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Az antropogén éghajlatvaltozas varhaté
noévény-, allat- és humanegészséglgyi kovetkezményei
a 21. szdzad masodik felében

Osszefoglalas

A klimavaltozas a koérnyezetben okozott jelentds valtozdsokon keresztll az emberi egészségre is hatast
gyakorol. Ezek a hatasok lehetnek kozvetlenek, mint példaul a rendkivuli idéjarasi esemeények, vagy koz-
vetettek, mint az 6kolégiai és biofizikai kornyezetben bekovetkezett valtozasok, amelyek befolyasoljak a
terméshozamokat, igy az élelmiszertermelést, az élelmiszerek és a vektorok altal kozvetitett betegségek
atviteli esélyének novekedését, az aradasok gyakorisagat és ehhez kapcsoléddan a vizmindség (bakterialis
fertézések, kémiai szennyezések) valtozasat. Ezeket a kockazatokat csak az ,Egy Egészség” megkozelités
alkalmazasaval, a kUlonbozé szektorok, érintettek és szakterlletek szoros egylUttmUikddése keretében le-
het eredményesen kezelni.

A novekvd atlaghémeérséklet, a szezondlis csapadékhullas mintdzatanak atrendezédése hatassal lesz a
jelenlegi mezégazdasagi és erdészeti gyakorlatra, az antropogén klimavaltozas néveli az erddtlzek beko-
vetkeztének esélyét; talajdegradaciot idéz eld; invazidos ndvényfajok és novénykartevék megjelenését és
elterjedését vonja maga utan; valamint noveli a gombakartevék altal okozott mezédgazdasagi karok és a
gombasporak okozta egészségugyi artalmak mértékét.

A klimavaltozas noveli a héhullamok bekdvetkeztének valdszinlségét és az évente jelentkezé héhulla-
mok abszollUt hosszat; ami jelentds tobblethaldlozast okozhat a prevencié és az alkalmazkodas erdsitése
nélkul. Romlik a levegémindéség, né a levegbdben jelenlévd pollenek, gombaspodrak koncentracidja, ami
tovabb emelheti a fertézéses és allergias léguti megbetegedések szamat. Romlik a gyogyszerek eltart-
hatdsaga, illetve valtozik a gydgyszerek hatasa, hatastartama. Mindezek mellett a klimavaltozas noveli a
pszichés betegségek (pl. a klimaszorongas, 6kogyasz, elé6forduldsat és a jové miatt aggodalmamat is,
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Abstract

Climate change has an impact on human health due to significant changes in the environment. These
effects can be direct as extreme weather events or indirect like changes in the ecological and biophysical
environment affecting crop, food production; the increase of the probability of transmission of food and
vector borne diseases, frequency of floods and related changes of water quality (bacterial contamination,
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chemical pollution). These risks can only be handled by the application of ,One health” concept with close
intersectoral collaboration.

The changes of the patterns of increasing mean temperature and seasonal precipitation will have an im-
pact on the present agricultural and forestry practice; the anthropogenic climate changes increase the risk
of wild fires, soil degradation, appearance of invasive plant species and pests, as well as agricultural losses
caused by fungi and health risks due to fungal spores

Climate change increases the probability, the absolute number and intensity of yearly occurring heat-
waves casuing a significant excess mortality without strengthening prevention and adaptation. Air quality
will worsen; the airborne pollen and fungal spore content increases contributing to the increase of the pre-
valence of infectious and allergic respiratory diseasess. The preservation of medicines will be affected; the
effectiveness of these substances will change. Lastly, climate change will increase the occurrence of mental

disorders, eco-grave, anxiety for the future.
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A klimavaltozas minden valészinlség szerint a leg-
sulyosabb kornyezeti és egészségugyi kihivas a 21.
szazadban'. A tudomanyos kdzosség megallapitasa
szerint a 20. szazad masodik felében végbement mint-
egy 0,5°C-os melegedés nagy valdszinlséggel emberi
eredetd, és gyakorlatilag kizarhaté, hogy ez a kérnye-
zetUnk allapotaban végbement természeti eredetl
ingadozas?

Az IPCC V. és V. jelentése szerint a varhatd éghaj-
latvaltozassal kapcsolatos az emberi egészséget érintd
fé kockazatok globdlis szinten: alultaplaltsag; héhul-
ldmok, arvizek, viharok, tlzesetek és aszdlyok miatti
megnovekedett halanddsag, betegségek és sérllések;
a gastrointestinalis megbetegedések szamanak nove-
kedése; a maldria kérokozdéjanak és vektoranak elter-

Egészségtudomany / Health Science 2021.1.

jedését érintg, ellentétes iranyu hatasok megjelené-
se Afrikdban; a sziv- és érrendszeri megbetegedések
gyakoribba valasa az éghajlatvaltozassal dsszefluggd
felszinkdzeli 6zonkoncentracié novekedésének kdvet-
keztében; néhany fert6zé betegség vektorainak meg-
valtozott térbeli terjedése; az allergén novények térbeli
és idébeni megjelenésének megvaltozasa: a viragzasi
szezon megnyulasa, illetve Uj, invaziv fajok megjelené-
se adott terUleteken.

Az Eurdpai Uniod stratégidja® a korabbi Fehér Kényv
~Adapting to climate change: Towards a European
framework for action” megallapitdsain alapszik, ami
javasolta az egészségugyi és szocialis ellatdé rendszer
klimavaltozassal szembeni rugalmassaganak megeré-
sitését. Kiemelte a klimavaéltozadsnak az emberi, allati és
novényi egészségre kifejtett hatasa megfelels felligye-
leti rendszerének biztositasat.

A klimavaltozasnak az 3llatok és novények egész-
ségére kifejtett hatasait elsésorban a megjelenésben,
gyakorisagban, a betegségek foldrajzi elterjedésében
ésannak gyorsasagaban lehet észlelni, tovabba uj allati
és novényi korokozok megjelenésével lehet jellemezni.
Ezek a hatdsok érintik a mez&gazdasagot, erdégazda-
sagot és az élelmiszerbiztonsagot. Altaldban elmond-
hato, hogy a klimavaltozas nem idéz el Uj és isme-
retlen egészségkockazatot, hanem noveli bizonyos
interakciok szamat a kdrnyezet és a human-, allat- és
ndévényegészségugy terén sulyosabb és kifejezettebb
kovetkezményekkel, mint ahogy azt jelenleg latjuk. A
legtdbb népegészséglgyi, allat- és novényegészség-
Ugyi intézkedés és rendszer mar létezik, de ezeket az
Uj helyzeteknek és kdvetelményeknek megfeleléen
kell alakitani.

Az EU hangsulyozza, hogy az egészségkockazatok
kezelését interszektoridlis egyUttmukodésben kell
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kezelni, melyhez a 2008-ban az USA-ban kidolgozott
“Egy egészség” (One health) koncepcid mutat iranyt.
A koncepcid elsédleges fontossagot tulajdonit az élel-
miszerbiztonsagnak és a zoondzisoknak, hiszen azokat
a fert6zéseket, amelyek egyarant megtamadnak em-
bert és allatot, egy szektor egyedul nem tudja lekUz-
deni. Ezért a jovében erdsiteni kell az egyUttmikodést
a népegészséglgyi, allat-, ndvény- és kornyezeti/kor-
nyezetegészséglgyi szakemberek kdzott a hatékony
stratégia és cslekevési tervek kialakitdsa soran. Az EU
is nagy hangsulyt fektet az ,Egy egészség” elvének
alkalmazasara a klimavaltozas hatasaival kapcsolatos
felkészUllésben. 2018-ban egy ajanlast jelentetett meg
az ECDC ,Towards One Health preparedness” cimmel*.
Az altaldnos ajanlasok kdzott kiemelik a korai figyel-
meztetd és surveillance rendszerek (beleértve a tu-
neti alapu felugyeleti rendszereket is) megerdsitését,
nagyon fontos a kulénbdzé szektorok altal fenntartott
adatbazisok kdzotti kommmunikacio kialakitasa, a klima
és meteoroldgiai adatok beépitése az epidemioldgiai
surveillance-ba. Hangsulyozzak a szakemberképzés je-
lentéségét is.

Az éghajlatvaltozas az elmult évtizedekben az egyik
legfontosabb kdrnyezetvédelmi kérdéssé valt, de az
emberek, az allatok és a novények egészségét veszé-
lyeztetd hatdsai, mas szintén fontos kérdésekhez ké-
pest, eddig kevés figyelmet kaptak. Szamos nemzetko-
zitanulmany és kiadvany készult mar, amelyek globalis
szinten értékelik a klimavaltozas egészségkockazatait,
igy egyre inkdbb indokolttad valt egy kifejezetten Ma-
gyarorszag helyzetével foglalkozé ,Eghajlatvaltozas és
egészség” cimdu, a nemzetkozi és hazai tudomanyos
eredményeket Osszefoglald jelentés elkészitése. Az
Emberi Eréforrasok Minisztériuma egészséglugyért
felelés allamtitkarsdga 2020 juliusdban megbizta az
Eotvos Lérand Kutatd Haldzat Tarsadalomtudomanyi
Kutatokdzpontot egy, ezzel a kérdéssel foglalkozd
jelentés elkészitésével. A jelen kdzlemény a Jelentés
elsé fejezetének alapjat képezd tanulmany, amelyben
attekintjuk az éghajlatvaltozas mar megtapasztalt
és varhaté hatdsait a novények, allatok és emberek
egészségére elsdsorban a hazai kutatasi eredmények
alapjan.

Az antropogén klimavaltozds szempontjabdl a Kar-
pat-medence a vilag egyik legsérulékenyebb terdle-

tének szamit®. Az éghajlatvaltozas varhaté elsédleges
hatasai Magyarorszagon abban allnak, hogy a globalis
felmelegedés miatt a nyugati szelek éve Eurépaban
Skandinavia irdanyaba tolddik, aminek kdvetkeztében
a Karpat-medencében a téli idészakban enyhébb, de
csapadékosabb idéjards, viszont nyaron szarazabb és
melegebb id&jards lesz tapasztalhatd, valamint a ve-
getacids periddus kiszélesedését fogjuk tapasztalni.
Az elérejelzések szerint ugyan az éves csapadékmeny-
nyiség csokkenése nem lesz jelentés®” a csapadékvi-
szonyok éves mintazatanak atrendezédése azonban
noéveli az aszalyok kialakuldasanak kockdazatat és azok
intenzitasat a vegetacios periédusban® A nyarak me-
legedésével parhuzamosan megnd az éves parolgas
mértéke. Ezzel parhuzamosan nyaron csapadékhi-
any varhato, fokozott aszalyveszélyt eredményezve®. A
gyorsan emelkedd nyari atlaghémeérséklet és a csok-
kend csapadékmennyiség egyuttesen a vegetacids
idészak derekan negativ vizmérleget eredményezhet,
ami indokolja a fokozott aszalyveszéllyel kapcsolatos
jovébeli aggodalmakat. Mivel az elérejelzések szerint
a téli felmelegedés Uteme a nyarinal kisebb mértéku
lesz’, a felmelegedés nem vonja maga utan a mezé-
gazdasagi szempontbdl is hasznosithatéd idészak ki-
szélesedését.

Erdégazdalkodasi és vegetacids valtozasok

Somogyi az elmult évtizedekben felnétt bukk (Fagus
sylvatica), kocsanytalan tolgy (Quercus petraeq) és
csertolgy (Quercus cerris) faanyagot vizsgalva arra ju-
tott’®, hogy a 20. szazad masodik felében zajlé felme-
legedés novelte ezen fak biomassza-hozamat (amihez
az emelkedd szén-dioxid szint is hozzajarulhatott- -
Trajer A. megjegyzése); azonban Somogyi is megje-
gyezte, hogy az éves vizmérleg mddosulasaval a trend
a jovében akar meg is fordulhat. Ezzel szemben, Kot-
roczé és mtsai azt talaltak, hogy a 20. szdzadban, or-
szagos szinten észlelt atlagos 0,68°C-os felmelegedés
és az éves csapadékmennyiség 83 mm-re vald csokke-
nése a kocsanytalan télgy allomanyainak 68%-at tette
tonkre". Az elbrejelzések a hazai erdéségek erdteljes
visszaszorulasat vetitik elére a 21. szazad masodik felé-
re, ami a bUkkdsok, gyertyanos-bukkosok esetében el-
érheti a -65%-0s teruleti redukciot is akar, de az éghaj-
latvaltozds még a viszonylag szarazsagtlrd kocsanyos
télgy allomanyainak egynegyedét is elpusztithatja™.
Egy, a feketefenyd (Pinus nigra) jovében varhatod éves
névekedési Utemével foglalkozé tanulmany kimutatta,
hogy a kdzelmultban tapasztalt erdépusztulasok hat-
terében a mar jelenleg is zajlé klimavaltozas allhat. En-
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nek okai abban keresenddék, hogy a sekély, karbonatos
talajokra telepitett fenyéultetvényeket fokozottan érin-
ti mind a tulélésuk, mind a produkalt faanyag-mennyi-
ség oldalarél nézve a talajnedvesség elvesztésel. Egy
masik tanulmany arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy
az olyan &shonos karakterfajok, mint a viragos koéris
(Fraxinus ornus) a klimavaltozas kovetkeztében fellépd
szarazodas miatt ndvekedési hatranyba kerulhetnek
az olyan agressziv 6zonfakkal szemben, mint amilyen
a mirigyes balvanyfa (Ailanthus altissima)“. A hatas
flgg a talaj vastagsagatol is. Ezek a hatasok az éshonos
karsztbokorerddk és lejtélabi xeroterm (szarazsagtlro)
fas tarsulasok leromlasat és végsd soron az erddtarsu-
lasok helyén megjelend invaziv névénytarsulasok, va-
lamint a sztyeppesedés lehetbségét vetitik elére. Tere-
pi kisérletek alapjan lehetséges, hogy maguk a szaraz
sztyeppek is fajokban elszegényedhetnek a klimaval-
tozas hatdsara™*®. Megvaltozhat a telepithetd fas szaru
novények kore is. A modellkisérletek szerint az olyan
tipikus melegérzékeny, foldkozi-tengeri elterjedésU fas
szaru fajok, mint az aleppoéfenyé (Pinus halepensis), a
kaldbriaifenyd (Pinus brutia), a magyaltolgy (Quercus
ilex) vagy a voros tlbordka, (Juniperus oxycedrus) a
jovében telepitheték lesznek az orszag déli, délnyu-
gati teruletein”. Osszességében elmondhato, hogy a
fahatar magasabb tengerszint feletti magassagokban
vald terjedésével az erddéssztyepp-ov kiterjedésének
novekedése varhaté Magyarorszdgon, ami az erdésze-
ti lehetéségek komoly valtozasat vonja maga utan az
orszag kozponti fekvésU, siksagi terlletein. Problémat
okoz a természetes erddk jovébeli lehetséges regene-
ralddasanak szempontjabdl, hogy a telepitett idegen-
honos falultetvények koruli puffer zondk hianya és a
szamos invaziv fasszaru faj jelenléte miatt az 6shonos
vegetaciok ujjdszervezddése ma mar erésen akadalyo-
zott lenne akkor is, ha a kedvezé klimaviszonyok a ta-
voli jovében visszatérnének'.

Mezdégazdasagi hatasok

A Moesz-vonal jovében varhatd elmozdulasanak térin-
formatikai modellezése azt mutatja, hogy a sz616- és
gyumolcstermesztés magassagi hatarvonala egyre
feljebb fog tolédni a hegyldbakon™ 20, Ez a valtozas a
boraszat-gyumaolcstermesztés szempontjabdl eset-
leg j6 hir lehet, de a természetvédelem és az erdészet
szemszogébdl nem. A kluldnbdzd zarvatermdék virdgza-
si idejének korabbra tolédasa mar évtizedek 6ta zajlik
Magyarorszagon. Ennek értéke 1952 és 2000 kozott
hat vizsgalt faj alapjan elérte az 19-4,4 nap/évtized
eltolédast az évkezdet felé?. Mindezen fejlemények

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.

akar kedvezéknek is felfoghatdak lennének, azonban
a gyakorlatban ez inkdbb azt jelenti, hogy a tavasz fel-
melegedése miatt a virdgzasi id6 olyan korai idépon-
tokra tolddik, ami a lassabban felmelegedd telek miatti
fokozott fagyveszély akar a teljes évi gyumaolcstermés
pusztuldsat hozhatja magaval. llyen eseményeket az
elmult évtizedben tobbszdr is tapasztalhattunk (ko-
rai virdagzas-késdi fagy parosa pl. 2020). A fufélék (Po-
aceae) esetén a klimavaltozas hatdsai arnyaltabbak,
mivel a fufélék szamos tagja (pl. a kukorica) C4 foto-
szintézisuk révén jol adaptaldédott a szaraz termdhelyi
viszonyokhoz is. Gadl és mtsai szerint a 21. sz. kdzepére
(2021-2050) a gabona terményatlagok akdr még emel-
kedhetnek is valamelyest, ugyanakkor a szdzad végére
(2071-2100) egyértelmU visszaesést prognosztizalnak a
jelenlegi terményatlagokhoz képest?2. Harom ndvény
jovébeli terméshozamat vizsgalva Fodor és Pasztor no-
vényfluggd valaszt talalt az éghajlatvaltozassal szem-
ben?. Az 8szi buza esetén 2000 és 2100 viszonylataban
kildndsen a Dunantulon és Eszak-Magyarorszagon
egyértelmuien novekvd terméshozamot prognosztizal-
tak. A kukorica esetében enyhe terméshozam-csok-
kenést vetitettek elére, elsésorban a Nagyalfoldon.
Ugyanakkor, elérejelzéslk szerint a napraforgé hoza-
manak sulyos csokkenése varhato a 21. szazad végére,
kuldnosen a Kisalfolddn, a Nagyalféldon és a Dunantu-
li-dombsag északi és kdzépsd terlletein. Gaal és mtsai
a cseresznye gyUmolcshozamat vizsgalva azt talaltak,
hogy a hozam Koézép-Magyarorszagon a 21. szazadban
varhatdéan emelkedni fog, ugyanakkor a 2021-2050-
es években a gyUmodlcsrepedés okozta karok enyhe
emelkedése valdszinUsithetd, ami ronthatja a termés
Uzemi célu felhasznalasat®.

