HADTUDOMANYI| SZEMLE

2018. XI. évfolyam 2. szém
- -

OLAH NORA!

Jégbe zart ,halal”
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The Security Aspects of the Global Climate Change and the
Melting of Icecaps

Absztrakt

Jelen irasaban a szerz6 egy éppen aktualis globalis természeti kihivasra hivja fel
a figyelmet, ez pedig az éghajlatvaltozas és annak biztonsagi aspektusai. Korunk
egyik megoldatlan problémaja az éghajlatvaltozas és az azt kiséré negativ jelen-
ségek, melyek napjainkra a védelmi szférat, a védelmi képességeket is érinthetik.

A szerzé a jelenség altalanos ismertetésén és annak biztonsagi vonatkozasain
tal alapvetéen az éghajlatvaltozas és a fert6zd betegségek, jarvanyok kézotti 6sz-
szefliggést kivanja feltarni. Ennek soran a szerzd f6képp az Arktisz jégtakaroja-
nak olvadasaval &sszefligg6 geopolitikai és geostratégiai folyamatokra, és az
olvadast kisérd egészsegligyi kockazatokra helyezi a hangsulyt.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, biztonsag, 6koszisztéma, jégtakaro, olvadas, jar-
vanyok

Abstract

In this case study the author highlights a recent global challenge, which happens
to be the climate change and its security aspects. One of the biggest challenges
of our lives is the climate change with all the negative side effects following it, yet
it is unsolved. However, these effects might have an impact on the defense forces
and on the defense sector as well.

Besides of the presentation of climate change and its security concerns, the
author seeks to unravel the connection between infectious diseases, epidemics
and climate change. Along this comparison the author tries to highlight the co-
herens between geopolitical and geostrategical effects and the melting of Artic’s

1 Nemzeti Kbzszolgalati Egyetem, Nemzetkdzi és Eurdpai Tanulmanyok Kar, National University of
Public Service, Faculty of International and European Studies, E-mail: onori1995@gmail.com, ORCID:
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ice. All in all the author tries to draw attention to the medical effects connected
with the ice melting.

Keywords: climate change, security, ecosystem, ice, melting, epidemics

BEVEZETES

Globalizalt vildgunk egyik megoldatlan kérdése az éghajlatvaltozas és az azt kisérd tovabbi
jelenségek okozta veszélyeztetés.

Ezen jelenségeknek természetesen biztonsagi dimenzié is vannak, minthogy globalis
szinten érinthetik példaul az élelmiszerekhez val6 hozzaférést, azaz az élelmiszerbiztonsa-
got. A téma fontossagat mutatja, hogy a hadtudomanyi kutatasok jovéjével, illetve kiemelt
kutatasi iranyaival foglalkozo tanulmany két fejezetet is szentel ennek a teriiletnek.?

Jelen dolgozat azonban a globalis éghajlatvaltozas egy masik kérdéskorét kivanja fel-
tarni, ez pedig a globalis felmelegedéssel 6sszefliggéen a sarki jégtakarok olvadasa és az
olvadast kisérd, esetlegesen megjelend sulyos jarvanyok kérdése. Témavalasztasomat
egyrészt a kérdéskor aktualitdsa indokolja, masrészt pedig fontosnak és izgalmasnak tar-
tom az éghajlatvaltozas okozta kilonféle egészségligyi kockazatok megjelenését.

