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A globalis éghajlatvaltozas hatassal van az altala-
nos egészségi allapotra, a megbetegedési és haldlo-
zasi viszonyokra, valamint az egészségligyi ellato-
rendszer mikodésére. Az éghajlati sériillékenység
tarsadalmi-gazdasagi Gsszetevéi miatt egyenlGtlen-
ségek allnak fenn az éghajlatvaltozas kévetkezmé-
nyeiben is. A jovOben fel kell késziilni a héhulla-
mok szamanak, gyakorisiganak és id6tartamanak
névekedésére Burdpaban, igy Magyarorszagon is.
Kutatasukban a szerz6k a héhullamok egészség-
kockazatainak és népegészségiigyi hatasainak ér-
telmezéséhez a nemzetkézi gyakorlatbdl ismert
éghajlatisérilékenység-vizsgalatot alkalmaztak.
A tanulmany célja a sériilékenységi modell haszna-
latahoz kot6dGen a kitettség, az érzékenység, va-
lamint az alkalmazkoddképesség mérésére szolga-
16 indikatorok megnevezése, a szamitasi modszer-
tan magyarazata, illetve a sériilékenység értelmezé-
si mechanizmusanak feltarasa.

Az éghajlatisérillékenység-vizsgalat  lehetGséget
adott a héhullaimokkal szemben leginkabb sértilé-
keny jarasok kortlhatarolasara, a sérulékenység
tipikus teriileti mintizatinak azonositisara. Osz-
szességében megallapithatd, hogy vannak olyan
orszagrészek, amelyek nagyobb mértékben kitet-
tek a szélsGséges idGjarasi  kortilményeknek
és/vagy érzékenyebben reagilnak a tirsadalmi ha-
tasokra, vagy gyengébb alkalmazkodoképességiik
miatt sériilékenyebbek az éghajlatvaltozas kévet-
kezményeivel szemben, gy az egyes sértlékeny
tertiletek  foldrajzilag  jol  kortlhatarolhatéak
Magyarorszagon.
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Az éghajlatvaltozassal Osszefiiggésben a hoéhul-
lamok népegészségiigyl koévetkezményeire vald
felkészilés és az egészségligyi ellatorendszer al-
kalmazkodoképességének javitasa a jovében a
kiemelt stratégiai feladatok kéz¢ tartozik.

Global climate change has an impact on health
regarding its morbidity and mortality data as well
as on the health care system. The connection be-
tween climate change and health has many serious
consequences. There are determinative socio-
economic inequalities regarding climate vulnera-
bility. The relevant solution of these challenges is
an important task for national and local policies.
The number, frequency and period of heat waves
will increase in Europe as well as in Hungary in
the future. Our project is based on this fact, and
the main aim of this research was to apply a cli-
mate vulnerability model to analyse health risks
and public health consequences of heat waves.
This study presents the indicators of exposure,
sensitivity and adaptive capacity, and explains the
method of climate vulnerability model, too.

Using climate vulnerability examination could
help us to define regional differences at micro-
regional level, to assign the most vulnerable areas
in the country, and to discover typical spatial pat-
terns of climate vulnerability. Summing up, cli-
mate vulnerability regarding heat waves has special
spatial distribution in Hungaty according to the
increasing vulnerability among different parts of
the country. There are some regions where higher
level of exposure goes together with more sensi-
tivity and lower level of adaptive capacity which
can result in more or most vulnerability. These
regions have special geographical position within
Hungary. Stronger climate awareness and improv-
ing adaptive conditions will be a priority for mak-
ing new health care strategies in the near future.
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Bevezetés

Az bobajlatviltozds a 21. sgazad legnagyobb globilis egészségiigyi fenyegetése.” Ezzel a mon-
dattal nyitotta meg a The Lancet (2009) nemzetkézi orvostudomanyi folyoirat az
éghajlatvaltozas egészséghatasaival foglalkozé szamat. E folyodirat és az University
College of London Globadlis Egészségtigyi Intézetének zardjelentése tébbek kozott
megallapitotta, hogy a j6vében az éghajlatvaltozas mar révid és kozéptavon is a
legszegényebb rétegeket érinti legerGteljesebben, ugyanis a tarsadalmi kdvetkezmé-
nyek kiélezik a fennall6 igazsagtalan, méltanytalan helyzeteket.

Az éghajlatvaltozas egészségkockazatainak és népegészségligyi kévetkezményei-
nek kutatasa az utébbi kozel harom évtizedben globalis és nemzeti szinten egyarant
felértékelédott. Az ENSZ  Eghajlatvaltozasi Kormanykozi  Testilete  (Inter-
governmental Panel on Climate Change — IPCC) 1991 6ta rendszeresen, egyre rész-
letesebben foglalkozott a témaval jelentéseiben, és 1999-ben prioritasként megjellte
az éghajlatvaltozas egészséghatasainak tudomanyos vizsgalatait (3. Kornyezeti és
Egészség Miniszteri Konferencia London 1999). Az IPCC legutébbi, 5. jelentésében
kilon fejezet foglalkozott az éghajlatvaltozas és az emberi egészség kozotti Ossze-
fiiggések bemutatasaval (Smith et al. 2014). A jelentés — a kutatasi eredményeik ko-
zil a mar bizonyitott hatasokat, a lehetséges jovSbeli valtozasokat és alkalmazkodasi
lehet6ségeket kiemelve — megallapitotta, hogy az éghajlatvaltozas a 21. szazad legna-
gyobb kérnyezet-egészségligyi veszélye, amely egyarant érinti a vildg orszagait és a
helyi k6zosségeket (IPCC 2014).