Talajdegradacio, erdétiizek

Somogyi szerint a bUkkosdk pusztulasaval a talajfe-
letti, biomassza-eredetd, teljes szénmennyiség 80%-a
veszhet el 2100-ra a Magyar Kozéphegység magasabb
régidiban®. A Dunantuli-kozéphegység nagy részén a
talaj karsztosodo, a foldtorténeti kozépkorban képzé-
dott karbonat-kézetek felszinén jott létre. Az eseten-
ként (pl. Veszprém és Varpalota kdzott) meglehetdsen
vékony (vaz)talajok karsztos és paleokarsztos forma-
kon alakultak ki a foldtorténeti Ujkorban?®, sok esetben
a jégkorszaki |6sz lerakddasa és a helyi anyagu kétor-
melék és malladék keveredése révén. A karsztos felszi-
neken igy létrejott talajok a klimavaltozassal szemben
kimondottan sérulékenyek és a mezdgazdasagi mu-
velés alatt all6 fedett karsztos terlleteken a talajerdzid
okozta részleges vagy teljes, progressziv denudacio (a
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talajtakaré elvesztése) egyértelmuien kimutathaté mar
jelenleg is?. A talaj eltinését elbsegitheti a jovdben
a fas szard vegetdacio elvesztése, beleértve az amugy
természetvédelmi szempontbdl nemkivanatos egzo-
tikus faultetvények (pl. feketefenyvesek) pusztuldsa
is®. A szdrazodasi folyamatok kuléndsen érzékenyen
érinthetik a Duna-Tisza kozének homokhatsagi tala-
jait és a rajtuk tenyészé erddket. Az elmult évtizedek
gyors talajvizszint-csokkenése miatt mar 1992-2001-
ben a homokhatsag erdeinek 56%-a esett a fokozottan
sérulékeny kategoériaba?. Elsésorban a homokhatsag
északi terlUleteinek magasabban fekvé homokhatai,
valamint a homoki vegetacid és a nedves él6helyek
vegetacidjanak hatarzonai veszélyeztetettek az éghaj-
latvaltozas szempontjabdl. Mindez jelentés természet-
védelmi, konzervacioés problémakat okozhat a Kiskun-
sagi Nemzeti Park szamara a jovében?. A jelenleg zajld
folyamatok veszélyét az jelenti, hogy a rossz vizmeg-
tarté képességl homoktalajok feletti fas vegetacio el-
tdnése utan megszlnik a talajszemcsék kohézidja és
ismételten futdbhomok alakulhat ki. llyen korulmeények
kozott a homoktalaj felsé rétegének humusztartalma
gyorsan erodalodhat, mezégazdasagi és erdégazdasa-
gi szempontbdl hasznavehetetlenné téve a teruletet.
Problémat jelenthet a szaraz teruletek esetében az
erdétuzek noévekvd rizikdja is. A Kiskunsagi Nemzeti
Park teruletén fekvé bugaci nydras-bordkas ésvegeta-
ci6 2012-es tUz altali részleges pusztulasa felvetette an-
nak lehetéségét, hogy olyan folyamattal allunk szem-
ben, ami a Foldkdzi-tenger vidékén mar évtizedek 6ta
problémat okoz*°®. Bar a hazai erdék nagy része nem
tdlevell fakbol all, az ultetett fenyvesek fokozddd mér-
tékben valhatnak tlzveszélyesekké a klimavaltozas ko-
vetkeztében.

No6vényi invaziok és kartevok

A klimavaltozds és az interkontinentdlis kereskede-
lem felgyorsitotta az invazids névényfajok terjedéséts2,
Ugyanez tortént az olyan névénykartevékkel is, mint
pl. a puszpangmoly (Cydalima perspectalis)® és alta-
ldban a ndvényi kartevék terjedését eldsegiti az éghaj-
latvaltozas®s. Clements és Ditommaso szerint szamos,
jovében invazivwa valé novényfaj jelenleg abban az
alkalmazkodasi fazisban van, ami el&segiti azt, hogy
a klimavaltozas altal generalt jovébeli korulmények
kozott exponencialis terjedési palyat fusson be majd=®.
Szamos tanulmany jutott arra a kdvetkeztetésre, hogy
az éghajlatvaltozas elbsegiti az invaziv gyomok és
gyomfak terjedését*®. Quammen szo6 szerint Ugy fogal-
mazott, hogy ,,a gyomok oréklik meg a Foldet”, ha a

jelenlegi, kibomldban Iévé dkoldgiai katasztrofa folyta-
t6dik*. Ennek oka egyrészt a gyomok r-stratégiajaban
(rovid élettartam, sok utdd, az ivarérettség gyors el-
érése) keresendd, masrést szamos noévény azért képes
terjedni a klimavaltozas kovetkeztében, mert termofil
(hSkedveld) és xerofil (szarazsagtlrd)*®. Az éghajlatval-
tozas altal kivaltott terjedése a gyomoknak jelentésen
megnehezitheti a jovében a mezégazdasagi terme-
|ést*. Ezen kivul a klimavaltozas elésegiti a gyomok
vegyszer-rezisztencidjanak kialakulasat is“C. Tény, hogy
a gyomok altaldban jobban alkalmazkodnak a légkd-
ri szén-dioxid szint emelkedéséhez, a talajnedvesség
csOkkenéséhez és a felmelegedéshez, mint a kultdr-
noévények*. Az éghajlatvaltozas a kertekbdl kiszaba-
duld diszndévények gyomnovénnyé valasat is eléseqi-
ti, ahogy ez torténik jelenleg is a vilag tébb pontjan a
nalunk is kedvelt, termofil nyariorgonaval (Buddleja
davidii)*. Nem nehéz belatni, miért kedvezhet a ter-
mofil rovarkartevéknek a klimavaltozds. Az exotikus
rovarfajok altaldban szaraz, szubtrépusi terUletekrdl
szarmaznak, igy rendelkeznek azokkal az eléalkalmaz-
kodasokkal, amik sikeressé tehetik ket a megvalto-
zott viszonyok kozétt is Uj hazdjukban, mint amilyen pl,
a hétolerancia, az alacsony-péaratartalommmal szembe-
ni rezisztencia vagy a xeroterm novények altal termelt
novényi repellensek és toxinok (alkaloidok, olajok, stb.)
elleni 6roklott védettséguk?,

Mikotoxinok hatasa a az
élelmiszerbiztonsagra

Az éghajlatvaltozds kdzvetlendl és jelentésen kihat a
mez&gazdasagi termelésre, az élelmezésbiztonsag-
ra és a kdzegészségugyre is. Magyarorszagon is ter-
mesztett gazdasdgi novények kozUl a gabonafélék
(kUlondsen a kukorica és a buza), a flszerpaprika,
egyes gyumolcsok (alma, sz618) és feldolgozasi termé-
keik, valamint a takarmanyok alapveté fontossaguak a
penészgombak altal jelentett mikolégiai veszély szem-
pontjabdl is*#45,

Fontos kihivast jelent a klimavaltozds, mivel a pe-
nészgombak szaporodasa és toxintermelése dontden
fUugg a kdrnyezeti hdmérséklettdl és a csapadék meny-
nyiségétdl, nagyon valészinlsitheté a mikotoxin profil
megvaltozasa.

A mikotoxinok a penészgombdk masodlagos
anyagcsere termékei; termelédéstk feltétele a pe-
nészgombak elszaporodasa a ndvényeken, majd adott
kornyezeti korilmények hatdsara a gomba masodla-
gos anyagcserére tér at és toxikus hatasu vegyulete-
ket termel. A tobb ezer termelt mérgezé anyag kozul
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komoly allat- vagy humanegészségugyi kockazatot
csak mintegy 20 mikotoxin jelent. A legnagyobb koc-
kazatot a gabonamagvak, azokon belll is a kukorica és
a buza szamara jelentik. Ezek kifejezetten érzékenyek
Fusarium fajokra, amelyek mar a szantofoldon fertézik
a ndvényt, és a betakaritds utdn, nem megfelel taro-
lasi korulmeények kozott is képesek tovabb szaporodni
és toxint termelni. VeszélyességUket fokozza az a tény,
hogy ezekbdl a termékekbdl sokat fogyasztunk.

Régionk éghajlatanak ,mediterranizalédasa” kovet-
keztében egyre inkabb el&térbe kerlUlhetnek hazank-
ban is a melegkedveld Aspergillus fajok, mig a most
mérsékelt égdvi Penicilliumok északabbra huzdod-
hatnak. Ezzel a jelenséggel az utébbi években mar a
hazankkal délrél szomszédos orszagokban szembe is
kerultek. Ezért is figyelemre méltdak Dobolyi Csaba
és szerzbtarsainak eredményei az aflatoxin-terme-
|16 Aspergillus flavus torzsek gyakori eléforduldsardl
hazai kukorica szemtermésen“f, mig korabbi vizsga-
latok nem mutattak ki aflatoxin-termeld A. flavus izo-
latumokat hazankban“’. A probléma jelentéségét jel-
zi, hogy Borbély Maria és munkatarsai EU-hatarérték
feletti aflatoxin-szennyezédést mutattak ki a vizsgalt,
takarmanynak szant hazai gabonamintak 3,6%-aban“é,
Emellett hazdnkban mar a 2010-es évek elelején leirtak
ochratoxinokat és fumonizineket termelé melegked-
veld fekete Aspergillus fajokat sz6l6n és hagyman+.

A Fusarium toxinok kozUl a fumonizinek és az
6ket termeld F. \verticillioides gyakoribb el&for-
dulasara is szamitani lehet a szaraz id6t kovetd
es6zések hatdsara. A sorozatos meleg nyarak ko-
vetkeztében Eurépaban a korabban dominans F. cul-
morum eléfordulasa csokkent és a F. graminearum
valt domindnssa. ValdszinUsithetd az is, hogy a jelenleg
humanegészséglgyi szempontbdl kevéssé ismert
vagy veszélyesnek tartott mikotoxinok (pl. monilifor-
min) nagyobb jelent&séget kapnak®.

Mindezek humanegészségugyi veszélyét pontosan
megbecsulni szinte lehetetlen, hiszen a kockazat jel-
lege és mértéke flugg a szervezetet éré egyéb karosi-
t6 hatasoktdl, amelyeket szintén érint a klimavaltozas.
Az aflatoxin-szennyezettség elérejelzett fokozddasa®
megnoveli a majrak eléforduldsdnak veszélyét — nem-
csak a szennyezett élelmiszer fogyasztasa, hanem a
szennyezett tételekkel foglalkozék esetében is (inha-
lacids toxikdzis). A toxin immunszupressziv hatasanal
fogva megvaltoztathatja a fert6zé betegségek eléfor-
duldsanak gyakorisagat, sulyossagat, kimenetelét is.
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Tekintve, hogy szamos human fertézés egyben allati
fertézés (zoondzis) is (pl. leishmanidzis, nyugat-nilusi
laz), valamint az éghajlatvaltozas kulcstényezéi allati
vektorok (pl. szinyogok, lepkeszinyogok, kullancsok),
indokolt didaktikus okokbdl egyutt targyalni a human-
és allati betegségeket az ismétlések elkerulése végett,
nem megfeledkezve a két targy specifikumjairdl, ahol
az fontos a jelen tanulmany szempontjabdl. A klimaval-
tozas okozta negativ kornyezeti hatasok egyik legfon-
tosabb szegmensét jelenti a fertézések, toxinok okozta
megbetegedések varhaté ndvekvd esetszama, vala-
mint a Magyarorszagon jelenleg még nem ismert Uj
human és allati betegségek megjelenése. Alapvetéen
meg kell kUlonboztetni ezzel kapcsolatban a szennye-
zett élelmiszerek és a fertézott viz, valamint a kulon-
bdz6 él6 atvivé szervezetek (vektorok) altal terjesztett
betegségek, megbetegedések korét. Az élelmiszerek,
valamint a vektorok altal okozott megbetegedések ki-
alakuldsaban elsérangu szerepe van a kdrnyezeti hé-
mérsékletnek, az extrém id&jarasi események hatasa
inkdbb masodlagosnak tekinthetd. A fertézott viz altal
terjeddé megbetegedések esetében is fontos szere-
pe lehet a magasabb hémeérsékleti korulményeknek,
azonban az extrém idgjarasi események (felhdszaka-
dasok, arvizek) hatasa is elsédleges szereppel bir ezen
betegségek tdmeges elé6fordulasanak kivaltasaban.

Elelmiszerek és a szennyezett viz altal okozott
fertézések

Magyarorszagon az extrém id&jarasi események gya-
korisaganak ndvekedése észlelhetd volt mar az elmult
évtizedekben is*2. Az éghajlatvaltozas altal generalt
extrém felhészakadasok és az emelkedd atlaghémeér-
séklet pozitiv hatdssal lehetnek a bélfertézések eset-
szamara, részben a kovetkezményes aradasok révén
sulyosan veszélyeztetve az ivovizbazisokat, masrészt,
az emelkedd atlaghémeérséklet révén a bakteridlis pa-
togének populacid-robbandasat idézve el&. Magyar-
orszagon kimutattak az atlaghémeérséklet, valamint
egyes bélfertézés-incidencidk kozotti dsszeflUggést.
Trajer és Schoffhauzer eredményei szerint a kampilo-
bakteridzis-incidencia gyenge (r? = 0,39), a szalmon-
ellézis-incidencia viszont erds (r? = 0,71) dsszeflUggést
mutat a nyolc héttel korabbi heti atlaghdmérsék-
let-értékekkel Magyarorszagon®s. Lehetséges, hogy a
legyeknek, mint terjesztéknek a szezonalis aktivitasa is
szerepet jatszik ezen betegségek terjesztésében (lasd
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kés6ébb: passziv vektor fogalma), de kdzds ezen fak-
torokban, hogy a hémérséklet erds, bar idében eltolt
hatdst gyakorol ezen bélfertézések esetszamanak ala-
kulasara®.

Az extrém iddjarasi jelenségek, igy a hirtelen levonu-
|6 zagyarak, viharok okozta aradasok sulyosan veszé-
lyeztethetik a karsztvizre épulé ivovizellatast a jovében.
Erre Magyarorszagon a Miskolc-tapolcai vizmuUvek vi-
zének vizsgalata szolgaltatott kivald példat 2006-ban,
amikor is a felhészakadasok kovetkeztében a patogén
enteralis (bélfert6zést okozd) baktériumok csiraszama
jelentés kiugrast mutatott, jelezvén a karsztviztaro-
z6k sérllékenységét a kulsé behatdsokkal (pl. illega-
lisan lerakott szemét) szemben®t. Mindez szamunkra
és térséglnk szempontjabdl is jelentds probléma. Az
egész tagabb értelemben vett foldkozi-tengeri tér-
ségben (beleértve a Karpat-medencét is, mint az alpi
hegységrendszer egy tipikus ivmogotti medencéjét)
a hegységek f6 alkotdi foldtorténeti kdzépkorban kép-
z&6dott karbonatos kézetek. Ezek a viztartd, pordzus
kézetek mar az okorban is az ivoviz és az 6ntozdviz
f6é forrasai voltak, amire a Rémai Birodalomban min-
denhol foglalt viznyerd kutak, vizvezeték-rendszerek
épultek. llyen épitmény példaul a budai hegyekbdl a
rémai varosba vizet szallitdé aquincumi aquaeductus®.
A karsztviz a Dunantul vizellatasaban ma is fontos sze-
repet jatszik, mint megujuld, tiszta vizforras. Ezeket a
vizforrasokat szamos veszély fenyegeti, mint példaul a
kdzuti, ipari, mezégazdasagi szennyezés, banyaszat és
a talajerdzié. A veszprémi Meggyespuszta-paleodoling,
mint jelentds kiterjedésU, részben fedett karsztkép-
z&6dmény vizsgalata kimutatta, hogy a természetes és
mezdégazdasagi eredetl szennyezédések a csapadék-
vizek ledblité hatasa és a gravitacios bemosédas révén
kdzvetlenul a karsztmélyedésbe jutnak?. llyen gravita-
ciésan a karsztmélyedés centrumaba mozgd anyagok
példaul a huminanyagok, a kulonféle (pl. nitrat, szulfat)
sok, de ugyancsak bekerUlhetnek a karsztviztarozok-
ba coliform, bélferté6zéseket okozd baktériumok is. Az
extrém iddjarasi események miatt felgyorsuld bemo-
s6das, valamint a magasabb atlaghémeérséklet miatt
felgyorsuld karsztosodasi folyamatok, valamint a leszi-
vargo vizek savasoddsa miatt a klimavaltozas-indukal-
ta hatasok a karsztviztarozokra nézve egyértelmuen
negativak lehetnek®®® és fokozhatjak azok bioldgiai
kontaminacidkkal szembeni érzékenységét.

Részben mas problémakkal kell szembesulnunk a
felszini vizek esetében. A felmelegedd vizek mikrobi-
alis kdzosségei, valamint ezen kdzdsségek tagjainak
anyagcsere-aktivitasa jelentésen megndéhet a felme-

legedés kovetkeztében, ami pl. egyes, toxikus algafa-
jok elszaporodasaval jarhat egyutt. Erre utalnak azok
a modellszamitasok, amiket egyes vizmindség-indika-
tor Nitzschia kovaalga-fajokkal kapcsolatban végez-
tek. Ezen fajok a Viz Keretirdnyelvben is helyet kaptak.
Lengyel és mtsai®® kimutattak, hogy ezen algafajok
fotoszintetikus aktivitasa igen érzékenyen reagalhat
a vizek felmelegedésére, ami algaviragzasok fellépé-
sének fokozott veszélyére figyelmeztet a jovében. Egy
Fert&-tavon és Balatonon végzett tanulmany® arra ju-
tott, hogy a felmelegedés a toxikus kékalgak algavirag-
zasanak a gyakorisagat novelheti a jovében, ami ivévi-
zellatasi problémakat is okozhat, de akar a fUrd6zékre
nézve is veszélyt jelethet.

Vektorok altal terjesztett fert6zések

A klimavaltozas kovetkeztében varhatd viz- és allati
hordozodk altal kozvetitett fertézések megjelenésének
valészinlUségét és a népegészségugyi jelentdséget Eu-
réopaban az 1. tablazat foglalja 6ssze Lindgren és mtsai
értékelése szerint®.

A vektorok 3altal terjesztett fertézések (vektoridlis
zoondzisok) esetén alapvetd kuldonbség van a passziv
és az aktiv atvitellel terjedé fertézések kozott. A passziv
terjedés azt jelenti, hogy a vektor testfelUletén szallit-
ja a fertézé agenst és a korokozd nem igényli egyed-
fejlédéséhez a vektor szervezetet. Tipusesete ennek
a jelenségnek, amikor a legyek testfelszinérdl kerul
bélfertézést okozd kérokozd baktérium az élelmiszer-
re. A Clogmia albipunctata egy emberi kdrnyezetet
kedvel6, paraigényes, melegkedveld lepkeszdnyog-fé-
le (Diptera: Psychodidae) rovar, ami az épuletek vizes
helyiségeiben gyakran kozonséges. Larvai lefolydkban,
szifonok szennyezett vizében, zuhanytalcak mellet-
ti nedves falszegélyekben, repedésekben fejlédnek.
Kulfoldi vizsgalatok igazoltdk a faj jelentds passziv be-
tegségterjesztd szerepét korhazi kornyezetben, mivel
a biolégiailag veszélyes anyagok és példaul a Iélegez-
tetégépek szabad alkatrészei kozott ingdzva, a test-
felUletUkon talalhatd sdrd szérszerl képleteken bak-
tériumokat és mas koérokozokat szallitanak®4, Trajer
és Juhasz® kimutattak, hogy a magyarorszagi kérha-
zakban is jelen van a faj és szamos olyan mesterséges
él6éhelyet azonositottak, ahol egészségugyi intézmeé-
nyekben a faj szaporodhat. Mivel egyedfejlédésuk a
hé&émérséklet pozitiv fuggvénye az emberi kdrnyezet-
ben toleralhatd hémeérsékleti skalan, ezért a felmele-
gedés okozta novekvd beltéri hédmérséklel szaporo-
dasukat jelentésen elémozdithatja. Sét, észlelték mar
Szlovakiaban a faj kultéri szaporodasat is fak vizes od-
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vaban, kultéri koralmények kozott, ami kordbban nem
volt a Karpat-medencében jellemzé erre a fajra®. Ezek
a tények felhivjak arra is a figyelmet, hogy a kérhazi
infekciokontrollt is érintheti a klimavaltozas a passziv
vektorok oldalardl.