GLOBALIS EGHAJLATVALTOZAS

Ahhoz, hogy a sarki jégtakardk olvadasanak kérdését megismerjuk, el6szor is tisztaznunk
kell, mit is értlink éghajlatvaltozas alatt. A valasz 6sszetett. Még annak ellenére is, hogy
gyakorlatilag nem telik el nap, hogy ne hallanank magat a kifejezést: éghajlatvaltozas. A
fogalom definialasahoz kildnbséget kell tenniink az idéjaras és a klima kozott, hiszen a két
fogalom egymastol nem elvalaszthato, mégis mas-mas jelentéssel bir. Idéjarasnak nevez-
zlik az egymas utan bekdvetkezé légkori allapotok sorozatat. Az éghajlat® ezzel szemben a
légkori allapotok dsszességeként fogalmazhatd meg.* Az id6jaras, ahogyan az éghajlat is
valtozhat. A két jelenség kozotti kiildnbség azonban a valtozashoz szilkséges idében rejlik,
ugyanis az éghajlat valtozasahoz nagysagrendekkel tébb idd kell, hiszen a Fold éghajlata
is a torténelem soran hol melegebb, hol hidegebb volt, de ezek a valtozasok tdébb ezer
vagy millio évek alatt kdvetkeztek be. Maga az éghajlatvaltozas és az ezzel szintén 6ssze-
fliggd, témam szempontjabdl fontos globalis felmelegedés egy természetes folyamat, hi-
szen a Foldon természetes formaban vannak Uveghazhatasu gazok, melyek hozzajarulnak
a Fold hémérsékletének emeléséhez.

2 Boda Jozsef — Boldizsar Gabor — Kovacs Laszl6 — Orosz Zoltan — Padanyi Jozsef — Resperger Istvan
— Szenes Zoltan: Fékusz és egylttmikodés. A hadtudomany kutatasi feladatai. Honvédségi Szemle,
2016/3.

http://www.honvedelem.hu/container/files/attachments/57137/hsz_2016-3.pdf (Letdltve: 2017. 12. 31.)
3 Az éghajlat és a klima sz6 koz6tt tartalmi értelemben kiildnbség nincs, igy a globalis éghajlatvaltozas
és a globalis klimavaltozas egymas szinonimainak nevezhetéek.

4 Padanyi Jozsef — Halasz Laszlo: A klimavaltozas hatasai. https://www.uni-nke.hu/document/uni-nke-
hu/padanyi klimavaltoz tanulm.pdf (Letdltve: 2018. 02. 20.)
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Onmagéban az liveghazhatasu gazok légkdrben valo jelenléte nem veszélyes,> és nem
okoz ekkora mértéki felmelegedést, mint amit napjainkban tapasztalunk. llyen természetes
Uveghazhatasu elemek példaul a szén-dioxid, a vizgéz és az 6zon. A probléma a termé-
szetes egyensuly felborulasaval van, illetve azzal, hogy ezt nagyrészt emberi behatas
eredményezte.®

Az emberi tevékenység foldi éghajlatra gyakorolt egyik legjobb példaja, hogy a szén-
dioxid levegében Iév6 mennyiségét kozel felével emeltik meg az 1960-as évektdl. Mig
1950-ben 1612 millié tonna szén kertilt a légkdrbe, addig 2003-ban ez mar elérte a 6999
millié tonnat.” Ezt azért fontos kiemelni, mert a jelenlegi felmelegedés mértékét semmilyen
mas jelenséggel nem lehet megmagyarazni.®
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Az atmoszféraban megtalalhaté szén-dioxid mennyisége 1800-2016 k6zétt
(http://www.nationalgeographic.com/environment/climate-change/ Letdltve: 2017. 09. 24.)

5 Uveghazhatasu gazok és az ezek nyoman kialakuld jelenség nélkiil a Féldén jégkorszak készéntene
be.

6 Erdekesség, hogy napjainkban a globalis felmelegedéssel foglalkozé tudésok egy része ezt megkér-
déjelezi. Konkrétan 10-bdl 1 tudés megkérdéjelezi, hogy az emberi tevékenység nyoman kibocsajtott
szén-dioxid a 6 felelése a globalis felmelegedésnek.

" Forras: http://klima.kvvm.hu/documents/14/VAHAVAosszefoglalas.pdf (Letoltve: 2017. 09. 25.)

