c. 4 000)
Viruses (c. 4 000)

Protoctista (80 000)

Plantae (270 000)

\thgl {72 000)

1. dbra. Megkizelitéleg 1.75 millio fajt ismeriink, bdr az egyes forrd-
sokban taldlhaté becslések nagyon kiilonboznek. Adatok az dbrdn:
dllatok 1 320 000, baktériumok 4000, virusok 4000, protozodk (egy-
sejtitek) 80 000, novények 270 000, gombdk 72 000.
(Forrds: Bartholt et al., 2004)

konzumensek, a hisev6k vagy szekunder konzumensek,
ezek elhaldsa utdn a bomlé szerves anyagot eltakaritd
dogevd rekuperdldk, illetve a haszndlhatatlan vagy éppen
mérgez6 bomld anyagot dtalakité reducens vagy dekom-
pondlé mikroorganizmusok. Igy lesz a szerves holt anyag-
bdl a novények szdmadra djra hasznalhato ,taplalék”.

Az okoszisztéma miikodéséhez sziikséges energiat a nap-
sugdrzas jelenti, amelybdl a producensek bizonyos fotono-
kat kivdlogatnak, és ezek energidjanak felhasznaldsdval
szerves anyagokat allitanak eld. Mindenekel6tt tehét sziik-
ség van napfényre. Az anyag, a tapldlék dramldsdhoz, a
melléktermékek eltdvolitdsahoz sziikség van szallité kozeg-
re, (folyékony) vizre. Az €16 sejtek életfunkcidjukat bizo-
nyos homérsékleti hatdrok kozott képesek fenntartani.
A napfény, a viz és a hémérséklet éghajlati elemek. Igy
kapcsolddik az €é16vilag az éghajlathoz (Széky Pdl, 1979).

Az élévildg szaémdra optimdlis éghajlat elméleti
kérdése

Egy alkalommal agrometeorolégus szakembernek tették fel
a kérdést: ,Milyen legyen egy év idGjardsa hazankban,
hogy a legfontosabb kultirndvényeink mindegyikének opti-
malis termést biztositson, de kart ne okozzon?” A valasz az
volt, hogy ilyen id6jards nem létezik. Az egyes novények-
nek fenofdzisonként* kiilonb6z6 mennyiségli napfényre,

* Megjegyzés: €él6vilagon ebben a tanulmédnyban csak a szabad szemmel
lathat6 (makroszkopikus) él6lények Osszességét értjiik.
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nedvességre, mas-mas hémérsékletre van sziiksége. Ami j6
az egyik novénynek adott évszakban, az kevésbé kedvezo a
masiknak és forditva.

Hasonlé mondhat6 a természetes 6koszisztémékrol. Ha
megvaltozik az éghajlat, ez a véltozas lehet, hogy kedvez6t-
len egyes fajoknak, esetleg el is pusztulnak, vagy legaldbbis
modosulnak, de lehet, hogy az elpusztulék helyébe tjak
1épnek, amelyeknek a megvaltozott éghajlat a kedvezd.
Richard S. Lindzen, az IPCC WG I* egyik vezet6 munka-
tarsa, a MIT meteoroldgiai professzora fel is teszi a kérdést:
az orokké valtozé hémérsékletli éghajlatot mikor nevez-
hetjiik optimalisnak? Mib6l gondoljuk, hogy a jelenlegi
éghajlat minden szempontbdl kedvez6 minden é161énynek,
és ha a klimdnk megviltozik, az kizdrélag hatranyokkal
jarna? (Lindzen, 2007).

Elgondolkodtaté mindenesetre, hogy az él6vildg mennyi-
re tud alkalmazkodni még a szélsGséges kornyezeti viszo-
nyokhoz is. A sivatagban €16 hiill6k a forré napsiités el6l a
homokba 4dssdk magukat olyan mélységbe, ahol még kap-
nak elég leveg6t, de a hdség mar elviselhetd szdmukra.
Ejszaka, amikor mar lehtl a talaj és a levegd, elbdjnak.
A sivatagi rovarok hasonléképpen éjszaka bijnak el6 a ho-
mokbdl, és amikor az erds lehiilés miatt harmat képzddik, a
testiikre kicsapddott vizet csdpjaikkal Osszekotorjak és
lenyelik, ez elegendd a napi viz-sziikségletiik kielégitésére.
A hiill6k elpusztulndnak a nappal felforrésodott talajon, a
sivatagi rovarok pedig az éjszakai harmat nélkiil.

El6deink, amikor félig a fold ala épitkeztek, hasonl6kép-
pen kihaszndltdk azt, hogy a talaj a felszintdl a mélyebb
rétegek felé haladva egyre kiegyenstlyozottabb hdmérsék-
letet biztosit. A pincékben példdul sohasem fagy meg a viz
télen, és nem olvad meg a vaj nydron, ezért lehet a pincéket
természetes hiitészekrénynek is haszndlni.