Az aktiv vektoridlis terjesztés esetén a kdérokozé be-
jut a vektor bélcsatornajaba és a vektor, valamint a
kérokozd kozott kialakult evollcidés kapcsolat miatt a
kérokozd szamara elengedhetetlen a vektor szervezet,
mint egyedfejlédési kdzeg és/vagy atvivé. Klasszikus
példak a vektorok terjesztette megbetegedésekre a
maldria, a Lyme betegség vagy a sargalaz. Maguk a
terjeszt6k altalaban izeltldbuak. A Magyarorszagon
el6forduld, vektorok altal terjesztett human megbete-
gedések esetén a terjesztd vagy pokszabasu (kullancs)
vagy rovar (altaldban szdnyog vagy bolha, tetl stb.). A
valtozéd hémérsékletl és nagy testfelUlet/testtérfogat
arannyal jellemezhetd izeltldblak egyedfejlédésének
minden mozzanata erésen fugg a kornyezeti hémeér-
séklettdl. A sziunyogok esetében ez azt jelenti, hogy a
larvanak a petébdl torténd kikelése, az egyes larvasta-
diumok kozott elteld id6, a bebabozdédas iddtartama és
a kifejlett egyedek szaporodasi és taplalékszerzési ak-

Vibrio spp (kivéve V. cholerae 01 és 0139),

tivitdsa mind elsédlegesen a kornyezeti hémérséklet
fUggvénye. Ezért, a klimavaltozas okozta atlaghémeér-
séklet-emelkedés és a vegetacids idészak hosszanak
novekedése gyakorlatilag minden, human szempont-
bdél fontos vektorra pozitiv hatdst gyakorol®’. Minde-
zen hatasok az izeltlabu vektorok éves generacidsza-
manak, valamint egyedszamanak ndvekedése révén
megteremtik az emberi fertézések ndvekvéd szamanak
alapjat, megvaltoztatva a vektorok populaciédinami-
kajat és a fertézések elé6forduldsat®®. Azonban, az egyes
vektor csoportok kdzott mar egyedi eltérések tapasz-
talhatdéak abban a tekintetben, hogy az élé és élette-
len tényezdk mely tipusaira érzékenyek leginkabb és
ezekre varhatdéan a klimavaltozas milyen moédon hat
majd. A kullancs vektoroknak évi egy generacidja van,
ugyanakkor egy idében harom egyedfejlédési stadi-
um is jelen lehet. Esetlkben a vegetacids szezonhossz
meghosszabbodasa tagitja éves aktivitasi periddusuk
idétartamat, ugyanakkor kétséges, hogy ez a valtozas
egyben a kullancsok altal terjesztett megbetegedések
ndvekedését is fogja-e okozni a jovében Magyarorsza-
gon, ahogy erre egy Lyme borreliossial kapcsolatos ta-
nulmany figyelmeztet®.

Lyme borreliosis

viaceralis leishmaniasis

Krimi-kongoi Tularaemia

haemorrhagias laz

Hepatitis A Sargalaz

Leptospirosis Yersinoisis

Kozepes

Anthrax Qlaz

Botulismus Tetanus

Alacsony  TFNFSIN Toxoplasmosis

Malaria

Alacsony

Cholera (01, 0139)
Legionellosis

Meningococcus
fertdzés

Dengue laz

Kullancs encephalitis

1. dbra: Klimavaltozds és fertézé betegsegek®?
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Szunyogok dltal terjesztett megbetegedések és
szunyog vektorok

Szokas a klimavaltozas varhatd hatdsainak vizsgalatat
faj szinten modellezni, azonban egy masik megkoze-
lités is lehetséges. Magasabb foldrajzi szint felél szem-
lélédve megallapithaté, hogy az eurdpai szunyog fajok
haromtermészetes ésegy dtmeneti biom-szintl faunat
alkotnak™. Dél-Eurdpa jellegzetes faunaja az un. Medi-
terran fauna, ami az |bériai-félszigettdl, a Coéte d'Azur
savjan at az Appennin-félszigeten at a Balkan-félsziget
délkeleti partvidékén keresztul a Balkan-félsziget
déli, délkeleti orszagaiig kovethetd jelenleg. Az dn.
mérsékelt-6vi fauna Kézép-Eurdpa és az Eszak-Balkan
orszagainak nagy részét foglalja magaba; a borealis
fauna pedig a Balti-tengerrel hataros orszagokat
(Németorszag kontinentdlis teruletei nélkul). Létezik
egy atmeneti fauna is, ami a szigetekre jellemzg,
valamint a mediterran és mérsékelt dvi terlletek kdzott
fordul el&’. Az egyes faunak szunyog taxon-dsszetétele
eltérd, s ugyancsak jellegzetes az atvitt fertézések osz-
szetétele is. Ameddig a mediterran faunak elsésorban
human szempontbdl magas patogénterjeszté poten-
ciallal birdé Aedes, Anopheles és Culex fajokbdl allnak,
addig kulénosen a boredlis faunaban tulsulyban van-
nak az inkabb allati fertézéseket atvivé Ochlerotatus
fajok. Mivel a klimavaltozas egyik legfontosabb &ko-
I6giai hatasaként a biomok északi iranyu eltolédasa”
és az erdds teruletek kiterjedésének csdokkenése ne-
vezhetd meg”?7, feltehetd, hogy a jelenlegi mérsékelt
ovi, elsésorban vegyes lomberdé-erdéssztyepp klimat
kedveld, karpat-medencei biom-szintl szdnyog fauna
osszetétele is a mediterran szunyog fauna iranyaba fog
eltolédni, amely nagyobb szamu potens, human vek-
tor szdnyog fajjal jellemezhet&”. Egyes fas szard me-
diterran ndvény taxonok és lepkeszunyogfajok egyut-
tes modellezése is azt mutatja, hogy a vegetacio és a
vektor rovarok elterjedése kdzott szoros kapcesolat all
fenn’.

Dirofilariozis

A fonalférgek okozta dirofilariézisok f6 gazdaallatai
féként ragadozd emldsok, terjesztdik szdnyogok’.
Novekvd allategészséglgyi kockazatot jelent Magyar-
orszagon a kutyak korében a Dirofilaria immitis okoz-
ta szivférgesség”™, ugyanakkor nem elhanyagolhatd
problémat jelent az emberben is szaporodni képes
Dirofilaria repens, a szem- és bdrférgesség okozodja
sem’®7778_ Nem is olyan régen, még nem fordultak elé
autochton, azaz hazai megfertézédéssel megvalésuld
szivférgesség esetek Magyarorszagon. Az elsd ismert

esetet 2007-ben észlelték Jasz-Nagykun-Szolnok me-
gyében”. A szivférgességet megtalaltak vadon él6 ra-
gadozdkban, igy rékakban és aranysakalokban is’™. A
két kérokozo terjesztéséért felelés szunyogok igazol-
tan olyan fajok, amelyek nagy szamban élnek a Kar-
pat-medencében (pl. egyes Aedes, Culex és Ochlero-
tatus fajok®, igy a terjesztés lehetésége a vegetacios
idészakban folyamatosan fennall. Az elsé ismert sze-
gedi kutya-szivférgesség eset helyén példaul Aedes
vexans, Anopheles maculipennis, Culex pipiens s.l. és
Ochlerotatus dorsalis szinyogok kerultek befogasra®,
melyek kozUl az elsé harom szlunyog faj ismert terjesz-
téje a Dirofilaria fajoknak. Az olyan vizparti varosokban,
mint Szeged, a vizes él6helyek eléfordulasa és a telepu-
|ésszerkezet egyuttesen hatdrozzak meg a két, fentebb
emlitett megbetegedés megjelenési mintazatat®. Ez
inté jel kellene legyen arra, hogy a varostervezési, va-
rosrendezési prioritdsok sordban a jovében kiemelten
szukséges kezelni a fertézé betegségek megjelenésé-
nek lehetéségét.

Maldria

A malaria, bar sokak szemében egzotikus betegség-
nek tdnhet, valdjaban a 20. szazad kozepéig endémias,
azaz ,bennszulott” betegség volt Magyarorszagon®.
Sé&t, nem zarhatd ki, hogy néhany ezer éven keresztul
tobbé-kevésbé folyamatosan is jelen lehetett a Kar-
pat-medencében?®. Az 1920-as években Magyarorsza-
gon még 6-8000 Uj esetet regisztraltak®. Valdjaban
nem lehet egységes betegségrdél beszélni, hanem he-
lyesebb lenne betegségcsoportnak hivni a malariat,
mivel tdbb Plasmodium faj is képes human megbe-
tegedést okozni. A human malaria-betegségcsoport
altal okozott fertézések jellegzetes periodicitast mu-
tatd lazas allapotokkal, a kiserek és ezaltal gyakorla-
tilag minden szerv érintettségével, idegrendszeri és
egyéb tunetekkel jarnak, melyek lefolydsa és sulyos-
saga koérokozékként eltérd. A torténelmi idékben Ma-
gyarorszagon nem az Afrikdban emberéletek millidit
kiolté Plasmodium falciparum, hanem valdszinlleg a
Plasmodium malariae, Plasmodium ovale és Plasmo-
dium vivax lehettek a malaria-kérokozdok. A Plasmo-
dium fajok egyedfejlédése ugyan rendkivul osszetett,
mégis, alapvetden felbonthaté egy emberben és egy,
a malariaszdnyogban zajlé fazisra. Mivel a malariaszu-
nyogban zajlé fazis egy olyan kdrnyezetben megy vég-
be, ami maga is a kdrnyezeti hédmérséklet alakulasatol
flgg, szemben a kozel allandé hémeérsékletld emberi
kdrnyezettel, a malaria kdérokozdinak egyedfejlédése,
atvitele az egyik fert6zott személybdl a masikba szin-
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tén hémeérséklet-figgd. A meteoroldgiai tényezéknek
a betegségszam alakulasara kifejtett hatasat Lérincz
mar 1937-ben észrevette®®.

Nemcsak az emberek betegsége a malaria. Allatok
esetében pl. a madar-malaria okoz fertézéseket, me-
lyek kozdl példaul a Plasmodium relictum parazitat
az igen kozonséges Culex pipiens szunyog képes ter-
jeszteni térségunkben (Magyarorszagon és Szerbiaban
igazoltan;¥’). Garamszegi szerint a klimavaltozas a ma-
darak madarmalariaval torténé megfertézésének esé-
lyét novelni fogja a jovében®,

A kompetens vektor malariaszdnyogok egyedszama
és szezonalitdsa meghatarozd a betegség fennmara-
ddasa szempontjabdl egy adott teruleten. A malaria je-
lenléte szempontjabdl kritikus tényezd, hogy a jelenlegi
ismereteink szerint az emberi maldridnak a mérsékelt
ovben nincsen nem emberi rezervoarja, azaz olyan élé
szervezet, amiben a téli félévben is fennmaradhatna a
ban szerepet jatszott a malaridas betegek nyomonkd-
vetése és ismételt kezelése még a vegetdciods szezont
megeléz&en, elkerllve az Ujabb fertézések kialakulasat
a kovetkezé évben®. Jelenleg nincs helyben kialakult
emberi malaria fertézés Magyarorszagon, de vannak
behurcolt esetek. Vektorokbdl pedig nincs hiany, mi-
vel elvileg legalabb négy maldriaszinyog is széba jon
Magyarorszagon malariavektorként (Anopheles algeri-
ensis, Anopheles atroparvus, Anopheles maculipennis
sensu stricto és az Anopheles messeae), bar egy hazai
vizsgalat szerint ezen fajok magyarorszagi populacioi-
nak emberspecifikus csipési rataja igen alacsony®. Mi-
vel a maldriaszinyogokra mindazon altalanos, klima-
valtozassal 0sszeflUggd hatdsok érvényesek, ami mas
szUnyog fajokra is igaz, vagyis az atlaghémérséklet
ndvekedése és a vegetacids szezon hosszabbodasa ko-
rikben ndveli az éves generacidk szamat és az egyed-
szamot, ezért feltételezhetd, hogy a felmelegedés egy-
ben a malaria kockazatanak emelkedését is maga utan
vonja. Egy tanulmany szerint a 2041-2070-es id&szakra
az Anopheles maculipennis aktivitdsi szezonhossza
akar 1-2 hdénappal is néhet a Karpat-medencében és
az Eszak-Balkanon®. Tovabbi fontos informacié lehet a
szamunkra, hogy a torténeti malaria esetek vizsgalata
nyoman kiderult, hogy a malaria szezonalitdsa Magyar-
orszagon hien kovette a hémeérséklet éves menetének
alakuldsat®, ami a mérsékelt 6vi malaria erés hémér-
séklet-fUggésére utal. Jelenleg a Plasmodium vivax
okozta malaria hozzank legkozelebb Goérogorszagban
endémias. Azon tdlmenden, hogy a jovében ebben
az orszagban a malariaszezon meghosszabbodasa
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varhatd, az is valdszinU, hogy Gordégorszaghbdl kiindul-
va a Balkan mas terUleteire, igy a déli szomszédjaink
iranyaba is terjedni fog ez a malaria tipus®. Az is is-
mert, hogy egyes maldriaszinyog-fajok elészeretettel
népesitik be a bolygatott vizes él6helyeket. Valdszind,
hogy a Duna-szabalyozasok, legutdbb a bdsi vizlépcsd
(Gabcikovo vizlepcsd) megépitése novelhette példaul
az Anopheles algeriensis éléhelyeinek kiterjedését a
Duna magyarorszagi felsé szakaszan®. Mindez azért
fontos felismerés, mivel a klimavaltozas negativ hid-
rolégiai hatasainak ellentételezéseként ismételten fel-
merul viztarozék épitésének igénye, ami azonban az
egyéb negativ kdrnyezeti hatasokon kivul a malaria és
mas szunyogok altal terjesztett betegségek esélyét is
novelheti. Nem véletlen, hogy Csete és mtsai a malariat
egy lehetséges jovébeli rizikofaktornak tekintik a turiz-
mus szempontjabdl Magyarorszagon®. Osszefoglalva
az eddig eléadottakat, a mérsékelt 6vi malaria djbdli
megjelenése a klimavaltozas kovetkeztében lehetsé-
gesnek tUnik a kozeljovében.

Nyugat-nilusi laz

A nyugat-nilusi 1az az egyik olyan szinyogok altal ter-
jesztett zoondzis, mely esetében konszenzus alakult ki,
hogy a klimavaltozas hatasara prevalencidja és elterje-
dési terllete novekedni fog az éghajlatvaltozas kovet-
keztében az északi féltekén>>%, A nyugat-nilusi laz egy
szunyogok altal terjesztett, arbovirus (izeltldblakban
szaporodo virus) okozta fertézés, amelynek gazdaallatai
elsédlegesen madarak. A madarak korében is okoz
agyvelégyulladast és elhullast”, de nagyobb testl
emldsokre, lovakra is veszélyes lehet®. A 2008-as és
2009-es években egy idegrendszeri fertézést okozd
(neuroinvaziv) virustipus terjedését észlelték Kozép-Eu-
ropaban®. Emberben altalaban (~79%) tunetmentesen
vagy nagyon enyhe tunetekkel (aspecifikus) zajlanak
le a fert6zések, de ~20%-ban influenzaszerU tUnete-
ket, ~1%-ban pedig akar halallal végzédé megbetege-
désként idegrendszeri tUneteket is okozhat. Az ember
vakvagany a kérokozd szamara, ugyanis altaldban sem
emberrél-emberre, sem emberrél-allatra nem terjed
a betegség, bar vératomlesztéssel és szervatlUltetéssel
atvihetd, illetve anyardl a gyermekre torténd atvitel is
lehetséges ritkan'®®. Feltehetéen vandormadarak szar-
nyan jutott el Kozép-Eurdpaba a 20. szazad derekan,
de kdzegészséglgyi jelentéségre csak a 2000-es évek
masodik felében tett szert Magyarorszagon. Medfi-
gyelhetd, hogy az esetek tdbbsége a folydévolgyekre
esik'?. A szezonalitas jellegzetes késédnyari-6szi elosz-
l[asi maximumot mutat, ami annak kdvetkezménye
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lehet, hogy a human fertézések megjelenése elétt a
fertézott szunyogpopulacioknak el kell érnie egy bi-
zonyos nagysagot, azaz a virusnak fel kell szaporodni
populacids szinten a vektorokban. Ez éles ellentétben
all az egykori malaria-szezonalitassal Magyarorszagon,
ami hlen tukrozte a hémérséklet éves menetét a 20.
szazad elején. Ez arra utal, hogy egykor a malaria koér-
okozdja mar eleve jelen volt a fertézott szunyogokban
a szezon elején, ugyanis télen fertézédhettek az épule-
tekben telelé malariaszidnyogok a mérsékelt dvben'o2.