8 Bar a Nap ugymond erejében ciklikussag figyelheté meg 11 évente, de ez nem magyarazza a jelen-
legi folyamatokat, ahogyan az sem, hogy a vulkanikus tevékenység — amely periodikusan hiti a Foldet
— ellenére miért emelkedett a F6ld hémérséklete 1 Celsius fokot az el6z6 évezredben. 1950 és 2003
kozott pedig 13,87 Celsius fokrdl 14,52 Celsius fokra emelkedett.
http://www.nationalgeographic.com/environment/climate-change/ (Letéltve: 2017. 09. 25.)
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A GLOBALIS EGHAJLATVALTOZAS HATASA A BIZTONSAGRA

A természet és a tarsadalom folyamatosan hatast gyakorol egymasra, igy a kettét egymas-
tél elvalasztani nem lehet. Ennek megfeleléen a globdlis éghajlatvaltozas egyértelmlen
hatast gyakorol az emberek egészségére, és azok biztonsagara.

A globalis felImelegedés lokalisan el6nyoket is eredményezhet, mint példaul télen keve-
sebb fagyhalal vagy a megndvekedett élelmiszer-termelékenység bizonyos régidkban.
Ennek ellenére a globalis felmelegedés tarsadalomra gyakorolt negativ hatasai rendkivil
sulyosak. Ugyanis a globalis felmelegedés az egészséghez szikséges alapvetd szocialis
és kornyezeti feltételeket is érinti. llyen példaul a tiszta leveg6, az ihaté viz, a megfeleld
mindségi élelmiszer, de akar a biztonsagos menedék kialakitasara alkalmas geoldgiai
képzédmények is megvaltozhatnak a felmelegedés hatasara.® JdI latszik tehat, hogy a
koppenhagai iskolaként elhiresiilt 6t biztonsagi szektor koziil gyakorlatilag kozvetve vagy
kozvetlenil mindegyiket érinti a globalis felmelegedés és annak hatasai. A globalis felme-
legedés kovetkezményei kozil a témam szempontjabdl relevans jarvanyok és virusok
sokasaga (mint példaul a Zika vagy az Ebola) késztette a biztonsagi tigynokségeket, kato-
nai teoretikusokat és a politikusokat, hogy ezeknek a megbetegedéseknek a nemzeti biz-
tonsagra gyakorolt hatasat komolyan vegyék.

Ebben a folyamatban volt fontos fordulépont, amikor az 1990-es években a HIV/AIDS
jarvany oriasi méreteket oOltétt €s mar-mar nemzetbiztonsagi fenyegetéssé valt.1° A folya-
mat eredményeképpen példaul az Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti Biztonsagi Stratégi-
ajaban rogzitésre kerilt, hogy a patogének és fert6z6 betegségek terjedése komoly bizton-
sagi kockazatot jelent. Ezen tulmen&en napjainkra mar a globalis éghajlatvaltozas egyre
inkabb integralédott a katonai tervezésbe is, hiszen sok helyen az extrém id6jarasi korul-
mények nyoman a geopolitikai és szocio6kondmiai helyzet felborulhat, amely egyértelmien
biztonsagi kockazatot rejt magaban.'! Példanak okaért az éghajlatvaltozas befolyasolhatja
a kulonféle virusok, baktériumok szerkezetét, igy azok a vartnal eltérébb betegségeket
eredményezhetnek. Ezek akar kdzvetlenll is kihathatnak a védelmi képességekre. Ezen
felil pedig sulyos jarvanyok torhetnek ki, amelyek magukban hordozzak a lehet&séget,
hogy odriasi befolyassal legyenek a nemzetkdzi rendszerre, ezzel pedig a globalis bizton-

9 World Health Organization hivatalos angol nyelvi oldala.
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs266/en/ (Letdltve: 2017. 09. 25.)

10 Erdekesség, hogy még, az ENSZ Biztonsagi Tanacsa is fenyegetésnek értékelte a HIV/AIDS ekkora
Iéptékl megjelenését.

11 Az elsé ilyen jellegli tanulmany 2007-ben az Amerikai Egyesiilt Allamokban jelent meg. Ebben a —
katonai szakérték altal készitett — tanulmanyban kifejtették, hogy az éghajlatvaltozas hatasai kockaza-
tokat jelentenek nemzetbiztonsagi szempontbdl. llyen kockazatként emelte ki a dokumentum azt, hogy
a kulonféle aszalyok, viharok kdvetkeztében kialakulé menekilthulldmok nyoman egy vagy tébb kato-
nai miveletet hajtanak végre a védelmi erdk.