Az is elgondolkodtatd, hogy az éghajlat melegedése miatt
emelkedd tengerszint miért okoz egyesekben olyan félel-
met, mintha a tengerszint soha sem valtozott volna a mult-
ban? Lindzen emlékeztet arra, hogy az utolsé eljegesedés
6ta eltelt 15 ezer év alatt a tengerszint 100 m-t emelkedett
(1asd még: IPCC WG I, TAR, 2001 p. 656.). Ha ez az
emelkedés egyenletesen tortént, akkor évszdzadonként
mintegy 66 cm-t kellett emelkednie az 4tlagos tengerszint-
nek. Ezzel szemben a 20. szdzadban a tengerszint mért
novekedését 10-20 cm-re becsiilik (Meissner, 2004; IPCC
WG [, TAR, 2001.). Ehhez hozza kell tenniink, hogy a
tengerszint magassiga nem csak a viztomegtdl fiigg, hanem
egyebek kozott a tenger medrének véltozasaitol, a kéregle-
mezek mozgasatol is.

A szubtrépusi-trépusi éghajlat dltaldban
kedvezébb az élévildg szémdra a Féldén, mint
a hivésebb klima

Ezt az 4llitast latszanak igazolni a kovetkezd tények. Az
ember dltal haszndlt novények, élelmiszerek, fliszerek, illat-
szerek készitésére alkalmas novények tilnyomo tobbsége a
meleg éghajlatot kedveli, illetve a meleg évszakban hozza a

termését. A rizs, sz616, gyapot és a kukorica kifejezetten
héigényes novény. A hiivos éghajlatot kedveld novények is
a meleg évszakban hozzdk a termésiiket, példaul a bur-
gonya. A félszaraz éghajlaton az es6s évszakban indul meg
a novények ujraéledése, ez a szavanndkon egyben a nyari
félév. Nem véletlen, hogy a foldmiivelés els6 nyomait is a
meleg éghajlaton talaljuk, és az els6 civilizaciok is a meleg
vagy forr6 klimdn alakultak ki, mint a kinai, hindu,
mezopotamiai, egyiptomi, gordg, f6éniciai, szdbeus népek
kultirai (Koppdny, 2006).

A lathat6, makroszkdpikus él6vilag elterjedésének, a
Fanerozoikumnak kordban a Fold éghajlata dltaldban jéval
melegebb volt a jelenleginél. 300-350 millié évvel
ezel6tt, amikor dds novényzet boritotta a Fold nagy részét,
szubtrépusi éghajlat volt a jellemz6 bolygénkon. Ezt
paleoklimatolégiai kutatdsok és Gslénytani vizsgdlatok
igazoljak.

Az éllatvilag tobbsége is a meleg éghajlatot részesiti
elényben, ezért kelnek ttra a vindormadarak a meleg év-
szak végén arra a féltekére, ahol éppen kezdddik a kovet-
kezd meleg évszak és nem pedig forditva. Vagyis az
6szb6l mennek a tavaszba hiszen a meleg évszakban
taldljdk meg az életben maraddsukhoz sziikséges
taplalékot. Kivétel a tengerek él6vilaga, mivel a hideg viz
tobb oxigént tud oldani, mint a meleg, ezért a hidegebb,
oxigénben dusabb vizekben tobb téplalékot taldlnak a bal-
néak és néhany halfaj.

Természetesen mas kivételek is akadnak, mint a sarki
rékdk vagy jeges medvék és a fokdk. Az él6vilagra azon-
ban nem a sztatikus dllapot a jellemzd, hanem az édllandé
valtozds, ami vagy egyes fajok ritkuldsdval, esetleg kipusz-
tuldsdval vagy alkalmazkod6 képességének kifejlodésével
jar. A foldtorténet sordn bekovetkezett bioldgiai kataszt-
réfak sordn azok az dllatfajok maradtak meg, amelyek
legjobban tudtak alkalmazkodni, és ezekbdl fejlédtek ki
tovabbi 4j fajok (Budyko et al., 1988).

Hogy az él6vilag produktivitdsa is a meleg évszakban
novekszik, azt j6l mutatjadk azok az drfelvételek, amelyek
hamis szinek felhaszndldsdval dbrdzoljadk a biomassza
stirliségét az egész Fold teriiletén. Ezeken a felvételeken
feltin6 a legnagyobb biomassza sfirliségii zéna eltol6ddsa
janudrban a déli, jiliusban az északi félgomb kozepes szé-
lességei felé.