A 2004-2011-es id&szakban a nyugat-nilusi |az ese-
tek (49 f6) kozel 85%-a jelentkezett olyan hetekben,
amikor az atlaghémeérséklet meghaladta a 16°C-ot
és 10°C-os atlaghdémeérsékletd héten nem fordult eld
hazai atviteld eset, ami mutatja a betegség erés hoé-
meérséklet-fuggését’?. A nyugat-nilusi 1az elsésorban
Eurdpa déli, délkeleti teruletein fordul el6, ahol a nya-
rak melegek és szarazok. A 2010-es eurdpai héhullam
idején megfigyelték, hogy a nyugat-nilusi 1dz okozta
esetszamok (262) kontinens-szerte kiugré értkékeket
mutattak'®. 2001-2005 soran Paz hasonlé észlelése-
ket tett Izraelben, mely orszag a vonulé vandormada-
rak egyik fé pihendé-és taplalkozéhelye Afrika és Nyu-
gat-Eurazsia kozott'*4 Hat orszag havi esetszamainak
Osszevetése soran kiderult, hogy amig a mediterran
orszagokban a nyugat-nilusi 1az szezonalitasa fugg a
csapadékmennyiségtdl, ilyen dsszefuggés a jelenlegi
mérsékelt dvi orszagokban — kéztUik Magyarorszagon
is - nem tapasztalhatd'®. A magyarazat abban kere-
sendd, hogy a szaraz nyard mediterran teruleteken ab-
szolut kisvizes éléhely-hiany Iép fel a nagyon alacsony
nyari csapadékmennyiség és a forrésag kovetkezté-
ben, ami korlatozhatja a szunyogpopulacidk noveke-
dését és igy a virus atadasanak lehetéségét is. A mér-
sékelt dvi terUleteken altalaban ilyen limitacio nem lép
fel. Kérdéses, hogy a jovében varhatd csokkend nyari
csapadékmennyiség és a ndvekvé havi atlaghémér-
sékletek miként hathatnak a kisvizes éléhelyekre, koz-
tuk az ember altal [étrehozott kisvizekben, az Un. tech-
notelmakban. Egy modelltanulmany arra jutott, hogy
arnyékos/félarnyékos koérnyezetben feltehetéen nem
varhatdé a jelenlegi éléhely-stabilitasi viszonyok meg-
valtozasa a kisvizek lehetséges idd elétti elparolgasa
kovetkeztében'©e. A nyugat-nilusi laz-szezon Magyaror-
szagon is latott eltolédasat a masodik félévre minden
orszagban észlelni lehetett a 2011-2015-6s idészakban,
azonban a mediterran orszagokban a szezon koérulbe-
Ul egy-két hénappal kordbban kezdédott, mint a mér-
sékelt oviekben. A betegség el&fordulasanak ndveke-
dése varhatd a 21. szazad soran a Karpat-medencében,

mind a kontinentalitas fokozdédasa, mind a melegedés
kdvetkeztében''. Csak 2018-ban Eurdpaban 2083 em-
berifertézést regisztraltak, amibdél Magyarorszagon 215
esetet észleltek. A 2018-as eurdpai esetszam joval meg-
haladta az el6z& 7 év esetszamainak dsszegét (n=1832)!
A |6allomanyokat érinté jarvanyokbdl ugyanezen
évben 285-6t regisztraltak és ebbdl 91 Magyarorszagon
fordult el&.

Az dzsiai tigrisszunyog és patogénjei

Az azsiai tigrisszinyog (Aedes albopictus) és a hozza
hasonld, invaziv gydtrészunyog-fajok, mint példaul az
Aedes aegypti, Aedes albopictus, Aedes atropalpus,
Aedes japonicus és az Aedes koreicus kulonbdzé arbo-
virusok és fonalférgek altal okozott megbetegedések
vektorai. Az Aedes japonicus fajt megfigyelték Magyar-
orszagon'?71%8 Az Aedes koreicus populaciéi példaul
mar allandé és novekvd egyedszamu tagjai a Pécs kor-
nyéki szunyog-faunanak'®. Az azsiai tigrisszunyogot
kiemelni azért érdemes, mert ez az egzotikus, invaziv
faj egyrészt viszonylag joél alkalmazkodott Eurépa dé-
libb tertleteinek a klimatikus adottsdgaihoz, masrészt,
rendkivul széles vektor-spektruma miatt kitUntetett fi-
gyelmet érdemel. A teljesség igénye nélkul, ez a faj ter-
jesztéje lehet olyan arbovirusoknak, mint a Chikungu-
nya-laz, Dengue-laz, a sargaldz vagy a Zika-1az virusa. A
faj eredeti szarmazasi helye Kelet- és Délkelet-Azsia, de
ma mar szélesen elterjedt Eszak-Amerika délkeleti és
Eurdpa déli terUletein is és elterjedési terulete a 2000-
es években folyamatos bdévulést mutatott az egész
északi féltekén™. Horvatorszag févarosaban, Zagrab-
ban allanddan jelen van a faj™". Az azsiai tigrisszunyog
elterjedési terllete a jovében varhatéan névekedni fog
Eurépaban, beleértve Magyarorszag délnyugati, déli
teruleteinek meghdditasat is'"2, A faj terjedésének
nem szab hatart aktiv terjedési képessége. A floridai
és olaszorszagi invazié vizsgalata és dsszevetése soran
kiderult, hogy terjedését nem a faj néstényeinek aktiv
repulé mozgdsa, hanem a passziv transzport hataroz-
za meg™, ami szamos maodon elképzelhetd, ideértve
a teherszallitd gépkocsik csomagterét és a személy-
gépkocsik utasterét (tengeri terjedés esetén a konté-
nerek jelentik a f6 terjesztd kozeget)™. A faj terjedése
generacioként mintegy 3,6-5,3 km-nek bizonyult, ami
azonban dnmagaban nem adja meg a tényleges évi
lehetséges terjedési ratat, ugyanis ehhez ismernink
kell a terulet havi atlaghémérséklet-értékeit is. Trajer
és mtsai™ kimutattdk, hogy a klimatikus kulénbségek
joval nagyobb szerepet jatszottak Olaszorszagban az
azsiai tigrisszunyog terjedésének meghatarozdjaként,
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mint Floriddban, ahol a topografiai viszonyok jéval
egyontetlbbek. A faj elé6fordulasanak fé limitacidjat
kdzép-eurdpai korulmeények kozott elsésorban a -1°C-
os izoterma jelenti az Eszak-Balkanon". A fentebb ko-
zOltek alapjan azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy
a jovében a faj varhatdan kolonizalni fogja Magyaror-
szag nagy részét, azonban az kérdéses, hogy a terjesz-
tett kdrokozdk mennyiben fogjak kdvetni a vektor ter-
jedését.

Leishmanidzis és papatdzi-laz

A Magyarorszagon a szunyogoknal kevésbé ismert lep-
keszuUnyog (Phlebotomus) fajok szamos Leishmania faj
(egysejtl parazita) és néhany emberre nézve is pato-
gén arbovirus terjesztéi. A Leishmania fajok okozzak a
leishmanidzis nevl betegséget, aminek azonban a ku-
16Nb6z8 kdrokozok szerint szamos formaja létezik, ezek
kdzul a zsigereket érinté forma potencialisan haldlos
kimenetell betegség a megfelel$ kezelés elmaradasa
esetén. Valészin(, hogy a klimavaltozas kovetkeztében
a leishmanidzisok elterjedési terllete északi iranyban
bévulni fog™, amit elésegit az emberi kdrnyezetben 6
gazdaallatoknak tekinthetd kutyak kereskedelmi- és
vakacids célu transzeurdpai utaztatasa is'"®. A leish-
manioézisok féként Eszak-Afrikdban és a Kézel-Keleten
gyakoriak az ottani lakossag korében, de Eurdpaban
sem ritka a Foldkdzi-tenger partvidékén. A betegség
f6 gazdaallatai ragadozdok, emberi kornyezetben
féként a kutyak. A mediterran lepkeszdnyog fajok
mai elterjedése harmadiddszaki &seiknek a mainal
joval melegebb éghajlathoz vald adaptalédasa révén
meghatarozott klimatikus igények miatt"” a vilag
egyenlitéi teruleteitdl a szubtrépusi 6vig terjed. Tényle-
ges mai elterjedési terUletUket az utolsd jégkorszakot
kovetd felmelegedés utan nyerték el Magyarorsza-
gon jelenleg négy fajukat tartjak nyilvan, a Phleboto-
mus mascittii, a Phlebotomus neglectus, a Phleboto-
mus papatasi és a Phlebotomus perfiliwei fajokat"®,2°,
Magyarorszagon nem ismert olyan eset, amikor Leish-
mania parazitat vitt volna at kozvetlenul allatrél em-
berre lepkeszunyog, de kutya esetében el&fordult mar
hazai atvitellel megvaldsult leishmanidzis eset?. Az
elérejelzések szerint Magyarorszag klimaja a jovében
a mainal jéval alkalmasabb lesz a lepkeszunyog fajok
szamara. Nyolc modellezett lepkeszinyog fajbdl hat
faj esetén valdszinUsithetd, hogy 2041-2070-es évek-
ben Magyarorszag teruletén megtalaljak életfeltételei-
ket, kUlonodsen az orszag déli és centralis terUletein'22,
Egy nagyharsanyi, felhagyott kébanyaban végzett lep-
keszunyog fogasokon alapulé tanulmany ravilagitott
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arra, hogy az egyébként rossz repulé képességgel ren-
delkezd lepkeszinyogok elészeretettel szaporodnak és
tartézkodnak az arnyékos, alacsony napi héingast mu-
tatd helyeken®. llyen koérulmények pedig a varosok-
ban gyakorta adottak (pl. a bérhazak belsé udvaraiban,
|épcséhazakban), amit a foldkdzi-tengeri orszagokban
végzett kutatasok ald is tdmasztanak. Mivel a mar em-
|itett evolUcids okokbdl kovetkezden a lepkeszinyogok
hidegérzékeny taxonok, az olyan nagyvarosok, mint
Budapest, megfeleld kornyezetet nydjthatnak ezen
betegségterjeszték szamara. Az ezzel kapcsolatos ku-
tatasok arra jutottak, hogy a varosok hészennyezése, a
varosi hésziget-hatas, valamint a felmelegedés egyUt-
tesen olyan életfeltételeket teremtenek a varosma-
gokban, melyek hatdsara a jovében a lepkeszidnyog
fajok a nagyobb mérsékelt 6vi varosokban is allanddan
jelen lehetnek az éghajlatvaltozas kovetkeztében4125,
Az el6adottak alapjan nagyon valdszind, hogy a 21. sza-
zad masodik felére a lepkeszunyog fajok a rovarfauna
megszokott és elterjedt elemeivé valnak Magyarorsza-
gon, ami maga utan vonhatja elébb a kutya, majd az
emberi leishmanidzis esetek megjelenését. Mindezt
az is erdsiti, hogy egy térinformatikai alapu elérejelzés
szerint az egyik 6shonos lepkeszdnyog vektor, a Phle-
botomus neglectus éves aktivitasi szezonja az egész
tagabban értelmezett kelet-mediterran térségben
éppen a Karpat-medencében fog meghosszabbodni
a legnagyobb mértékben'. Az influenzaszerd tune-
tekkel jaro, szintén lepkeszunyogok altal terjesztett pa-
patazi-ldz megjelenése szintén elképzelhetd a jovében
Magyarorszagon.

Kullancsok altal terjesztett megbetegedések

A kullancsbetegségek kozul elészor az Anaplasma
baktériumok és Babesia egysejtlek okozta megbe-
tegedések érdemelnek emlitést. Mindkét nemzetség
tagjai vorosvértesteket fertéznek, akar a malaria kor-
okozdi. A Babesiak altal okozott babezidzis betegség
soran szétesnek a vorosvértestek, akarcsak a malaria
esetében, ezért human fertézés esetén a tlinetek em-
|ékeztetnek a malariara. Fontos elére leszogezni, hogy
a kullancsok altal terjesztett kdrokozdkat gyakran tébb
kullancsnemzetség szamos faja is terjeszteni képes,
ami teruUletenként (kontinensenként, orszagonként)
valtozhat, ezért a vektorként emlitett fajok csak példa-
kat jelentenek a tovdbbiakban. A teljességre torekvés
e tekintetben a jelen tanulmanynak nem képezheti
céljat. Az Anaplasma phagocytophilum egy Gram-ne-
gativ baktérium, amit Ixodes kullancsok terjeszte-
nek'?”, mint zoondzist és a human granulocitas anap-
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lazmodzis okozdja. A betegség altal kivaltott tunetek
emésztérendszeriek és idegrendszeriek elsésorban. A
babezidzis elsésorban a kutyak betegsége Magyaror-
szagon, de human babezidzis esetek is eléfordulnak
(mar kérokozdval). Az északi féltekén a Babesia microti
és a Babesia divergens okozta human babezidzisok
szama emelkedd tendenciat mutat'?®. A kutyak Babe-
sia canis altal okozott kutya babeziézisanak egyik f&
terjesztéje a Dermacentor reticulatus kullancs lehet'??,
de Babesia microti fertézést is kimutattak mar roka-
ban Magyarorszagon®°, amit Ixodes kullancsok terjesz-
tenek®™. A babeziézis potencidlisan haldlos kimenetell
a kutyakra nézve, a maj bantalma, a kialakuld akut
veseelégtelenség, az akut hasnyalmirigy-gyulladas és
a Vvéralvadasi zavarok kovetkeztében, ahogy ezt egy
Magyarorszagon, 63 kutyan végzett tanulmany meg-
allapitotta™. Keveset tudunk arrdl, hogy a klimavalto-
zas hogyan fogja érinteni a fentebbi betegségek el6-
fordulasat és esetszamat. Sréter és mtsai szerint mind
az Ixodes ricinus, mind a Dermacentor reticulatus fa-
jok eléforduldasa mdédosuléban van az éghajlatvaltozas
kovetkeztében Eurépaban™:. Mindez magyarazatot
adhat arra, miért emelkedik példaul a kutya babezié-
zisok esetszdma jelenleg Magyarorszagon. Gray és
mtsai arra jutottak, hogy a fentebbi kullancsfajok altal
terjesztett zoondzisok eurdpai esetszama emelkedni
fog az éghajlatvaltozas kovetkeztében™*. Ezzel szem-
ben Hornok és mtsai azt a véleményuket fogalmaztak
meg, hogy az elmult négy évtized klimavaltozasanak
hatdsai allhatnak annak hatterében, hogy a Babesia
divergens okozta szarvasmarha-babezidzis viszont
Ugyszolvan eltlint Eszakkelet-Magyarorszagrol™.

A human kullancsbetegségek kdzul Magyarorsza-
gon a ma is ardnylag magas incidenciaju (15,42-6,15/100
000) Lyme borreliosis és az 1980-as évekhez képest ma
mararanylag alacsony esetszammal (0,42-0,17/100 000)
jelentkezé kullancs okozta agyhartya- és agyvelégyul-
ladas (roviden: kullancsencephalitis) érdemelnek em-
litést. A Lyme borreliosis egy Borrelia nevl baktérium-
nemzetség altal okozott komplex tlUnetegyuUttessel
kisért betegség, mely tunettananak ismertetése nem
lehet a jelen tanulmany célja. Rdviden annyit érdemes
megemliteni, hogy a korai vandorlé bérpirt (erythema
chronicum migrans) idegrendszeri tunetek, szivizom-
bantalom, majd késébb izUleti tUnetek kisérhetik. Ma-
gyarorszagon ez a legnagyobb esetszammal el&fordu-
16, vektorok altal terjesztett megbetegedés jelenleg,
ezres nagysagrendu éves esetszammal. A f6 terjeszték
Ixodes nemzetségbe tartozd kullancsok, jellegzete-
sen az erddssztyepp, valamint a gazdag aljnévényzetl

erdék pokszabasu izeltlabui. Eppen ezért, Magyaror-
szagon a megbetegedések nagy része elsésorban az
orszag erdds, illetve mozaikosan kulturtdj-mezé-erdd
atmenetekkel tarkitott tertletein fordul el, amit a fer-
t&zott rizikdcsoportba tartozdé emberek kore (erdészek,
vadaszok stb.) is igazol®®. Mindezen megallapitasok
érvényesek a kullancsencephalitisre is, amelytél dko-
|6giai értelemben a Lyme borreliosis nem tér el |énye-
gesen. Az 1998-2010-es években megfigyelt Lyme-ese-
teknek a hémérsékleti trendekkel vald Osszevetése
azt mutatta, hogy a tavaszkezdet korabbra helyez&-
dése egyben a Lyme-szezon korabbra tolédasat és az
éves esetszam ndvekedését is maga utan vonta™. A
Lyme-esetszamok regionalis eltéréseinek vizsgalata
azt mutatta, hogy a magyar északnyugati és délnyu-
gati megyék kozti klimatikus kulonbségek tukrézéd-
nek a szezonkezdet-profilokban™® ami szintén arra
utal, hogy a klimavaltozas érzékenyen érintheti a kul-
lancsbetegségek szezondlis képét, kildndsen a tava-
szi idészakban. A Lyme borreliosis éves esetszamanak
mélyebb elemzése azt mutatta, hogy az esetszdmok
alakulasa az emberek természetben vald jelenlétének
és a kullancsok aktivitasanak fuggvénye®, amit tovabb
bonyolit az a kérulmény modellezési szempontbdl,
hogy a terjeszté kullancsok harom generacidja is jelen
van, amibdl kettd, a nimfa és az kifejlett kullancs biz-
tosan terjesztéje mind a Lyme-kdérnak, mind a kullan-
csencephalitisnek. A Lyme borreliosis varhaté jovébeli
éves relativ esetszam-profiljanak modellezése céljabdl
készitett modell szerint 2081-2100-ban az 1998-2008-as
id6szakhoz képest szélesebb betegségszezon varhato,
azonban a kullancsok nyari nyugalmi periédusa is
hosszabbra nyulhat®. Egy, a kullancsok fert6zédésé-
nek kulonbdzé lehetbségeit szamitasba vevd tanul-
many azt taldlta, hogy a kullancsencephalitis atviteli
valészinlsége kullancsrél emberre névekedni fog a 21.
szdzad sordn Magyarorszagon'®, Természetesen ezen
tanulmanyok nem tudjak tekintetbe venni a jovében
hasznalt medikacidk, igy az oltdanyagok hatasat, ami
nagyban modosithatja a jovében majd ténylegesen
megfigyelt betegségszamokat. Ugyanakkor némi két-
séget ébreszthet a jovébeli trendeket illetéen, hogy
mint az mar a ndvényi élettel kapcsolatos fejezetben
bemutatasra kerult, a klimavaltozas egyik fontos dko-
|6giai hatdsa Magyarorszagon az lehet, hogy az ala-
csonyabb tengerszint feletti magassagu teruleteken
a jelenlegi erdéségek atadjak helyuket a lejtélabi er-
déssztyepp vegetacionak. Mivel Zoldi és mtsai'# tanul-
manya alapjan tudjuk, hogy mind a Lyme borreliosis,
mind a kullancsencephalitis jelenléte elsésorban az
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erdei Okoszisztémakhoz kotétt Magyarorszagon, az
éghajlatvaltozas hatasa a kullancsbetegségek valds jo-
vébeli elterjedésére és esetszamara még tovabbi vizs-
galatokat igényel. Ezt ellensulyozandd azonban meg
kell emliteni, hogy kullancspopulaciok jelentek meg
Eurdpa-szerte az utdbbi évtizedekben a nagyvarosok
kornyékén és zoldterUletein is, ami ma még belatha-
tatlan kockdazatokat tartogathat az emberi tarsadal-
makra és haziallatainkra nézve egyarant'«.