Padanyi Jozsef: National defence research on the effects of climate change. Hadtudomany, XXII,
2013/elektronikus kildnszam, 31. http://www.mhtt.eu/hadtudomany/2013/eghajlatvaltozas.pdf (Letolt-
ve: 2018. 02. 20.)
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sagra is.'? Napjainkban példaul mar joggal beszélhetiink az éghajlatvaltozas nyoman kiala-
kulé migréaciordl is.

Ezen informacidk ismeretében pedig kénnyen belathatd, hogy a foldi jegtakarok jelen-
legi drasztikus csOkkenése is komoly biztonsagi kérdéseket von maga utan. Hiszen nem
csak a valasztott ttmam okozhat a kés6bbiekben komoly problémat, de a biodiverzitas
fenntartasa is kérdéses. Fajok pusztulhatnak ki az él6hely csOkkenése miatt, mely fajok
kipusztulasa az 6koldgiai egyensuly felborulashoz vezethet, ez pedig minden szinten érinti
a biztonsag kérdéskorét. Ezen tulmenden pedig a vilag tengereinek folyamatos emelkedé-
se is jelentds kihivas elé allitia a part menti varosokat, régiokat. Osszességében tehat a
lent lathatd térkép adatai szerint is a nemzetkézi kdzdsség tulnyomé része a globalis ég-
hajlatvaltozas biztonsagra gyakorolt hatasat fenyegetésként értékeli.

Z6ld: a klimavaltozas nemzeti biztonsagi fenyegetés
Sarga: a klimavaltozas egy komyezeti kérdés

Piros: a klimavaltozas nem jelent fenyegetést, kihivast,
aggodalmat

Sziirke: nincs elérhetd informacio

A vildg orszagaiban az éghajlatvaltozas biztonsagi fenyegetésként valé megitélése
(https://www.americansecurityproject.org//wp-content/uploads/2013/01/map-with-key-bigger.jpg
Letéltve: 2017. 09. 25.)

12 Caitlin E. Werrell, Francesco Femina: The new geostrategic landscape of the anthropocene.
https://climateandsecurity.files.wordpress.com/2017/06/epicenters-of-climate-and-security _the-new-
geostrategic-landscape-of-the-anthropocene 2017 06 091.pdf (Letdltve: 2017. 09. 25.)
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AZ ARKTISZ GEOPOLITIKAI JELENTOSEGE

Az éghajlatvaltozas és a jarvanyok elterjedése kozotti egyik kapcsolddasi pont a foldi jég-
takarok olvadasanak mértéke. Az Arktisz jégtakardjanak olvadasa ugyanis egyre komo-
lyabb kihivast jelent a nemzetkézi k6z6sség tagjainak. A folyamat mértéke valtozatos képet
mutat, azonban a lent megjeldlt diagram jol mutatja, hogy egyértelmiien cstkkené tenden-
ciat mutat az Arktisz jegének kiterjedése.

AVERAGE SEPTEMBER EXTENT RATE OF CHANGE

Data source: Satellite observations. Credit: N 1 3 3
NSIDC/NASA R4
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Az Arktisz jégtakarojanak atlagos szeptemberi kiterjedése 1980 és 2015 kézott
(https://climate.nasa.gov/vital-signs/arctic-sea-ice/ Letdltve: 2017. 09. 28.)