A biodiverzitas globdlis eloszldsdnak bemutatdsara szol-
gdl a 2. dbra, amely a novényfajok el6forduldsi gyako-
risdgat szemlélteti. Az dbran a legvilagosabb drnyalat 100-
nal kevesebb novényfajt jelent 10 000 km’-en, a kdvetkezd
arnyalat 100-200 fajt és igy tovabb, a legsotétebb drnyalat
5000-nél tobb fajt (Bartholt et al., 2004). A sivatagokat
leszdmitva a trépusoktdl a hiivosebb éghajlat felé¢ haladva
egyre csokken a biodiverzitds. A legnagyobb a novényfa-
jok véltozatossdga ott, ahol az orografikus szintkiilonb-
ségek miatt kis tdvolsagon beliil erésen valtozik az éghajlat
(Kozép-Amerika, Andok, Madagaszkar stb.). Felttind még
a trépuson kiviil Dél-Afrika gazdag novényvildga.
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2. dbra. Az edényes novények diverzitdsdnak térképe Bartholt et al.
szerint. A leghalvdnyabb drnyalat: 10 000 kn?’ teriileten 100-ndl
kevesebb faj, a kovetkezd drnyalat 100-200 faj, a kovetkezd 200-500
faj és igy tovdbb, a legsotétebb drnyalat: 5000-nél tobb faj.
Legnagyobb a diverzitds az egyenlitdi zondban.

. ynEace
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3. dbra. A népsiiriiség eloszldsdnak globdlis térképe.
(Forrds: UNESCO, 1997, in Population Geography, www.eolss.net) .
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Eurdzsia és Eszak-Amerika teriiletén szembet{ing a
novényfajok ritkuldsa a magasabb szélességek felé.

A 3. dbra a népslirliség foldrajzi eloszlasat mutatja be.
Jol lathaté a térképen, hogy Eurdpa kivételével a legna-
gyobb népstirtiségi teriiletek a 40-45° szélességek és az
Egyenlit§ kozott vannak. Kordbbi tanulmanyainkban
kimutattuk, hogy az 50 legnagyobb népstirliségii orszdgnak
tobb mint 90%-a a szubtrépusi és trépusi éghajlatd
z6ndban taldlhat6. Kivételt 4-5 eurdpai orszdg képez. A
legnagyobb népsiirliségli orszdgoknak a felében az egy
fére juté GDP meghaladja a 15 000 USD-t, azaz nem
mondhatdk szegénynek (Koppany, 2004; Koppdny, 2005,
Nagy Vildgatlasz, 2004). A kivételt képezd nagy nép-
stirliség kialakuldsa Eurdpdban valdszinfileg annak is
koszonhets, hogy az dkori Rémai Birodalom Eurépéban
észak felé terjeszkedett és legészakibb hatdra Anglia
kozépsé tdjan, kb. az 55 N szélességen hidzddott. A
Birodalom tehdt részben kiterjedt a mérsékelt vagy hiivos
éghajlat teriiletekre, ahol télen féitésre volt sziikség. Ezért
ardmaiak kifejlesztették a padlofiités rendszerét. Valdszini
az is, hogy az Atlanti-6cedn éghajlatot mérsékl6 hatdsa is
vonzotta Eurépa nyugati vidékére az embert, tovdbba

Eurdpa a legtagoltabb kontinens, itt van a legtobb félsziget

és beltenger, igy kiegyenlitett hémérsékletii és elegendGen
nedves éghajlat alakult ki.

Az éghajlat melegedésétdl valo félelmet nem az indokol-
ja, mintha a melegedés az él6vildg szdmara kizar6lag karos
hatdssal lenne, hanem sokkal inkdbb a valtozassal jar6 gaz-
dasagi hatdsok novekedése. Az id6jarasi sz€lsdségek okoz-
ta kdrok 4 évtized alatt megtizszerez6dtek a vildgon: az
1950-1959 kozotti évtizedben a vildgon Osszesen 39 mil-
lidrd USD, 1990-1999 kozott csaknem 400 millidrd USD
volt a kdr 1999-es USD érfolyammal szdmolva (IPCC WG
I, 2001). Ennek elsédleges oka az o6ridsi gazdasagi
fejlédés, a gazdasagi értékek felhalmozdsa. Csak Magyar-
orszagon a személygépkocsik szdma 50 év alatt 120-szoro-
sdra nétt, de a vildgon ugyanekkor majdnem mindeniitt
sokat fejlédott féleg az infrastruktira és a mezégazdasagi
termelés, ami a tarsadalmat sebezhetGbbé tette.

James Lovelock szerint: ,,Nem a Fold sériilékeny, hanem
mi magunk. A természet az dltalunk el§idézetteknél sokkal
nagyobb katasztréfat is atvészelt mar. A tevékenységiinkkel
nem pusztithatjuk el a természetet, de magunkat anndl
inkdbb” (Lovelock, 1987).

Koppény Gyorgy, Gulyas Agnes
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