Az extrém idd&jardsi eseményekhez,
levegémindséghez kdthetd egészségkockdzatok

Az éghajlatvaltozas egyik legfontosabb, kdzvetlenul az
atlaghdmeérséklet emelkedéséhez kapcsoldédd hatasa
humanegészséglgyi szempontbdl az extrém hémeér-
sékleti allapotok valdszinlségének, intenzitdsanak és
hosszanak névekedése a jovében™s. Altalaban is az ég-
hajlatvaltozas egyik f6, populdcié-szintd humanegész-
ségugyi kdvetkezmény-csoportjaként az extrém
idéjarasi események szamanak, mint az arvizeknek,
héhulldamoknak, aszalyok szadmanak a novekedése
jeldlhetd meg™4. Szamos tanulmany figyelmeztet a
héhullamok-okozta haldlozasok novekvd jovébeli eset-
szamara'“>14e147 és nagy-szamu tanulmany foglalkozik
az eddig megfigyelt héhulldmokhoz tarsuld haldloza-
sokkal és megbetegedésekkel“#48 A héhulldmokra
vonatkozé definicidkkal és fogalmakkal kapcsolatban
a témaban irédott publikacidokra és kdnyvekre utalha-
tunk.

Hdéterheléssel 6sszefliggd megbetegedések és
tobblethaldlozds

Az ember viszonylag szUk tartomanyokban képes ter-
mészetes életfunkcidi fenntartasara. Gyakorlatilag a 29
és 41°C képezi a két hatarértéket. Ugyanakkor a ,nor-
mal” tudat megtartottsaga csak 35-39°C kozott lehet-
séges, igaz, e szélsé allapotokban is megjelenik mar ho-
malyos tudatallapot, aluszékonysag. Mintegy ~22-24°C
koruli kulsé hémeérsékleten mar minimalisra csdkken
a héfelvétel és héleadas kozotti kUldnbség, ez a termo-
neutralis dllapot. Egy, a Magyarorszagon 2005-2014-es
idészakban feljegyzett napi haldlozasi adatokra épulé
tanulmany kimutatta, hogy nem sokkal az elméleti
termoneutralis hdmérséklet felett, 25,4°C-ot meghala-
doé kérnyezeti hédmérsékleten mar mérhetd tobbletha-
lalozas tapasztalhatd. A haldlozas f6 oka a sziv-érrend-
szeri tobbletterhelésbdl adddik, ami a beteg szamara
adott hémérsékleti érték mellett mar kompenzalha-
tatlan folyamatokat indithat el a szervezetben. Példaul,
a 2007-es eurdpai héhullam idején Magyarorszagon a
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napi tdbblethaldlozas 30%-kal volt magasabb, mint a
h&éhulldamon kivuli nyari napokon'®., Bobvos és mtsai a
fentebb emlitett tanulmanyukban azt talaltak, hogy a
jelenlegi magyar népességet és érzékenységi szintet
feltételezve, 2021-2050-re 2,6-szeresére, 2071-2100-ra
pedig 7,4-szeresére emelkedhet a héhullamok okozta
haldlesetek szdma, ami évente 2030-5800 tobblethala-
lesetet jelentene™”. Osszességében elmondhatd, hogy
a klimavaltozas ndvelni fogja a tobblet- héterhelés mi-
atti haldlozadsok szamat a jovében Magyarorszagon,
ami 6sszhangban van a mas orszagokban észlelt és
elérevetitett valtozdsokkal™*®152. A héhulldmok gyako-
ribba valasa jelentés munkateljesitmény csokkenéssel
jar. Kisérletes eredmények tamasztjak alad azt, hogy az
idealis 25°C-on mért munkateljesitmény 35°C-on 20%-
kal csokken™. A tartdsan forrésagnak kitett dolgozék
kdérében hazankban is leirtak héguta miatti haldloza-
sokat és a tartds héstressz noveli a krénikus veseelég-
telenség kockazatat™15, Mind a kultéri, mind a beltéri
magas hémérsékleten végzett munka soran biztosita-
ni kell a megfelelé6 munkafeltételeket, a munkaidé ész-
szerU szabalyozasaval, pihendid&kkel, hlsoélési lehetd-
ségekkel és a megfeleld folyadékpdtlassal.

Levegdmindséggel 6sszefliggd megbetegedések

A varosi levegdmindségre veszélyt jelent a varosok
klimavaltozas altal indukalt fokozott felmelegedése™®.
Tudott, hogy a varosok hémérséklete, méretuktdél fug-
géen magasabb, mint természeti/mezégazdasagi kor-
nyezetuké. Ez részben Osszeflggésben van az épitett
kdrnyezet eltéré hdévisszatartasi, héelnyelési képessé-
gével,a megvaltozott [égaramlasi viszonyokkal, a fUtés-
sel, de a gépek és emberek altal kibocsatott plusz hée-
nergiaval is. Példaul, Budapest esetén a varoskdzpont
felszini hémérséklete 2016 augusztusaban 7-8°C-kal
volt magasabb, mint a kérnyezé agrarterlleteké és
erdds foltoké™. Nyaron, a napsugarzas ultraviola-tarto-
manya, a magas hémérséklet és a kipufogdgazok 6ssz-
jatéka révén all el6 a fotokémiai szmog. Ismert, hogy a
talajkozeli 6zon, mint a fotokémiai szmog altal generalt
szennyezd gaz, jelentds egészségkarositd hatassal bir.
Atalajkdzeli 6zon azon kivll, hogy izgatja a kotéhartyat
és a nyalkahartyakat, karositja a |égzérendszert, sét, az
idegrendszert és a szivet is. EQy 2004-2010-ben kilenc
eurdpai nagyvaros, koztik Budapest napi halalozasi
adatainak bevonasaval készult tanulmany azt talalta,
hogy az enyhe talajkdzeli 6zonkoncentraciot mutatd
napok esetén, 1°C hémérséklet-emelkedés mellett az
Osszes halalok miatti halalozas 1,84% emelkedést, mig
a magas 6zonkoncentracioval jellemezhetd napok
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esetén 2,20% tobbletet mutatott’™®. Egy Veszprémben
végzett tanulmany kimutatta, hogy a klimavaltozas a
varoskozpontokban a talajkdzeli 6zon-koncentracid
erételjes novekedését fogja eldidézni a 21. szazadban,
ami jelentds populacid szintl egészségterhet jelent-
het a jovében a varos lakossdga szamara'°.

A levegdmindség valtozasanak egy specialis, de fon-
tos teruletét jelenti az invaziv, nagyfoku pollenterme-
lésUkkel allergias tUneteket kivaltani képes ndvények
terjedése. Klasszikus példdja ennek a jelenségnek a
parlagfl (Ambrosia artemisiifolia), melynek a 20. sza-
zad dereka o6ta lezajlott terjedését nagymértékben
elésegithették az egyre melegebbé valé nyarak, kulo-
nosen Kelet-Kdzép- és Kelet-Eurdpaban™®. A parlagfu
pollen fontos kivalté faktora a légzd&szervi allergianak,
az asztmanak gyermekkorban (is) Magyarorszagon'™'.
Eurdépdaban a harom parlagflvel leginkabb szennyezett
régié a Pannon-siksdg, Lombardia nyugati része és a
Rhéne-Alpesi régid. Mind az éves pollenszam, mind a
napi maximalis pollenszam a parlagfl pollenszezonja-
nak kezdetétdl és idétartamatdl fugg, ez viszont alap-
vetden klimatikus és geografiai tényezdk altal megha-
tarozott'®. Mivel a parlagfl virdgzasanak - ahogy mas
zarvaterméknek is -, létezik egy kumulalt napi hémeér-
sékleti kuszobértéke® (ez 1400°C e faj esetében), eb-
P&l értelemszerlen az kovetkezik, hogy a melegebb
vegetaciods idészak miatt a parlagfd hamarabb éri el a
virdgzoképes allapotot, ezzel meghosszabbitva a pol-
lenszoéras idészakat. A parlagfl esetén az is problémat
jelent, hogy a szél szarnyan pollenje nagy tavolsagokra
jut el, igy a pollentermelés helyétél nagy tavolsagra is
allergias tuneteket okozhat' .

Szintén problémat jelent az ugyancsak allergias
reakciokat, de akar sulyos human mycosisokat (gom-
bafertézéseket) kivaltani képes gombak terjedése az
éghajlatvaltozas kovetkeztében. llyenek példaul az
Alternaria fajok, melyek ugyan alapvetéen novényi
kartevok, de legyengult immunallapotu betegekben
képesek opportunista fertézéseket okozni (pl. HIV be-
tegekben), tovabba erésen allergén spdrakat termel-
nek. Egy 23 eurdpai varos adatait felhasznald tanul-
manyban, melyben budapesti adatok is szerepeltek,
azt allapitottdk meg, hogy mikdzben a hosszd tavu
gombaspodra-koncentracié a levegében a helyi klima
és a mezdégazdasagi hasznositasi formak fuggvénye,
az éves sporakoncentracié az aktualis meteoroldgiai
kordlmények hatdsara valtozik. Erdekességként meg-
emlithets, hogy a legmagasabb atlagos szezonalis
spoéraindex értéket éppen Budapesten mérték’®. Mivel
a gomba spdratermelésének hémeérsékleti optimuma

25°C™®¢  kdnnyen elképzelhetd, hogy a varosi hésziget-
hatasésaklimavaltozasegylttesenjelentéds mértékben
hozzdjarulhat a levegd spodrakoncentracidjanak
emelkedéséhez a jovében.

A gombaspdrak jelenléte a levegbben fontos részét
képezi a beltéri legszennyezésnek, ugyanakkor a PM,
a benzol, limonén, 6zon és radon koncentracié is meg-
hatarozé a levegbdben egészségligyi szempontbdl. Egy
15 eurdpai iskolat tomoritd vizsgalat kimutatta, hogy
azok a gyermekek, akik olyan iskolakba jartak, ahol az
elébb emlitett beltéri levegészennyez&dk koncentracio-
ja az atlagnal magasabb volt, a gyermekek jelentésen
nagyobb ardnyban szenvedtek léguti tUnetektdl és
nyalkahartya-irritaciéotol'®’. Mivel a beltéri levegbszeny-
nyez&k kozUl szamos, pl. a benzol vagy a limonén lak-
kokbdl, szerves olddszerekbdl szarmazik, valdszind,
hogy a magasabb beltéri hémeérséklet okozta fokozott
kiparolgasuk miatt magasabb koncentraciét képesek
elérni melegebb kortlmények kozott ezek az anyagok
a beltéri levegbben.

A magas hémérséklet hatdsa a gydogyszerekre

Szamos gyodgyszer van befolyassal a testhémérsékletre
és a jovében gyakrabban varhaté héhulldmok és alta-
laban a magasabb nyari atlaghémérséklet miatt rejtett
kockdazatot jelenthetnek az emberi életre nézve. Egyes
vegyuletek, mint az atropin, gatoljak a héleadast, a bér
ereinek szUkitésével, valamint az izzadsag elvalaszta-
sanak kozvetett vagy kozvetlen gatlasaval. Mas vegyu-
letek novelik a hétermelést, mint pl. az amfetaminok.
A diurézisre (vizeletUritésre) hatd gyogyszerek novelik
a napi vizeletmennyiséget, ami, ha nem poétoljak az el-
vesztett mennyiséget, sulyos kiszaradashoz vezethet.
Kulonbozé gydgyszerek, mérgek rendelkeznek direkt
testhdmérséklet-ndveld hatassal, mint amilyen a sza-
licildatok kontrollalhatatlan és életveszélyesen magas
testhémérsékletet okozé hatdsa az erre érzékeny em-
berekben. Az idds, krénikus betegek és altaldban az
idéskoruak egyszerre tobb gydgyszert is szedhetnek
(vizhajtokat, vérnyomas-csokkentdket stb.). Ezek a ha-
tdanyagok egyenként is negativ hatassal lehetnek a
héregulaciora, egylttesen azonban hatdsuk szinergis-
ta modon 6sszegzédhet. Kuldon figyelmet érdemelne,
hogy melegfronti hatas, valamint a héhulldmok ide-
jén a szervezet paraszimpatikus ténusa a szimpatikus
terhére fokozédik, amit figyelembe kellene venni a
gyoégyszerek ddézisanak kiszamolasakor. Egyes gydgy-
szerek, mint az antikolinergikumok, a dyphenhydrami-
ne, a triciklikus antidepresszansok csokkentik a verej-
tékelvalasztast, ami tulhevlulést eredményezhet. A
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béta-blokkoldk, az ergot-alkaloidok szUkitik a bdr ereit,
ezaltal gatolva a héleadast. A litium, a kulonbdzé diu-
retikumok, az etil-alkohol fokozzak a vizeletkivalasz-
tast, ami kiszaradashoz vezethet. A stimulansok (a Iég-
Uti betegségek esetén hasznalt és tedaban is meglévd
teofllin és a kavéban jelenlévé koffein is!), az adrenalin
és a noradrenalin, az adrenerg béta-receptor izgatdk,
a prosztaglandinok ndvelik a testhémérsékletet az
alapanyagcsere novelése altal. A fentebb emlitetteken
kivul azt is meg kell jegyezni, hogy a gydgyszerek sok
esetben héérzékeny vegyuletek is. Ha a tarolasuk nem
megfeleld kornyezetben valdsul meg, hatasossaguk,
hatdsmechanizmusuk (a vegyuletek hdébomlasa,
illetve reakcidéi révén) maddosulhatnak. Szamos
gyogyszer a gyari ajanlas szerint nem tarthatdé 25°C
feletti hémeérsékleten, igy pl. a szelektiv béta-blokkold
szerek nagy része, mas vegyuletek pedig felhasznalas
elétt 2-8 °C kdzott tartanddk, majd felbontva 25°C
alatt egy meghatdrozott ideig (altaldban legfeljebb
1-2 hénapig), mint amilyenek a doxorubicin hatéanya-
gu gyogyszerek, az oltéanyagok pedig szigordan csak
hltve tarolhatokee1ee,

Mentdlis egészség

A klimavaltozas okozta tobblethaldlozasok, anyagi ka-
rok, valamint az extrém meteoroldgiai allapotok altal
okozott mentalis terhek a klimavaltozasnak az emberi
szempontbdl vett taldn legfontosabb vetlletének
tekintheték. Berry és mtsai'”® szerint a hémérséklet
emelkedése direkten befolyasolja (1) a fizikai egész-
séget; példaul a szélséséges héhatdsok az érzékeny
személyekben hékimerulést és az ezzel jardé mentalis
egészséglgyi kovetkezmeényeket okozhatnak. Tovab-
bd, az éghajlatvaltozas negativ kdvetkezményei szin-
tén negativan befolyasoljak (2) a kdzosség jollétét, ami
visszahat az egyének mentalis allapotara. A kdzdssé-
gen bellli romld jollét jelenti azt a faktort, amely révén
az éghajlatvaltozas rontja a fizikai kdrnyezetet, amely
pedig visszahatva karositja a teljes tarsadalmi kornye-
zetet is, egy onronté visszacsatolast hozva ezzel |étre
az emberi psziché és a valtozé kornyezet kdzott. Kulo-
ndsen sulyosan érinti mindez az anyagilag és tarsadal-
milag kiszolgaltatott embereket és az alacsony atlag-
jovedelmU orszagokat. Cunsolo és Ellis szerint a jelen
generaciok szeme lattara lejatszddo, éghajlatvaltozas
és mas emberi rombold hatdsok okozta 6koldgiai ka-
tasztrofak mentalis reakcidjaként egyfajta ,0koldgiai
gyasz” dllapota jelenik majd meg az emberiség tuda-
taban. Obradovich és mtsai”? eredményei szerint a
felmelegedés mérhetd modon ndveli a mentalis be-
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tegségek eléforduldsat. A szerzék azt talaltak, hogy
az EgyesUlt Allamok délnyugati allamaiban a havi hé-
mérsékletnek a 25°C és 30°C kozotti tartomanyrdl a
30°C-ot meghaladd hémérsékletekre vald névekedése
0,5%-kal novelte a mentalis megbetegedések vald-
szinlségét; ot évnyi extrém meleg nyarakat kovetéen
pedig a mentalis betegségek gyakorisdga mar 2%-kal
emelkedett. Bar Magyarorszagon még nem készult a
témaban atfogd tanulmany, nagyon valészinl, hogy a
klimavaltozas a Karpat-medencei népesség mentalis
allapotara is hatast gyakorol majd.

A hazai kutatadsi eredmények egyértelmlen alata-
masztjak azt, hogy hazankban is szamolni kell az ég-
hajlatvaltozas egészségkockazataival. Az elbrejelzések
alapjan ezek a hatasok az elkdvetkezé években, évtize-
dekben egyre sulyosabbak lesznek. A WHO 2018-ban
kiadott kulon jelentésében'” hangsulyozza, hogy az ég-
hajlatvaltozas hatékony kezelése és az egészségre gya-
korolt elénydk maximalizaldsa széleskorl tarsadalmi
osszefogast igényel, amelyben mind az egészségugyi
kdzdsség, mind a civil tarsadalom szerepet jatszhat.

2017-ben a 6. Egészség- és Kornyezetvédelmi Minisz-
teri Konferencia (EURO/Ostrava2017/6) nyilatkozata-
bana WHO/Euro tagéllamai kdtelezettséget vallaltak
a klimavaltozas egészségkockdazatainak mérséklésére.
A nyilatkozat szerint a Tagallamok elkdtelezték magu-
kat az adaptiv kapacitds megerdsitésére a klimavalto-
zassal kapcsolatos egészségkockazatokkal szemben,
tovabba a mitigacid csokkentésére iranyuld intézke-
dések tdmogatasara a kdzos egészség nyereségek el-
érése érdekében a Parizsi Megegyezés értelmében. Az
Ostravai Deklaracio mellékletében' stratégiai célokat
is megfogalmaz, amelyek szerint szUkséges az:

egészségugyi ellatd rendszerek megerdsitése, fel-
készitése a klimavaltozasbdl eredd veszélyekre: (i) az
extrém idgéjarasi helyzetekre; (ii) a megfelels gyors koz-
egészségugyi valaszadasra;

kiemelten fontos a vektorok kezelése, a kérnyezet-
egészségligyi védelem és a betegségek fellgyeleti
rendszerének fejlesztése;

fel kell készUlni az eddig kevéssé fontosnak tartott
tropusi betegségek kontrolldlasara, az egészség kor-
nyezeti és szocialis elemeinek javitasara a tiszta ivoviz-
tél kiindulva a nék jobb egészségi allapotaig.

A felsorolt célokat fogalmazza meg a 2018-2030 ko-
z6tti idészakra szolé masodik Nemzeti Eghajlatvalto-
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zasi Stratégia (NES2)76. A stratégia egyik fontos eleme
a Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia, amely az emberi
egészséget érinté és népegészségugyi kérdéseket is
targyal, cselekvésiirdnyokat és feladatokat hatdroz meg.