Az Antarktisz jégtakardjanak kiterjedése minden év szeptemberében éri el a minimum
szintjét. A fent lathaté diagramot leolvasva jol lathatd, hogy a szeptemberi legalacsonyabb
kiterjedési adatokat is vizsgalva évtizedenként 13,3%-os csbkkenést mutat a jégtakard
kiterjedése.®® A 2017. szeptemberi adatok alapjan 4,64 millié km? a jégtakar6 nagysaga. Ez
elsd olvasasra oriasi terlletnek tlinhet, azonban annak ismeretében, hogy 38 év szatellit
adatai k6zil ez a nyolcadik legkisebb kiterjedésti felllet, mar némi aggodalomra ad okot.*

Ekkora valtozasok tikrében az Arktisz térsége geopolitikai kérdések kdzéppontjdba ke-
rult, minekutan a globalis éghajlatvaltozas a térséget egymassal versenyz6 kereskedelmi
cégek, nemzeti biztonsagi dilemmak, illetve szamos kdrnyezeti kérdés okozta nemzetkdzi

13 Artic Sea Ice. https://climate.nasa.gov/ (Letdltve: 2017. 09. 28.)
14 National Artic Snow & Ice Data Centre. http://nsidc.org/arcticseaicenews/ (Letéltve: 2017. 09. 28.)
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politikai orvénybe sodorta.'®> Ezeknek a politikai, gazdaséagi felhnangoknak egyik fontos
aspektusa a kereskedelmi Utvonalak és a kildénféle nyersanyagokhoz, energiahordozékhoz
valo hozzaférés kérdéskore. Ugyanis a jelenlegi tendenciakat figyelembe véve, a tudésok
szerint mintegy 20 éven belll id6szakosan jégmentessé valnak a térség vizfelszinei. Ez a
tény pedig tekintve, hogy jelenleg a vildg kereskedelmének 80%-a a tengereken és 6cea-
nokon zajlik, fontos régiéva teheti a dolgozatomban vizsgalt foldrajzi teriletet. Ezt a keres-
kedelmet korlatozzak, illetve legalabbis stratégiailag nehezitik a vilagon kulénb6zé ,fojto-
pontok”, mint példaul a Panama-csatorna. Valamint eddig ez a ,massziv” jégtakard is jelen-
t6s kereskedelmet hatraltatd tényezdnek tlint. Azonban a jelenlegi olvadasi mértékeket
figyelembe véve az Ugynevezett Eszaknyugati Atjaré, mint rentabilis kereskedelmi Gtvonal
jelenik meg a geopolitikai térképeken.6

Belathaté tehat, hogy a térség vizsgalata geopolitikai, geostratégiai szempontbdl igazan
relevans. Ezeken a szempontokon tulmutatéan pedig a jégtakardk olvadasaval 6sszefliggd
kornyezeti, egészségligyi kérdések igazan érdekessé teszik a régiot.

AZ OLVADAS ES A JARVANYOK OSSZEFUGGESE

A globalis felmelegedés okozta jégtakard olvadasnak egyik komoly kévetkezménye lehet
az orosz jégtakardkban talalhaté kilonféle zoondzisos!’” betegségek elterjedése.
Altalanossagban elmondhaté, hogy az Orosz Arktisz teriiletén a globalis éghajlatvalto-
zas joval nagyobb hangsulyt kap, ugyanis 1955 és 2000 kozott az atlagos hémérséklet
ezeken az északi részeken mintegy 1,2 Celsius fokkal nétt. Ekkora mértékl felmelegedés
pedig megnodvelte annak a kockazatat, hogy fert6zé betegségek keriljenek napvilagra. A
probléma jelentéségét jelzi, hogy 2010 szeptemberében ,Artic Infectious Disease”, azaz
Az Antarktisz fert6z6 betegségei” nevet kapd konferenciara is sor keriilt Koppenhagaban.
Oroszorszag északi részeinek floraja és faunaja mar a huszadik szazad masodik felében
viszonylag jelent6s valtozasokon ment at. Példaul 1960 és 1983 k6z6tt a dominans erdéfaj-
ta és a tundra tipusu foldteruletek kimutathatéan északabbra 'migraltak’. Egy adott terulet
vegetacidja — pedig nagyban meghatarozza az ott kialakuld 6koszisztéma Osszetételét, igy
példaul az ott él fajokat is — gyakran igen érzékenyen reagal a globalis éghajlatvaltozas
eredményeképpen megvaltozott kérnyezeti tényezékre. igy példaul az ugynevezett fekete

15 Charles K. Ebinger, Evie Zambetakis: The geopolitics of Arctic melt. International Affairs, Volume 85,
Issue 6, 1 November 2009, 1215-1232.

https://www.researchgate.net/publication/227673607_The geopolitics_of Arctic_melt (Letoltve: 2017.
10. 05.)

16 Lieutenant Colonel Todd L. Sharp (Canadian Forces): The implications of Ice melt on Artic security.
http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14702436.2011.590318?scroll=top&needAccess=true
(Letoltve: 2017. 10. 05.)

17 Zoonézis: ,Nem-emberi gerincesek fertéz6 betegsége, ami atviheté az emberre is. Jol ismert példai
a veszettség (lissa, rabies) és a Iépfene (anthrax); egyes szunyogok és csecselegyek kulonféle fonal-
féreg — zoondzisok atvivéi.”
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tkt/oxford-typotex-biologiai/ch01s27.html (Letdltve: 2017. 09.
29.)
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madar egyre inkdbb északabbra fészkel, ma mar egészen a karéliai tajga magassagaig
megtalalhaté ez a madarfaj. Ezen felll tovabbi tizenkét madarfaj fészkel napjainkban a
tajga északi 6koszisztémajaban, melyek eddig nem voltak megfigyelhetéek ebben a régio-
ban.

A madarfajokon tul szdmos emlds is északabbra vonult a 20. szazad soran. llyen eml6-
sOk a mezei egér, a torpe egér, a mezei pocok, a barna nyul, a stindiszné, a vaddisznd,
illetve tovabbi emlésok. Ezek a madarak és eml6sok pedig egy arzenalnyi patogén orga-
nizmust hordoznak magukban, amelyek emberekkel érintkezve fert6z6 betegségeket valt-
hatnak ki. Erre érdekes példa, hogy az Ujonnan megjelent madarfajtak kézil szamos hor-
dozoja a fert6z6 agyhartyagyulladast terjeszté kullancsoknak. A kisebb emlésdk pedig
szintén hordozoi tobbek kdzott a vérzéses laznak, a tuberkoldzisnak és mas fert6z6 beteg-
ségeknek.1®

A globalis felmelegedés, a jégtakarok csokkenése, és jarvanyok kozotti Osszefliggés
egyik oldala tehat az 6koszisztémak északabbra tolodasa altal valtozo allat-és névényvilag,
és az éldvilag altal hordozott fert6z6 betegségek megjelenése.

A téma masik megkdzelitése szerint viszont a jégtakaroban rejtézé baktériumok és vi-
rusok okozta fert6zések jelentik egészségligyi szempontbdl a kockazatot. Az emberiség
egymas mellett Iétezett szamos virussal és baktériummal a térténelem soran, a bubdpes-
tistél a himl6ig. Az evolicidnak kdszonhetéen azonban kifejlesztettiik ellenalld képessé-
glinket ezekkel a betegségekkel szemben. Erre valaszul a kilénféle virusok és baktériu-
mok mutalédtak, hogy ismét utat talaljanak a fert6zéshez.'® Annak ellenére, hogy szamos
vakcinaval és gyogyszerrel rendelkezik tarsadalmunk, nem délhetiink hatra, ugyanis az
éghajlatvaltozas hatasara a permafroszt rétegek is olvadasnak indultak, és ahogyan a féld
olvad ki, 6si virusok és baktériumok lathatnak ujra napvilagot.