A klimavaltozas egészségi hatasainak megelézéseé-
re, az alkalmazkodas elésegitésére a NES2 egyértelm
célokat és cselekvési irdnyokat fogalmaz meg:

Jntézkedési terv”: kormanyhatarozat kidolgozasa,
amely egyértelmUlen meghatarozza a feladatokat és a
felel6soket.

Kornyezetegészséglgyi védelem és a betegségek
fellgyeleti rendszerének fejlesztése, klima-egészség-
Ugyi haldzat (tovabb)fejlesztése: valds idejl felUgyeleti
rendszer kiépitése és mikddtetése a gyors valaszada-
sok, megfelelé azonnali intézkedések meghozatala-
nak megalapozasahoz.

A tudatossag novelése, oktatas és figyelemfelkeltés:
egészséglgyi és szocialis személyzet szakiranyu kép-
zése, a lakossag klima-egészségugyi tudatossaganak
novelése.

.Legjobb gyakorlatok” megosztasa a tudomanyos
kutatasi eredmeények kozzététele, hozzajarulas a NA-
Tér kialakitasahoz.

Egészségugyi ellatérendszerek megeré-
sitése: maodszertani dtmutato kialakitasa a
kérhazak, egészségugyi intézmények kornyezeti
(klimaspecifikus) fenntarthatésaga elésegitése
érdekében.

A klimavaltozas egészségkockazataival szembeni
felkészulést eld kell sgiteni a stratégidahoz kapcsolddd
cselekvési tervek végrehajtasaval.
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A kézlemény az Emberi Erdforrasok Miniszté-
riuma felkérésére az EMMI IV/1183-1/2020/EGST
Eghajlatvdltozds és egészség projekt keretében
készdult.

Szerz6i munkamegosztas

T.A.J.. adatgyUjtés, kozlemények elemzése, cikk
megirasa; P.A. projektvezetd, hozzajarulas a koz-
lemény elkészitéséhez.

Erdekeltségek
A szerz6knek nincsenek anyagi érdekeltségeik.

Nyilatkozat
A cikk végleges valtozatat a szerzék elolvastak és
jovahagytak.

Watts, N., Amann, M., Ayeb-Karlsson, S., Beleso-
va, K, Bouley, T., Boykoff, M., és mtsai (2018). The
Lancet Countdown on health and climate change:
from 25 years of inaction to a global transforma-
tion for public health. The Lancet, 391(10120), 581-
630. https://doi.org/10.1016/S0140-6736(17)32464-9
IPCC (2014): Climate Change: Impacts, Adaptation,
and Vulnerability. Summary for Policymakers. In:
Aldunce, P. - Ometto, J. P. - Raholijao, N. - Yasuha-
ra, K. (eds.): Final draft of Working Group Il to the
Fifth Assessment Report of the Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change. https://www.ipcc.ch/
report/ar5/wg2/

EU Alkalmazkodas a Klimavaltozashoz Stratégia
2013. Brussels, 16.4.2013 COM (2013) 216 final. Com-
mission Staff Working Document Accompanying
document to the White Paper Adapting to clima-
te change: Towards a European framework for ac-
tion Human, Animal and Plant Health Impacts of
Climate Change {COM(2009) 147 final}. https://feur-
lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:52009SC0416&from=EN

Towards One Health preparedness https://www.
ecdc.europa.eu/sites/default/files/documents/
One-Health-preparedness-24-May-2018.pdf
Pieczka, |, Bartholy, J.,, Pongracz, R, & Hunyady,
A. (2009). Climate change scenarios for Hungary
based on numerical simulations with a dynamical
climate model. In International Conference on Lar-
ge-Scale Scientific Computing (pp. 613-620). Sprin-
ger, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-
3-642-12535-5_73

Bartholy, J., & Gelybd, R. P. G. (2007). Regional cli-
mate change expected in Hungary for 2071-2100.
Applied Ecology and Environmental Research,
5(1), 1-17. https:/doi.org/10.15666/aeer/0501_001017
Pongracz, R, Bartholy, J., & Miklds, E. (2011). Analy-
sis of projected climate change for Hungary using
ensembles simulations. Applied Ecology and En-
vironmental Research, 9(4), 387-398. https:/doi.
org/10.15666/aeer/0904_387398

Gdlos, B., Lorenz, P, & Jacob, D. (2007). Will dry
events occur more often in Hungary in the future?
Environmental Research Letters, 2(3), 034006. htt-
ps://doi.org/10.1088/1748-9326/2/3/034006

Blanka, V., Mezé8si, G., & Meyer, B. (2013). Projected
changes in the drought hazard in Hungary due to
climate change. Id&jaras, 117(2), 219-237.

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.




Kérnyezetegészségugy - Osszefoglalé kdézlemény / Environmental health — Review article

10.

.

12.

13.

14.

15.

6.

17.

18.

Somogyi, Z. (2008). Recent trends of tree growth
in relation to climate change in Hungary. Acta Sil-
vatica & Lignaria Hungarica, 4, 17-27.

Kotroczo, Z., Veres, Z., Fekete, |, Papp, M., & Toth,
J. A. (2012). Effects of climate change on litter pro-
duction in a Quercetum petraeae-cerris forest in
Hungary. Acta Silvatica et Lignaria Hungarica, 8(1),
31-38.

Moricz, N., Rasztovits, E., Galos, B., Berki, ., Eredics,
A., & Loibl, W. (2013). Modelling the potential distri-
bution of three climate zonal tree species for pre-
sent and future climate in Hungary. Acta Silvatica
et Lignaria Hungarica, 9(1), 85-96.

Trajer, A, Bede-Fazekas, A, Hammer, T, & Pa-
disak, J. (2015). Modelling the growth of young
individuals of Pinus nigra on thin carbonate
soils under climate change in Hungary. Acta Bo-
tanica Hungarica, 57(3-4), 419-442. https:/doi.
org/10.1556/034.57.2015.3-4.11

Trajer, A. J., Hammer, T., Bede-Fazekas, A., Schoff-
hauzer, J., & Padisak, J. (2016). The comparison of
the potential effect of climate change on the seg-
ment growth of Fraxinus ornus, Pinus nigra and Ai-
lanthus altissima on shallow, calcareous soils. App-
lied Ecology and Environmental Research, 14(3),
161-182. https:/doi.org/10.15666/aeer/1403_161182
Kovacs-Lang, E., Kréel-Dulay, G., Kertész, M., Feke-
te, G, Bartha, S, Mika, J,, et al (2000). Changes in
the composition of sand grasslands along a clima-
tic gradient in Hungary and implications for cli-
mate change. Phytocoenologia, 30(3/4), 385-407.
https://doi.org/10.1127/phyto/30/2000/385

Bartha, S., Campetella, G., Ruprecht, E., Kun, A,
Hazi, J., Horvath, A, et al. (2008). Will interannual
variability in sand grassland communities increa-
se with climate change? Community Ecology, 9(1),
13-21. https://doi.org/10.1556/ComEc.9.2008.5.4
Bede-Fazekas, A., & Trajer, A. J. (2013). Ornamental
plants as climatic indicators of arthropod vectors.
Acta Universitatis Sapientiae, Agriculture and En-
vironment, 5(1), 19-39. https://doi.org/10.2478/au-
sae-2014-0002

Erdds, L., Tolgyesi, C., Cseh, V., Tolnay, D., Cserhalmi,
D., Kobrmoczi, L., et al. (2015). Vegetation history, re-
cent dynamics and future prospects of a Hunga-
rian sandy forest-steppe reserve: forest-grassland
relations, tree species composition and size-class
distribution. Community Ecology, 16(1), 95-105. htt-
ps://doi.org/10.1556/168.2015.16.1.11

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Bede-Fazekas, A. (2012). Methods of modeling the
future shift of the so called Moesz-line. Applied
Ecology and Environmental Research, 10(2), 141-
156. https:/doi.org/10.15666/aeer/1002_141156
Bede-Fazekas, A. (2013). Modeling the Impacts
of Climate Change on Phytogeographical Units.
A Case Study of the Moesz Line. Journal of En-
vironmental Geography, 6(1-2), 21-27. https:/doi.
org/10.2478//10326-012-0003-3

Szabd, B, Vincze, E., & Czlcz, B. (2016). Flowering
phenological changes in relation to climate chan-
ge in Hungary. International journal of biomete-
orology, 60(9), 1347-1356. https://doi.org/101007/
s00484-015-1128-1

Gaal, M. Quiroga, S, & Fernandez-Haddad, Z
(2014). Potential impacts of climate change on
agricultural land use suitability of the Hungarian
counties. Regional Environmental Change, 14(2),
597-610. https://doi.org/101007/510113-013-0518-3
Fodor, N., & Pasztor, L. (2010). The agro-ecological
potential of Hungary and its prospective develop-
ment due to climate change. Applied Ecology and
Environmental Research, 8(3), 177-190.

Gaaél, M., Mézes, Z., Szabd, Z., & Szenteleki, K. (2011).
Evaluation of the expected climatic conditions
regarding cherry production in central Hungary.
Applied Ecology and Environmental Research,
9(3), 265-277.

Somogyi, Z. (2016). Projected effects of climate
change on the carbon stocks of European beech
(Fagus sylvatica L.) forests in Zala County, Hunga-
ry. Central European Forestry Journal, 62(1), 3-14.
https://doi.org/10.1515/forj-2016-0001

Trajer, A. J., Hammer, T., Mlinarik, L., Bede-Fazekas,
A., & Padisak, J. (2015). The neogene-quaternary
evolution of the karst landscape of the Veszprém
plateau based on the study of Meggyespuszta pa-
leodoline, Hungary. Acta Carsologica, 44(2), 177-
190. https://doi.org/10.3986/ac.v44i2.801

Trajer, A. J.,, Mlinarik, L., Hammer, T., Foldényi, R,
Somlai, J., & Bede-Fazekas, A. (2020). Investigation
of the vulnerability of a partly covered karst featu-
re in Veszprém, Hungary. Environmental Science
and Pollution Research, 1-17. https://doi.org/10.1007/
s11356-020-08407-x

Zsakovics, G., Kovacs, F., Kiss, A., & Pécsik, E. (2007).
Risk analysis of the aridification-endangered sa-
nd-ridge area in the Danube-Tisza Interfluve. Acta
Climatol. Chorol. Univ. Szeged, 40(41), 169-178.




29.

30.

3.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Kérnyezetegészségugy - Osszefoglalé kézlemény / Environmental health — Review article

Ladanyi, Z.,, Blanka, V., Meyer, B., Mezési, G., & Ra-
konczai, J. (2015). Multi-indicator sensitivity ana-
lysis of climate change effects on landscapes in
the Kiskunsag National Park, Hungary. Ecological
indicators, 58, 8-20. https:/doi.org/10.1016/j.eco-
lind.2015.05.024

Szatmari, J., Tobak, Z., & Novak, Z. (2016). Environ-
mental monitoring supported by aerial photog-
raphy-a case study of the burnt down Bugac ju-
niper forest, Hungary. Journal of Environmental
Geography, 9(1-2), 31-38. https:/doi.org/10.1515/jen-
ge0-2016-0005

Kertész, M., Aszalds, R., Lengyel, A, & Onodi, G.
(2017). Synergistic effects of the components of
global change: Increased vegetation dynamics in
open, forest-steppe grasslands driven by wildfires
and year-to-year precipitation differences. PLoS
One, 12(11), e0188260. https://doi.org/10.1371/journal.
pone.0188260

Morrién, E., Engelkes, T., Macel, M., Meisner, A, &
Van der Putten, W. H. (2010). Climate change and
invasion by intracontinental range-expanding
exotic plants: the role of biotic interactions. Annals
of Botany, 105(6), 843-848. https://doi.org/10.1093/
aob/mcq064

Nacambo, S, Leuthardt, F. L., Wan, H., Li, H., Haye,
T, Baur, B.,, Weiss R. M., & Kenis, M. (2014). Develop-
ment characteristics of the box-tree moth C yda-
lima perspectalis and its potential distribution in
E urope. Journal of Applied Entomology, 138(1-2),
14-26. https://doi.org/10.1111/jen.12078

Patterson, D. T. (1993). Implications of global clima-
te change for impact of weeds, insects, and plant
diseases. International Crop Science |, 273-280.
https://doi.org/10.2135/1993.internationalcropsci-
ence.c42

Clements, D. R, & Ditommaso, A. (2011). Climate
change and weed adaptation: can evolution of in-
vasive plants lead to greater range expansion than
forecasted? Weed Research, 51(3), 227-240. https://
doi.org/10.1111/1.1365-3180.2011.00850.x

Bradley, B. A, Wilcove, D. S., & Oppenheimer, M.
(2010). Climate change increases risk of plant in-
vasion in the Eastern United States. Biological
Invasions, 12(6), 1855-1872. https://doi.org/10.1007/
s10530-009-9597-y

Quammen, D. (1998). The weeds shall inherit the
earth. The Independent, 30-39.

Peters, K., Breitsameter, L., & Gerowitt, B. (2014).
Impact of climate change on weeds in agriculture:

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

a review. Agronomy for Sustainable Development,
34(4), 707-721. https://doi.org/10.1007/s13593-014-
0245-2

Korres, N. E., Norsworthy, J. K, Tehranchian, P,
Gitsopoulos, T. K, Loka, D. A., Oosterhuis, D. M,,
Gealy, D. R, Moss, S. R, Burgos, N. R, Miller, M. R,, &
Palhano, M. (2016). Cultivars to face climate change
effects on crops and weeds: a review. Agronomy
for Sustainable Development, 36(1), 12. https:/doi.
0rg/10.1007/s13593-016-0350-5

Matzrafi, M., Seiwert, B., Reemtsma, T., Rubin, B,
& Peleg, Z. (2016). Climate change increases the
risk of herbicide-resistant weeds due to enhanced
detoxification. Planta, 244(6), 1217-1227. https://doi.
0rg/10.1007/s00425-016-2577-4

Varanasi, A., Prasad, P. V., & Jugulam, M. (2016).
Impact of climate change factors on weeds and
herbicide efficacy. In Advances in agronomy (Vol.
135, pp. 107-146). Academic Press.

Kriticos, D. J., Watt, M. S., Potter, K. J. B.,, Man-
ning, L. K, Alexander, N. S., & Tallent-Halsell, N.
(2011). Managing invasive weeds under climate
change: considering the current and potential
future distribution of Buddleja davidii. Weed Re-
search, 51(1), 85-96. https:/doi.org/10.1111/].1365-
3180.2010.00827.x

Cannon, R. J. (1998). The implications of predi-
cted climate change for insect pests in the UK,
with emphasis on non-indigenous species. Glo-
bal Change Biology, 4(7), 785-796. https://doi.or-
g/10.1046/j.1365-2486.1998.00190.x

Kovacs F. (szerk.) (1998) Mikotoxikdzisok a taplalék-
[dncban. Stratégiai Kutatdsok a Magyar Tudoma-
nyos Akadémian. Budapest: MTA Agrartudoma-
nyok Osztalya.

Fazekas B.-Tar A. — Kovacs M. (2005) Aflatoxin and
Ochratoxin. A Content in Spices in Hungary. Food
Additives and Contaminants, 22(9). 856-863. htt-
ps://doi.org/10.1080/02652030500198027

Dobolyi, C. S., Sebdk, F., Varga, J., Kocsubé, S., Szi-
geti, G, Baranyi, N, & Szoboszlay, S. (2013). Occur-
rence of aflatoxin producing Aspergillus flavus
isolates in maize kernel in Hungary. Acta Alimen-
taria, 42(3), 451-459. https:/doi.org/10.1556/AA-
lim.42.2013.3.18

Richard, J. L., Bhatnagar, D., Peterson, S., & Sandor,
GC. (1992). Assessment of aflatoxin and cyclopiazo-
nic acid production by Aspergillus flavus isolates
from Hungary. Mycopathologia, 120(3), 183-188.
https://doi.org/101007/BF00436397

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.




Kérnyezetegészségugy - Osszefoglalé kdézlemény / Environmental health — Review article

48. Borbély, M., Sipos, P., Pelles, F., & Gydri, Z. (2010).

49.

50.

51

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Mycotoxin contamination in cereals. J. Agronom.
Proc. Technol, 16, 96-98.

Varga J. — Kocsubé S. — Szigeti Gy. — Man V. — Téth
B. - Vagvodlgyi Cs. — Bartok T. (2012) Black Aspergilli
and Fumonisin Contamination in Onions Purcha-
sed in Hungary. Acta Alimentaria, 41(4). 414-423.
http:/dx.doi.org/10.1556/AAlimM.41.2012.4.3

Farkas, J., & Beczner, J. (2009). A klimavaltozas és a
globalis felmelegedés varhaté hatdsa a mikoldgiai
élelmiszer-biztonsagra. Effect of climate change
and global warming on mycological food safety.)
Klima-21 Fuzetek, 56, 3-17.

EFSA (2012) Modelling, Predicting and Mapping
the Emergence of Aflatoxins in Cereals in the Eu
Due to Climate Change. Scientific Report submit-
ted to EFSA. (Question No. EFSA-Q-2009-00812)
https://doi.org/10.2903/sp.efsa.2012.EN-223

Kuti, R, &Nagy, A. (2015). Weather Extremities, Chal-
lenges and Risks in Hungary. AARMS-Academic
and Applied Research in Military Science, 14(4),
299-305. https://www.uni-nke.hu/document/uni-
nke-hu/aarms-vol-14_-issue4_-2015.original.pdf
Semenza, J. C,, Tran, A, Espinosa, L., Sudre, B., Do-
manovic, D., & Paz, S. (2016). Climate change pro-
jections of West Nile virus infections in Europe:
implications for blood safety practices. Environ-
mental Health, 15(1), 125-136. https://doi.org/10.1186/
s12940-016-0105-4

Trajer, A, & Schoffhauzer, J. (2016). Comparison
of the temperature-driven seasonality of campy-
lobacteriosis and salmonellosis and the annual
phenology of Eristalis tenax (Diptera: Syrphi-
dae). Orvosi hetilap, 157(14), 529-538. https://doi.
0rg/10.1556/650.2016.30383

Kovats, R. S., Edwards, S. 3., Hajat, S., Armstrong, B.
G., Ebi, K. L., & Menne, B. (2004). The effect of tem-
perature on food poisoning: a time-series analysis
of salmonellosis in ten European countries. Epi-
demiology & Infection, 132(3), 443-453. https://doi.
0rg/10.1017/S0950268804001992

Dura, G., Pandics, T, Kadar, M., Krisztalovics, K,
Kiss, Z., Bodnar, J., és mtsai (2010). Environmental
health aspects of drinking water-borne outbreak
due to karst flooding: case study. Journal of wa-
ter and health, 8(3), 513-520. https://doi.org/10.2166/
wh.2010.099

Havas, Z. (2005). Az aquincumi aquaeductus Uj
aspektusai. Budapest régiségei, 39, 51-70.