2016 augusztusaban mar az elsé komolyabb megbetegedés is megjelent, ugyanis a
szibériai tundra egyik zugaban, egy 12 éves kisfil Iépfene fert6zés kdvetkezteben életét
vesztette. A halaleset vélhetéen ennek a permafroszt rétegnek az olvadasa kdvetkeztében
torténhetett meg. Az elgondolasok szerint, mintegy 75 évvel ezelétt egy lépfenével megfer-
t6zott rénszarvas meghalt, és a teteme sok réteg fagyott fold ala kertlt, azonban 2016
nyaran egy héhullam vonult at a térségen, megolvasztva ezzel a rénszarvas tetemét tar-
talmazo rétegeket. igy a lépfene a kdrnyez6 vizeket és foldeket képes volt megszennyezni,
melynek kovetkeztében majdnem 2000 legel6 rénszarvas fertézddott meg Iépfenével, ami

18 N. Tokarevich, A. Tronin, B. Gnativ, B. Revich, O. Blinova, B. Evengard. (2017) Impact of air tem-
perature variation on the ixodid ticks habitat and tick-borne encephalitis _incidence in the Russian
Arctic: the case of the Komi Republic. International Journal of Circumpolar Health, 76(2017/1).
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC5405447/ (Letdltve: 2017. 10. 01.)

19 Remek példa erre, hogy miutan Alexander Fleming felfedezte a penicilint, azéta minden betegségre
kifejlesztettliink antibiotikumokat. Erre valaszul azonban kialakult az antibiotikum-rezisztencia jelensé-
ge. Jdl latszik tehat, hogy ez egy 6rddgi kor, ha ugy tetszik evolucids zsakutca, hiszen minden emberi
megoldasra a természet zsenialis variaciokkal valaszol.
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pedig kisebb szamban, de emberi megbetegedéseket is eredményezett.?° A félelem pedig
arra vonatkozoan, hogy ez nem egy elszigetelt jelenség, jogosnak tinik.

Ahogyan a féld h6mérséklete emelkedik ugy fog ugyanis egyre tébb permafroszt réteg
kiolvadni. Ez a permafroszt réteg pedig kivaléan alkalmas a kulénféle baktériumoknak,
hogy hosszu idén keresztul, akar millié éveken at életben maradjanak. A nagyon pesszi-
mista joslatok szerint akar Pandora szelencéjének a kinyilasahoz is vezethet a fert6z6
megbetegedések szempontjabol.?

A fentebb levezetett rénszarvas tetem példajabdl kiindulva, komoly kockazatokkal kell
szamolnunk, ugyanis évszazadokon keresztil mind az embereket, mind az allatokat ebbe
a permafroszt rétegbe temették. Ennek eredményeképpen feltételezhetd, hogy a lépfenén
kivil mas, akar halalos fert6z6 betegségek rejtekhelye lehet a permafroszt réteg. Példanak
okaért az ebben a régioban kutaté tudésok az 1918-as spanyol natha RNS-ének egyes
szakaszait talaltak meg az alaszkai tundra teriletén talalhato tdmegsirban eltemetett tete-
mekben. A spanyol nathan tul, vélhetéen bubodpestisben és himl6ben meghalt embereket is
eltemettek Szibériaban. 2011-ben egy tanulmany mar komolyan foglalkozott a kérdéskor-
rel, miszerint a 18. és a 19. szazad halalos megbetegedései ismét fellthetik a fejlket, féleg
a temetkezési teriletek kozelében. Erre j6 példa, hogy 1890-ben egy komoly himl6 jarvany
tort ki Szibériaban, melyben az egyik varos populacidjanak 40%-at veszitette el. A holtes-
teket a permafroszt fels6 rétegében temették el a Kolima folyé partjan. 120 évvel késébb a
folyd vize atrajzolta a partszakaszt, ezzel kimosva a fert6zd betegségeket, illetve a per-
mafroszt rétegek olvadasa csak tovabb gyorsitotta a teriileten az eroziot.??