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Ma, T, Wang, V., & Guo, Q. (2004). Response of
carbonate aquifer to climate change in northern
China: a case study at the Shentou karst springs.
Journal of hydrology, 297(1-4), 274-284. https://doi.
0rg/10.1016/j.jhydrol.2004.04.020
Wu, L., Wang, S, Bai, X, Luo, W,, Tian, VY., Zeng, C,,
Luo, G., & He, S. (2017). Quantitative assessment
of the impacts of climate change and human
activities on runoff change in a typical karst wa-
tershed, SW China. Science of the Total Environ-
ment, 601, 1449-1465. https://doi.org/10.1016/j.scito-
tenv.2017.05.288
Lengyel, E., Lazar, D, Trajer, A. J., & Stenger-Kovacs,
C. (2020). Climate change projections for Carpat-
hian soda pans on the basis of photosynthesis
evidence from typical diatom species. Science of
the Total Environment, 710, https://doi.org/10.1016/].
scitotenv.2019.136241
Padisak, J. (1998). Sudden and gradual responses
of phytoplankton to global climate change: case
studies from two large, shallow lakes (Balaton,
Hungary and the Neusiedlersee Austria/Hungary).
In: NATO Advanced Research Workshop on Mana-
gement of Lakes and Reservoirs during Global Cli-
mate Change, 1995. november 11-15,, Praga, Czech
Republic. http://real.mtak.hu/3233/1/1014167.pdf
Lindgren, E., Andersson, Y., Suk, J.E., Sudre, B., Se-
menza, J.C. (2012) Public health. Monitoring EU
emerging infectious disease risk due to climate
change. Science (New York, N.Y.), 336(6080). 418—
419. https://doi.org/10.1126/science. 1215735
Faulde, M., & Spiesberger, M. (2013). Role of the
moth fly Clogmia albipunctata (Diptera: Psychodi-
nae) as a mechanical vector of bacterial pathogens
in German hospitals. Journal of Hospital Infection,
83(1), 51-60. https://doi.org/10.1016/.jhin.2012.09.019
Rupprecht, T., Moter, A., Wiessener, A., Reutershan,
J., Lang-Schwarz, K, Vieth, M., és mtsai (2020). Sp-
read of Multidrug-Resistant Bacteria by Moth
Flies from Hospital Waste Water System. Emer-
ging infectious diseases, 26(8), 1893. https:/doi.
org/10.3201/eid2608.190750
Trajer, A. J,, Juhasz P. (2017). The hygienic impor-
tance of Clogmia albipunctata (Diptera: Psychodi-
adae) in hospitals A Clogmia albipunctata (Dip-
tera: Psychodiadae) koérhazhigiénés jelentbsége..
Egészségtudomany 61 (3), pp. 33. http://fegeszseq-
tudomany.higienikus.hu/cikk/2017-3/Trajer.pdf




66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

Kérnyezetegészségugy - Osszefoglalé kézlemény / Environmental health — Review article

Obona, J., & Jezek, J. (2012). Range expansion of
the invasive moth midge Clogmia albipunctata
(Williston, 1893) in Slovakia (Diptera: Psychodidae).
Folia Faunistica Slovaca, 17(4), 387-391.

Rogers, D. J., & Randolph, S. E. (2006). Climate
change and vector-borne diseases. Advances in
parasitology, 62, 345-381. https://doi.org/10.1016/
S0065-308X(05)62010-6

Gage, K. L., Burkot, T. R, Eisen, R. J., & Hayes, E. B.
(2008). Climate and vectorborne diseases. Ameri-
can journal of preventive medicine, 35(5), 436-450.
https://doi.org/10.1016/j.amepre.2008.08.030
Bede-Fazekas, A, & Trajer, A. J. (2019). A framework
for predicting the effects of climate change on the
annual distribution of Lyme borreliosis incidences.
International Journal of Global Warming, 18(1), 81-
102. https:/doi.org/10.1504/13GW.2019.10021851
Trajer, A. J.,, & Padisdk, J. (2019). Exploration of the
main types of biome-scale culicid entomofauna
(Diptera: Culicidae) in Europe and its relationship
to the occurrence of mosquito-borne arboviruses.
Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hun-
garicae, 65(3), 299-322. https://doi.org/10.17109/
AZH.65.3.299.2019

Gonzalez, P., Neilson, R. P, Lenihan, J. M, &
Drapek, R. J. (2010). Global patterns in the vulne-
rability of ecosystems to vegetation shifts due to
climate change. Global Ecology and Biogeog-
raphy, 19(6), 755-768. https://doi.org/10.1111/}.1466-
8238.2010.00558.x

Scholze, M., Knorr, W., Arnell, N. W., & Prentice,
I. C. (2006). A climate-change risk analysis for
world ecosystems. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 103(35), 13116-13120. https:/
doi.org/10.1073/pnas.0601816103

Hanewinkel, M., Cullmann, D. A., Schelhaas, M. J,,
Nabuurs, G.J., & Zimmermann, N. E. (2013). Climate
change may cause severe loss in the economic va-
lue of European forest land. Nature climate chan-
ge, 3(3), 203-207. https://doi.org/10.1038/nclima-
tel687

Fok, E. (2007). The importance of dirofilariosis in
carnivores and humans in Hungary, past and pre-
sent. The importance of dirofilariosis in carnivo-
res and humans in Hungary, past and present,, 8,
181-188. Mappe Parassitologiche 2007 Vol.8 pp.181-
188 ref.31 https:/www.cabdirect.org/cabdirect/ab-
stract/20083097531

Tolnai, Z., Széll, Z., Sproch, A., Szeredi, L., & Sréter,
T. (2014). Dirofilaria immitis: an emerging parasite

76.

77.

78.

79.

80.

8l.

82.

83.

84.

in dogs, red foxes and golden jackals in Hungary.
Veterinary parasitology, 203(3-4), 339-342. https://
doi.org/10.1016/j.vetpar.2014.04.004

Pdnyai, K., Wikonkal, N., Bottlik, G., Harsing, J., Ku-
csera, ., Horvath, A, & Karpati, S. (2006). Dirofilaria
repens infection case in Hungary: a case report.
JDDG: Journal der Deutschen Dermatologischen
Gesellschaft, 4(12), 1051-1053. https://doi.org/10.1111/
j.1610-0387.2006.06056.x

Szénasi, Z., Kovéacs, A. H.,, Pampiglione, S., Fiora-
vanti, M. L., Kucsera, |, Tanczos, B., & Tiszlavicz,
L. (2008). Human dirofilariosis in Hungary: an
emerging zoonosis in central Europe. Wiener Kili-
nische Wochenschrift, 120(3-4), 96-102. https:/doi.
0rg/10.1007/s00508-008-0928-2

Kucsera, I., & Szénasi, Z. (2009). Human Dirofilaria
repens infection in Hungary. Second European
Dirofilaria Days, 175-184.

Jacso, O, Mandoki, M., Majoros, G., Pétsch, M., Mor-
tarino, M., Genchi, C., & Fok, E. (2009). First autocht-
honous Dirofilaria immitis (Leidy, 1856) infection
in a dog in Hungary. Helminthologia, 46(3), 159-161.
https:/doi.org/10.2478/s11687-009-0030-y

Zittra, C., Kocziha, Z., Pinnyei, S., Harl, J., Kieser, K,
Laciny, A., és mtsai (2015). Screening blood-fed
mosquitoes for the diagnosis of filarioid helminths
and avian malaria. Parasites & Vectors, 8(1), 1-6. htt-
ps://doi.org/10.1186/s13071-015-0637-4

Trajer, A. J, Hammer, T, & Rengei, A. (2015).
Trapping blood-feeding mosquitoes (Diptera: Cu-
licidae) in the first lethal canine dirofilariasis site
in Szeged, Hungary. Folia entomologica hunga-
rica, 76, 251-258. https:/doi.org/1017112/FoliaEnt-
Hung.2015.76.25]1

Trajer, A, Rengei, A, Farkas-lvanyi, K., & Bede-Fa-
zekas, A. (2016). Impacts of urbanisation level and
distance from potential natural mosquito bree-
ding habitats on the abundance of canine dirofi-
lariosis. Acta Veterinaria Hungarica, 64(3), 340-359.
https://doi.org/10.1556/004.2016.032

Szénasi, Z., Vass, A, Melles, M., Kucsera, |., Danka,
J.,, Csohan, A., & Krisztalovics, K. (2003). Malaria in
Hungary: origin, current state and principles of
prevention. Orvosi hetilap, 144(21), 1011-1018.

Trajer, A.J. (2018). Kurgans as indicators of co-exis-
tence between Anopheles atroparvus van Thiel,
1927 (Diptera: Culicidae) and ancient human po-
pulations in the Hungarian Great Plain. Ethnoen-
tomology 2018; 2: 5-13.

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.




Kérnyezetegészségugy - Osszefoglalé kdézlemény / Environmental health — Review article

85.

86.

87.

88.

89.

90.

ol

92.

93.

94.

95.

Lérincz, F. (1981). The past and present of mala-
ria in Hungary: some recollections. Parasitologia
Hungarica, 14, 13-16.

Lérincz, F. (1937). Malaria in Hungary. Rivista di Ma-
lariologia, 16(6).

Kurucz, K., Kepner, A, Krtinic, B., Hederics, D., Fol-
des, F., Brigetta, Z, et al (2018). Blood-meal analysis
and avian malaria screening of mosquitoes collec-
ted from human-inhabited areas in Hungary and
Serbia. J. Eur. Mosqg. Control Assoc, 36, 3-13.
Garamszegi, L. Z. (2011). Climate change increases
the risk of malaria in birds. Global Change Bio-
logy, 17(5), 1751-1759. https://doi.org/10.1111/}.1365-
2486.2010.02346.x

Trajer, A. J. (2018). Which mosquitoes (Diptera:
Culicidae) are candidates for DNA extraction in
forensic practice? Journal of forensic and legal
medicine, 58, 183-191. https:/doi.org/10.1016/].
jflm.2018.07.002

Trajer, A.J., & Hammer, T. (2018). Expected changes
in the length of Anopheles maculipennis (Diptera:
Culicidae) larva season and the possibility of the
re-emergence of malaria in Central and Eastern
Europe and the North Balkan region. Idéjaras/
Quarterly Journal of The Hungarian Meteorologi-
cal Service, 122(2), 159-176.

Trajer, A, & Hammer, T. (2016). Climate-based sea-
sonality model of temperate malaria based on the
epidemiological data of 1927-1934, Hungary. Id&ja-
ras/Quarterly Journal of the Hungarian Meteorolo-
gical Service, 120(3), 331-351.

Trajer, A. J. (2020). The changing risk patterns of
Plasmodium vivax malaria in Greece due to clima-
te change. International Journal of Environmental
Health Research, 1-26. https:/doi.org/10.1080/0960
3123.2020.1793918

Trajer, A., Farkas-lvanyi, K, & Padisak, J. (2015).
Area-based historical modeling of the effects of the
river bank regulation on the potential abundance
of eleven mosquito species in the River Danube
between Hungary and Slovakia. Advances in Oce-
anography and Limnology. https:/doi.org/10.4081/
aiol.2015.5439

Csete, M., Palvolgyi, T., & Szendrd, G. (2013). Assess-
ment of climate change vulnerability of tourism in
Hungary. Regional Environmental Change, 13(5),
1043-1057. https:/doi.org/101007/s10113-013-0417-7
Platonov, A. E. Fedorova, M. V., Karan, L. S,
Shopenskaya, T. A, Platonova, O. V., & Zhuravley,
V. I. (2008). Epidemiology of West Nile infection

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

in Volgograd, Russia, in relation to climate chan-
ge and mosquito (Diptera: Culicidae) bionomics.
Parasitology Research, 103(1), 45-53. https:/doi.
0rg/10.1007/s00436-008-1050-0

Paz, S. (2015). Climate change impacts on West
Nile virus transmission in a global context. Philo-
sophical Transactions of the Royal Society B: Bio-
logical Sciences, 370(1665), https:/doi.org/10.1098/
rstb.2013.0561

Erdélyi, K, Ursu, K., Ferenczi, E., Szeredi, L., Ratz, F,
Skare, J., & Bakonyi, T. (2007). Clinical and patholo-
gic features of lineage 2 West Nile virus infections
in birds of prey in Hungary. Vector-Borne and Zoo-
notic Diseases, 7(2), 181-188. https://doi.org/10.1089/
vbz.2006.0586

Kutasi, O., Bakonyi, T, Lecollinet, S., Biksi, I., Fe-
renczi, E., Bahuon, C,, et al. (2011). Equine encep-
halomyelitis outbreak caused by a genetic lineage
2 West Nile virus in Hungary. Journal of veterinary
internal medicine, 25(3), 586-591. https:/doi.or-
a/10.1111/j.1939-1676.2011.0715.x

Bakonyi, T., Ferenczi, E., Erdélyi, K, Kutasi, O., Csor-
g6, T., Seidel, B., és mtsai (2013). Explosive spread of
a neuroinvasive lineage 2 West Nile virus in Central
Europe, 2008/2009. Veterinary microbiology, 165(1-
2), 61-70. https://doi.org/10.1016/j.vetmic.2013.03.005
Hinckley, A. F., O'Leary, D. R,, & Hayes, E. B. (2007).
Transmission of West Nile virus through human
breast milk seems to be rare. Pediatrics, 119(3),
€666-e671. https://doi.org/10.1542/peds.2006-2107
Trajer, A. J., Bede-Fazekas, A., Bobvos, J., & Paldy, A.
(2014). Seasonality and geographical occurrence
of West Nile fever and distribution of Asian tiger
mosquito. Id&jaras/Quarterly Journal of the Hun-
garian Meteorological Service, 118(1), 19-40.
Huldén, L., & Huldén, L. (2009). The decline of ma-
laria in Finland-the impact of the vector and so-
cial variables. Malaria Journal, 8(1), 1-9. https:/doi.
org/10.1186/1475-2875-8-94

Paz, S., Malkinson, D., Green, M. S,, Tsioni, G., Papa,
A., Danis, K, et al. (2013). Permissive summer
temperatures of the 2010 European West Nile
fever upsurge. PloS one, 8(2), €56398. https:/doi.
org/10.1371/journal.pone.0056398

Paz, S. (2006). The West Nile Virus outbreak in Is-
rael (2000) from a new perspective: the regional
impact of climate change. International journal of
environmental health research, 16(1), 1-13. https:/
doi.org/10.1080/09603120500392400




105.

106.

107.

108.

109.

0.

.

n2.

na.

Kérnyezetegészségugy - Osszefoglalé kézlemény / Environmental health — Review article

Trajer, A.J. (2017). Meteorological conditions as-
sociated with West Nile fever incidences in Me-
diterranean and continental climates in Europe.
IDOJARAS, 121(3), 303-328.

Trajer, A. J. (2018). A klimavaltozas varhatd hatasai
a szunyog vektorok szaporodasi korulményeire:
elény vagy hatrany? Modellkisérlet. Egészségtudo-
many, 2018 (1-2), 85-107. http://legeszsegtudomany.
higienikus.hu/cikk/2018-1-2/EgTud.2018.1-2.85.pdf
Seidel, B., Nowotny, N., Bakonyi, T., Allerberger, F.,
& Schaffner, F. (2016). Spread of Aedes japonicus
japonicus (Theobald, 1901) in Austria, 2011-2015,
and first records of the subspecies for Hungary,
2012, and the principality of Liechtenstein, 2015.
Parasites & vectors, 9(1), 356. https:/doi.org/10.1186/
s13071-016-1645-8

Sdringer-Kenyeres, M., Bauer, N., & Kenyeres, Z
(2020). Active dispersion, habitat requirements
and human biting behaviour of the invasive
mosquito Aedes japonicus japonicus (Theobald,
1901) in Hungary. Parasitology Research, 119(2), 403-
410. https://doi.org/101007/s00436-019-06582-6
Kurucz, K, Kiss, V., Zana, B., Schmieder, V., Kepner,
A, Jakab, F., & Kemenesi, G. (2016). Emergence of
Aedes koreicus (Diptera: Culicidae) in an urban
area, Hungary, Parasitology Research, 115(12), 4687-
4689. https://doi.org/10.1007/s00436-016-5229-5
Scholte, E. J,, & Schaffner, F. (2007). 14. Waiting for
the tiger: establishment and spread of the Aedes
albopictus mosquito in Europe. Emerging pests
and vector-borne diseases in Europe, 1, 241. https://
www.researchgate.net/publication/303178129_14._
Waiting_for_the_tiger_establishment_and_sp-
read_of the Aedes_albopictus_mosquito_in_
Europe

Klobuéar, A., Merdi¢, E., Beni¢, N., Baklai¢, Z. L., &
Krémar, S. A. (2006). First record of Aedes albopi-
ctus in Croatia. Journal of the American Mosquito
Control Association, 22(1), 147-148. https://doi.org/1
0.2987/8756-971X(2006)22[147:FROAAI]2.0.CO;2
Trajer, A.J,, Tanczos, B, Hammer, T., Bede-Fazekas,
A. Ranvig, K. A, & Padisak, J. (2017). The comp-
lex investigation of the colonization potential of
Aedes albopictus (Diptera: Culicidae) in the South
Pannonian Ecoregion. Applied Ecology and En-
vironmental Research, 15(1), 275-298. https:/doi.
org/10.15666/aeer/1501_275298

Trajer, A, Hammer, T., Kacsala, |, Tanczos, B., Bagi,
N. & Padisak, J. (2017). Decoupling of active and
passive reasons for the invasion dynamics of

4.

5.

ne.

n7.

8.

9.

120.

121.

Aedes albopictus Skuse (Diptera: Culicidae): com-
parisons of dispersal history in the Apennine and
Florida peninsulas. Journal of Vector Ecology,
42(2), 233-242. https://doi.org/10.1111/jvec.12263
Scholte, E. J,, Jacobs, F., Linton, Y. M., Dijkstra, E.,
Fransen, J., & Takken, W. (2007). First record of
Aedes (Stegomyia) albopictus in the Netherlands.
Eur Mosq Bull, 22(5), 9.

Ready, P. D. (2008). Leishmaniasis emergence and
climate change. Rev Sci Tech, 27(2), 399-412. htt-
ps://doi.org/10.20506/rst.27.2.1803

Maia, C., & Cardoso, L. (2015). Spread of Leishmania
infantum in Europe with dog travelling. Veterinary
parasitology, 213(1-2), 2-11. https:/doi.org/10.1016/j.
vetpar.2015.05.003

Trajer, A.J., Hammer, T., & Padisak, J. (2018). Reflec-
tion of the Neogene-Quaternary phylogeography
in the recent distribution limiting climatic factors
of eight Mediterranean Phlebotomus species
(Diptera: Psychodidae). Journal of Natural History,
52(27-28), 1763-1784. https://doi.org/10.1080/002229
33.2018.1485981

Trajer, A. J.,, & Sebestyén, V. (2019). The changing
distribution of Leishmania infantum Nicolle, 1908
and its Mediterranean sandfly vectors in the last
140 kys. Scientific reports, 9(1), 1-15. https:/doi.
org/10.1038/541598-019-48350-7

Farkas, R., Tanczos, B., Bongiorno, G., Maroli, M., De-
reure, J., & Ready, P. D. (2011). First surveys to inves-
tigate the presence of canine leishmaniasis and
its phlebotomine vectors in Hungary. Vector-bor-
ne and zoonotic diseases, 11(7), 823-834. https:/doi.
org/10.1089/vbz.2010.0186

Trajer, A. J. (2017). Checklist, distribution maps,
bibliography of the Hungarian Phlebotomus
(Diptera: Psychodidae) fauna complementing
with the climate profile of the recent sandfly
distribution areas in Hungary. Folia faunisti-
ca Slovaca, 22(1). https://www.researchgate.net/
publication/313023751_Checklist_distribution_
maps_bibliography_of_the Hungarian_Phleboto-
mus_Diptera_Psychodidae_fauna_complemen-
ting_with_the_climate_profile_of the_recent sa-
ndfly_distribution_areas_in_Hungary

Tdnczos, B, Balogh, N., Kirdaly, L., Biksi, I., Szeredi,
L., Gyurkovsky, M., és mtsai (2012). First record of
autochthonous canine leishmaniasis in Hungary.
Vector-Borne and Zoonotic Diseases, 12(7), 588-
594. https://doi.org/10.1089/vbz.2011.0906

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.




Kérnyezetegészségugy - Osszefoglalé kdézlemény / Environmental health — Review article

122.

123.

Trajer, A. J,, Bede-Fazekas, A, Hufnagel, L., Hor-
vath, L., & Bobvos, J. (2013). The effect of cli-
mate change on the potential distribution of the
European Phlebotomus species. Applied Ecology
and Environmental Research, 11(2), 189-208. htt-
ps://doi.org/10.15666/acer/1102 189208

Trajer, A, Tanczos, B, Hammer, T, & Padisdk, J.
(2018). Solar radiation and temperature conditi-
ons as the determinants of occurrence of Phlebo-
tomus neglectus Tonnoir (Diptera: psychodidae).
Journal of the Entomological Research Society,
20(2), 13-27. https://www.researchgate.net/publica-
tion/326607005_Solar_Radiation_and_Tempera-
ture_Conditions_as_the_Determinants_of Occur-
rence_of_Phlebotomus_neglectus_Tonnoir_Dip-
tera_Psychodidae#fullTextFileContent

124. Trajer és mtsai (2014B): Trajer, A. J., Mlinarik, L., Ju-

hasz, P., & Bede-Fazekas, A. (2014). The combined
impact of urban heat island, thermal bridge effect
of buildings and future climate change on the po-
tential overwintering of Phlebotomus species in
a Central European metropolis. Applied Ecology
and Environmental Research, 12(4), 887-908. htt-
ps://doi.org/10.15666/aeer/1204 887908

125. Bede-Fazekas, A., & Trajer, A. J. (2015). Potential ur-

ban distribution of Phlebotomus mascittii Grassi
and Phlebotomus neglectus Tonn. (Diptera: psy-
chodidae) in 2021-50 in Budapest, Hungary. Jour-
nal of vector borne diseases, 52(3), 213-218.

126. Trajer, A. J. (2019). The potential impact of climate

127.

128.

129.

change on the seasonality of Phlebotomus neg-
lectus, the vector of visceral leishmaniasis in the
East Mediterranean region. International Journal
of Environmental Health Research, 1-19. https:/doi.
0rg/10.1080/09603123.2019.1702150

Bown, K. J.,, Lambin, X, Telford, G. R, Ogden, N.
H., Telfer, S., Woldehiwet, Z., & Birtles, R. J. (2008).
Relative importance of Ixodes ricinus and Ixodes
trianguliceps as vectors for Anaplasma phagocy-
tophilum and Babesia microti in field vole (Mic-
rotus agrestis) populations. Applied and environ-
mental microbiology, 74(23), 7118-7125. https:/doi.
org/10.1128/AEM.00625-08

Kjemtrup, A. M., & Conrad, P. A. (2000). Human ba-
besiosis: an emerging tick-borne disease. Interna-
tional journal for parasitology, 30(12-13), 1323-1337.
https:/doi.org/10.1016/S0020-7519(00)00137-5
Foldvari, G., Hell, E., & Farkas, R. (2005). Babesia ca-
nis canis in dogs from Hungary: detection by PCR
and sequencing. Veterinary parasitology, 127(3-4),

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

221-226. https://doi.org/10.1016/].vetpar.2004.10.016
Farkas, R, Takacs, N., Hornyak, A., Nachum-Biala,
Y., Hornok, S., & Baneth, G. (2015). First report on
Babesia cf. microti infection of red foxes (Vulpes
vulpes) from Hungary. Parasites & vectors, 8(1), 55.
https://doi.org/10.1186/513071-015-0660-5

Kalman, D., Sréter, T., Széll, Z., & Egyed, L. (2003).
Babesia microti infection of anthropophilic ticks
(Ixodes ricinus) in Hungary. Annals of Tropical
Medicine & Parasitology, 97(3), 317-319. https:/doi.
0rg/10.1179/000349803235002272

Mathé, A, Vérés, K, Papp, L., & Reiczigel, J. (2006).
Clinical manifestationsof canine babesiosisin Hun-
gary (63 cases). Acta Veterinaria Hungarica, 54(3),
367-385. https://doi.org/10.1556/avet.54.2006.3.7
Sréter, T, Széll, Z., & Varga, |. (2005). Spatial distribu-
tion of Dermacentor reticulatus and Ixodes ricinus
in Hungary: evidence for change? Veterinary pa-
rasitology, 128(3-4), 347-351. https://doi.org/10.1016/].
vetpar.2004.11.025

Gray, J. S., Dautel, H., Estrada-Pena, A, Kahl, O., &
Lindgren, E. (2009). Effects of climate change on
ticks and tick-borne diseases in Europe. Inter-
disciplinary perspectives on infectious diseases,
2009. https://doi.org/10.1155/2009/593232

Hornok, S., Edelhofer, R, Szotaczky, ., & Hajtods, |.
(2006). Babesia divergens becoming extinct in
cattle of Northeast Hungary: new data on the
past and present situation. Acta Veterinaria
Hungarica, 54(4), 493-501. https://doi.org/10.1556/
AVet.54.2006.4.7

Li, S., Juhasz-Horvath, L., Trajer, A, Pintér, L., Roun-
sevell, M. D. A, & Harrison, P. A. (2018). Lifestyle,
habitat and farmers' risk of exposure to tick bites
in an endemic area of tick-borne diseases in Hun-
gary. Zoonoses and public health, 65(1), e248-e253.
https:/doi.org/101111/zph.12413

Trajer, A., Bobvos, J., Paldy, A., & Krisztalovics, K.
(2013). Association between incidence of Lyme
disease and spring-early summer season tempe-
rature changes in Hungary-1998-2010. Annals of
Agricultural and Environmental Medicine, 20(2).
Trajer, A., Bobvos, J., Krisztalovics, K., & Paldy, A.
(2013). Regional differences between ambient
temperature and incidence of Lyme disease in
Hungary. Idéjaras, 117(1), 175-186.

Trajer, A., Bede-Fazekas, A., Hufnagel, L., Bobvos,
J., & Paldy, A. (2014). The paradox of the binomial
Ixodes ricinus activity and the observed unimodal
Lyme borreliosis season in Hungary. International




140.

141.

142.

143.

144,

145.

146.

147.

148.

Kérnyezetegészségugy - Osszefoglalé kézlemény / Environmental health — Review article

journal of environmental health research, 24(3),
226-245. https://doi.org/101080/09603123.2013.807
329

Nah, K, Bede-Fazekas, A, Trajer, A. J, & Wu, J.
(2020). The potential impact of climate change on
the transmission risk of tick-borne encephalitis in
Hungary. BMC Infectious Diseases, 20(1), 1-10. htt-
ps://doi.org/10.1186/s12879-019-4734-4

Zoldi, V., Juhdsz, A.,, Nagy, C., Papp, Z., & Egyed, L.
(2013). Tick-borne encephalitis and Lyme disease
in Hungary: the epidemiological situation bet-
ween 1998 and 2008. Vector-Borne and Zoonotic
Diseases, 13(4), 256-265. https:/doi.org/10.1089/
vbz.2011.0905

Rizzoli, A, Silaghi, C., Obiegala, A., Rudolf, I., Huba-
lek, Z., Foldvari, G., és mtsai (2014). Ixodes ricinus
and its transmitted pathogens in urban and pe-
ri-urban areas in Europe: new hazards and rele-
vance for public health. Frontiers in public health,
2, 251. https://doi.org/10.3389/fpubh.2014.00251
Luber, G., & McGeehin, M. (2008). Climate chan-
ge and extreme heat events. American journal of
preventive medicine, 35(5), 429-435. https:/doi.or-
g/10.1016/j.amepre.2008.08.021

Bobvos, J., Fazekas, B., & Paldy, A. (2015). Assess-
ment of heat-related mortality in Budapest from
2000 to 2010 by different indicators. Id&jaras, 119(2),
143-158.

Peng, R. D, Bobb, J. F., Tebaldi, C., McDaniel, L.,
Bell, M. L., & Dominici, F. (2011). Toward a quanti-
tative estimate of future heat wave mortality un-
der global climate change. Environmental health
perspectives, 119(5), 701-706. https://doi.org/10.1289/
ehp.1002430

Mitchell, D., Heaviside, C., Vardoulakis, S., Hunting-
ford, C., Masato, G., Guillod, B. P., és mtsai (2016).
Attributing human mortality during extreme
heat waves to anthropogenic climate change.
Environmental Research Letters, 11(7), https:/doi.
org/10.1088/1748-9326/11/7/074006

Bobvos, J.,, Malnasi, T., Rudnai, T., Cserbik, D., &
Paldy, A. (2017). The effect of climate change on
heat-related excess mortality in Hungary at diffe-
rent area levels. Idéjaras, 121(1), 43-62.

Paldy, A., Bobvos, J., Vdmos, A., Kovats, R. S., & Ha-
jat, S. (2005). The effect of temperature and heat
waves on daily mortality in Budapest, Hungary,
1970-2000. In Extreme weather events and pub-
lic health responses (pp. 99-107). Springer, Berlin,
Heidelberg.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

Paldy, A., Juhasz, A., Bobvos, J, & Nagy, C. (2011).
Modelling of the association of health impacts of
exposure to 2007-heatwave and the effect modifi-
ers at small area level in Hungary. Environmen-
tal health perspectives. https:/doi.org/10.1289/
isee.2011.00266

Anderson, G. B, & Bell, M. L. (2011). Heat waves in
the United States: mortality risk during heat waves
and effect modification by heat wave characteris-
tics in 43 US communities. Environmental health
perspectives, 119(2), 210-218. https://doi.org/10.1289/
ehp.1002313

Zacharias, S., Koppe, C., & MUcke, H. G. (2015). Clima-
te change effects on heat waves and future heat
wave-associated IHD mortality in Germany. Clima-
te, 3(1), 100-117. https://doi.org/10.3390/cli3010100
Kim, D. W., Deo, R.C.,Chung, J.H., & Lee, J. S. (2016).
Projection of heat wave mortality related to clima-
te change in Korea. Natural Hazards, 80(1), 623-637.
https:/doi.org/10.1007/s11069-015-1987-0
Seppanen, O, Fisk, W. J,, & Lei, Q. H. (2006). Effect
of temperature on task performance in office
environment.  https://escholarship.org/content/
at45g4n3rv/qt4594n3rv_noSplash_1569a03931a-
09a7acd6264174€934920.pdf?t=1i58yl URL: https://
escholarship.org/content/qt45g4n3rv/qt45g4n3rv.
pdf

Nemzeti Munkalgyi Hivatal Munkavédelmi és
Munkalgyi lgazgatésdg. URL: https:/www.napi.
hu/magyar_vallalatok/igy_halhat_bele_ha_a_ho-
segben_dolgozik.582306.html

Nerbass, F. B. — Pecoits-Filho, R. — Clark, W. F. —
Sontrop, J. M. — Mcintyre, C. W. — Moist L. (2017) Oc-
cupational Heat Stress and Kidney Health: From
Farms to Factories. Kidney Int Rep. 2(6). 998-1008.
https://doi.org/10.1016/j.ekir.2017.08.012

Sachindra, D. A,, Ng, A. W. M., Muthukumaran, S,,
& Perera, B. J. C. (2016). Impact of climate change
on urban heat island effect and extreme tempera-
tures: a case-study. Quarterly Journal of the Royal
Meteorological Society, 142(694), 172-186. https:/
doi.org/10.1002/qj.2642

Dian, C., Pongracz, R, Dezs6, Z., & Bartholy, J.
(2020). Annual and monthly analysis of surface ur-
ban heat island intensity with respect to the local
climate zones in Budapest. Urban Climate, 31, htt-
ps://doi.org/10.1016/j.uclim.2019.100573

Analitis, A., De’'Donato, F., Scortichini, M., Lanki, T.,
Basagana, X, Ballester, F., és mtsai (2018). Syner-
gistic effects of ambient temperature and air pol-

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.




Kérnyezetegészségugy - Osszefoglalé kdézlemény / Environmental health — Review article

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

lution on health in Europe: results from the PHA-
SE project. International journal of environmental
research and public health, 15(9), 1856. https:/doi.
0rg/10.3390/ijerph15091856

Trajer, A. J., Nagy, G., & Domokos, E. (2019). Exp-
loration of the heterogeneous effect of climate
change on ozone concentration in an urban en-
vironment. International journal of environmental
health research, 29(3), 276-289. https://doi.org/10.10
80/09603123.2018.1539703

Chapman, D. S., Makra, L., Albertini, R., Bonini, M.,
Paldy, A., Rodinkova, V., és mtsai (2016). Modelling
the introduction and spread of non-native speci-
es: International trade and climate change drive
ragweed invasion. Global Change Biology, 22(9),
3067-3079. https://doi.org/10.1111/gcb.13220

Voros K, Kéi T, Magyar D, Rudnai P, Paldy A.: The
influence of air pollution on respiratory allergies,
asthma and wheeze in childhood in Hungary. Mi-
nerva Pediatr. 2019 Mar 21. https://DOI: 10.23736/
S0026-4946.19.05466-5

Matyasovszky, |, Makra, L., Tusnady, G., Csépe, Z,,
Nyudl, L. G., Chapman, D. S., és mtsai (2018). Biog-
eographical drivers of ragweed pollen concent-
rations in Europe. Theoretical and Applied Cli-
matology, 133(1-2), 277-295. https://doi.org/10.1007/
s00704-017-2184-8

Cunze, S, Leiblein, M. C., & Tackenberg, O. (2013).
Range expansion of Ambrosia artemisiifolia in
Europe is promoted by climate change. ISRN Eco-
logy, 2013. https://doi.org/10.1155/2013/610126
Makra, L., Matyasovszky, |, Tusnady, G., Wang, V.,
Csépe, Z., Bozdki, Z., és mtsai (2016). Biogeographi-
cal estimates of allergenic pollen transport over
regional scales: Common ragweed and Szeged,
Hungary as a test case. Agricultural and Forest
Meteorology, 221, 94-110. https://doi.org/10.1016/j.
agrformet.2016.02.006

Hatzipapas, P., Kalosak, K., Dara, A., & Christias, C.
(2002). Spore germination and appressorium for-
mation in the entomopathogenic Alternaria alter-
nata. Mycological Research, 106(11), 1349-1359. htt-
ps://doi.org/10.1017/S0953756202006792

Skjgth, C. A, Damialis, A., Belmonte, J., De Linares,
C., Ferndndez-Rodriguez, S., Grinn-Gofron, A., és
mtsai (2016). Alternaria spores in the air across
Europe: abundance, seasonality and relationships
with climate, meteorology and local environment.
Aerobiologia, 32(1), 3-22. https:/doi.org/10.1007/
s10453-016-9426-6

Egészségtudomany / Health Science 2021. 1.

167.

168.

169.

170.

171.

172.

173.

174.

175.

176.

Baloch, R. M., Maesano, C. N., Christoffersen, J.,
Banerjee, S., Gabriel, M., Csobod, E., és mtsai (2020).
Indoor air pollution, physical and comfort parame-
ters related to schoolchildren’s health: Data from
the European SINPHONIE study. Science of The
Total Environment, 139870. https:/doi.org/10.1016/j.
scitotenv.2020.139870

Trajer és Paldy (2008A): Trajer, A. J., Paldy, A. (2008).
Az altaldanos felmelegedés gydgyszertani vonzatai.
Egészségtudomany 52 (2008/2), 47-55 http://real-].
mtak.hu/10869/2/EGESZSEGTUD_2008_2.pdf
Trajer és Paldy (2008B): Trajer, A. J., Paldy, A. (2008).
Az 3ltaldnos felmelegedés kliniko-farmakoldgi-
ai vonatkozdsai Egészségtudomany 52 (2008/2),
37-46.  http://real-imtak.hu/10869/2/EGESZSEG-
TUD_2008_2.pdf

Berry, H. L., Bowen, K, & Kjellstrom, T. (2010). Clima-
te change and mental health: a causal pathways
framework. International journal of public health,
55(2), 123-132. https://doi.org/10.1007/s00038-009-
Qon2-0

Cunsolo, A, & Ellis, N. R. (2018). Ecological grief as a
mental health response to climate change-related
loss. Nature Climate Change, 8(4), 275. https:/doi.
org/10.1038/541558-018-0092-2

Obradovich, N., Migliorini, R., Paulus, M. P,, & Ra-
hwan, I. (2018). Empirical evidence of mental health
risks posed by climate change. Proceedings of
the National Academy of Sciences, 115(43), 10953-
10958. https://doi.org/10.1073/pnas.1801528115
COP24 special report: health and climate change.
Geneva: World Health Organization; 2018. Licen-
ce: CC BY-NC-SA 3.0 IGO . https:/appswho.int/iris/
bitstream/handle/10665/276405/9789241514972-e
ng.pdf?ua=I
ttps://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_
file/0007/341944/OstravaDeclaration_SIGNED.pdf
ANNEX 1. COMPENDIUM OF POSSIBLE ACTI-
ONS TO ADVANCE THE IMPLEMENTATION OF
THE OSTRAVA DECLARATION https:/mwww.euro.
who.int/ _data/assets/pdf_file/0008/341945/An-
nexl_13June.pdf

A 2018-2030 kozotti idészakra vonatkozd, 2050-ig
tartd idészakra is kitekintést nydjté masodik Nem-
zeti Eghajlatvaltozasi Stratégia, a 23/2018. (X. 31)
OGY hatéarozat melléklete https:/nakfo.mbfsz.gov.
hu/sites/default/files/files/N%C3%89S_0Ogy%20
%C3I%AlItal%20elfogadott.PDF