A kuloénféle baktériumok tuléléképessége pedig csak Osszetettebbé teszik a problémat.
2005-ben példaul a NASA tuddsai sikeresen ,Ujjaélesztettek” egy baktériumot, amely mar
32 000 éve fagyott allapotban volt. Két évvel kés6bb ennél joval régebbi, 8 millié éves
baktériumot sikertlt ,Ujjaéleszteni”. Fontos azonban megjegyezni, hogy nem minden bakté-
rium képes ugymond ujra visszatérni az életbe.?3

A baktériumokon tul a kulonféle virusok is képesek életben maradni a permafroszt réte-
gekben. 2014-ben két ilyen virust is talaltak, ezek ugynevezett ,orids virusok” voltak.?* Ez a
két virus mintegy 30 000 évig volt rejtve a Szibériai permafroszt rétegben, majd miutan
LUjjaélesztették” gyorsan fertézévé valt. Szerencsére ez a két virus csak egysejti améba-

20 lvan Nechepurenko: Anthrax outbreak in Russia kills boy, 12, hospitalizes others.
https://www.nytimes.com/2016/08/03/world/europe/anthrax-outbreak-russia-reindeer.html (Letoltve:
2018. 02. 20.)

21 Jasmine Fox-Skelly: There are diseases hidden in the ice, and they are waking up.
http://www.bbc.com/earth/story/20170504-there-are-diseases-hidden-in-ice-and-they-are-waking-up
(Letoltve: 2010. 10. 05.)

22 lan Johnston: Smallpox could return as Siberia’s melting permafrost exposes ancient graves.
http://www.independent.co.uk/environment/smallpox-siberia-return-climate-change-global-warming-
permafrost-melt-a7194466.html (Letdltve: 2018. 02. 20.)

2 A Iépfene képes erre példaul, ugyanis spora szerkezet(i baktériumrol beszéllink, amely az extrém
hideget is elviseli hosszutavon. A Iépfenén kivil még a tetanusz és a butulizmusért felelés patogén is
képes ezeket az extrém viszonyokat tartésan elviselni.

24 Orias virusoknak nevezik 6ket, mert egy atlagos mikroszkép alatt is lathatéva valnak.
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kat volt képes megfertézni, azonban a tudosok felhivtak a figyelmet arra, hogy mas viru-
sok, amelyek az emberekre mar ténylegesen veszélyt jelenthetnek, szintén feléledhetnek.
A helyzetet tovabb neheziti, hogy nem feltétlendl sziikséges, hogy a globalis felmele-
gedés eredményeképpen olvadjanak fel ezek a teriiletek. Ennek oka, hogy a sarkvidéki
jégtakardk olvadasaval Szibéria északi partjai a tengeren keresztiil egyre jobban hozzafér-
hetéek. igy az ipari kiaknazasa a teriiletnek meg is indult, ideértve az arany- és asvany-
kincs banyaszatot, a kdolaj- és foldgazleléhelyek feltarasat. Ez pedig magaban hordozza a
lehetéséget, hogy a fentebb emlitett virusok és baktériumok a felszinre kertilnek.?>

OSSZEGZES

A globalis éghajlatvaltozas okozta biztonsagi kihivasokat — legyen az a sajat egészségun-
ket érint6 vagy csak kdzvetetten megjelend probléma — tehat mindenkoron fontosnak kell
tekintenlink.

Az éghajlatvaltozas globalis eredetl probléma, igy fellépni ellene is csak globalis szin-
ten lehetne eredményesen. Véleményem szerint ez a globalis méretli nemzetkdzi kon-
szenzus az éghajlatvaltozas visszaforditdsara vagy legalabbis mérséklésére, jelenleg hi-
anyzik. Jol jelzi ezt, hogy klimaegyezmények sora sem képes eredményesen felvenni a
kiizdelmet a karosanyag-kibocsajtas ellen, valamint a nemzetkézi k6z6sség meghatarozo,
fejlett orszagainak elkotelez6dése is megkérddjelezheté az gy mellett.

A jov6ben valhatnak igazan aktualissa a globalis éghajlatvaltozas egészségre és biz-
tonsagra gyakorolt hatasai, ha a globalis felmelegedés jelenlegi tendenciai folytatédnak,
azonban addig sem elhanyagolhat6 a kérdéskérrel valo foglalkozas.
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