Szamos kutatds bizonyitotta, az éghajlatvaltozas okozta sériilékenység egyik for-
maja a hémérséklet-emelkedéssel 6sszefliged héhullimok szamanak, gyakorisaganak
és hosszanak névekedése, amire az elkévetkezendd évtizedekben még inkabb fel kell
késziilni (példaul Trenberth et al. 2012, Euroheat 2017 stb.). A h6éhullimok szama és
gyakorisaga jelent6sen megnétt Eurdpa-szerte a 20. szazad masodik felében, és 2000
6ta tobb tizezer korai halalesetet okozott a kontinensen. A héhullamok egészség-
kockazataival és népegészségligyi kovetkezményeivel szembeni védekezés a j6vSben
jelent6s kihivast jelent nemzeti, regionalis és helyi szinten egyarant. Mérsékléstik
céljabdl olyan beavatkozasokra és intézkedésekre van szikség, amelyek elsegitik az
egészségligyi rendszerek éghajlatvaltozassal kapcsolatos felkésztlését és alkalmazko-
doképességének javitasat (https://www.eea.europa.cu/).

A tanulmany ismerteti az éghajlatisériilékenység-vizsgalat médszertani hatterét, il-
letve az annak alkalmazasaval kapott legfontosabb vizsgalati eredményeket. A varha-
to egészségkockazatokkal és népegészségligyi kévetkezményekkel Gsszefliggésben
elemzi a lakossag héhullimokkal szembeni sériilékenységét és annak tertleti kiilénb-
ségeit.

A tanulmany négy fejezetbdl all. A szakirodalmi elemzés az éghajlatvaltozas hazai
varhat6 egészséghatasaival foglalkozik, amit az alkalmazott sérilékenységvizsgalat
részletes modszertani bemutatiasa kévet. Az Eredmények fejezet a jarasi szinten
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elvégzett statisztikai vizsgalat a h6éhullimokkal szembeni sériilékenység tertileti kii-
l6nbségeit ismerteti. A Megbeszélés fejezet ezeket az eredményeket értékeli a kutata-
si elézmények tikrében. A tanulmany az éghajlatisérilékenység-vizsgalat eredmé-
nyeinek Osszegzésével, valamint az egészségligyi agazati stratégidk fejlesztését el6se-
git6, illetve a dontéshozatalt timogaté javaslatokkal zarul.

Az éghajlatvaltozas varhaté egészséghatasai, kiillonés tekin-
tettel a hohullamokra - a szakirodalmi el6zmények tikrében

Kutatasunkban az éghajlatvaltozas varhat6 hazai egészségi és egészségiigyi hatasait a
héhullamok példajan keresztil értelmeztiik. A korabbi hazai klimaforgatokonyvek és
sérilékenységvizsgalatok megallapitottdk, hogy Magyarorszagon a héhullamos na-
pok! gyakorisaga 2021 és 2050 k6zott az orszag egész teriiletén 20—70%-kal nove-
kedhet (Bartholy et al. 2010; Paldy—Bobvos 2011).

A globalis szintd kitekintések megerdsitik azt a feltételezést, hogy a jovében Eu-
répa és egyes nagyrégidi kilondsen veszélyeztetettek lesznek a hoéhullamokkal
szemben. Perkins-Kirkpatrick és Gibson (2017) eléreszamitasaikban azt feltételezik,
hogy globalisan a kézéphémérséklet 1°C-os emelkedése 2-10 nappal is novelheti a
héhullamos napok szamat. Viszont ettél az atlagértéktSl szamottevé eltérések lehet-
nek az egyes eurdpai nagyrégiokban. Példaul Eurdpa koézépsé nagyrégitjaban
— ahova Magyarorszag is tartozik — 2050-ig akar 30 nappal is emelkedhet az ilyen
napok szama.

Az Burdpai Bizottsag 2007-ben kiadott Z6ld kényve, majd a 2009-ben kézreadott
Fehér konyve megerésiti azt, hogy az éghajlatvaltozas sulyos és karos hatdsai gyorsan
terjednek Eurdpaban. A 2008-2012 id6szakra ezt bizonyitotta a Klimavaltozas hatasa
a régidkra és a gazdasagra cimt (ESPON 2013) projekt (www.espon.eu), és megallapi-
totta, hogy Magyarorszag a DéEl-Kozép-Eurdpa éghajlatvaltozasi nagyrégiohoz tarto-
zik, ahol mig jelentGsen novekedett az évi kbzéphdmérséklet és a nyari napok kozép-
hémérséklete, addig szintén nagymértékben csokkent a fagyos téli napok szama és a
nyari id6szak édtlagos csapadékmennyisége (espon.eu/main/Menu_Projects/Menu_
AppliedResearch/climate.html; Honvitri et al. 2015).

A héhullamok bizonyitott egészséghatasai héstressz kialakulasaval, a keringési
rendszeri megbetegedések gyakoribba valasaval és tébblethalalozassal jarnak egyiitt.
A kozvetlen és kozvetett egészséghatisok mindenkit érintenek (1. 4bra), azonban
vannak olyan tarsadalmi csoportok, amelyek demografiai és/vagy tirsadalmi helyze-

! Sem az ENSZ Meteorolégiai Vilagszervezetnek (World Meteorological Organization — WMO), sem pedig
Egészséguigyi Vilagszervezetnek (World Health Organization — WHO) nincs hivatalos definiciéja a héhullamra, csak
javaslatokat fogalmaznak meg, ugyanis annak kiiszobértékei régionként és orszagonként véltoznak (Marton 2010).
Magyarorszagon a meteoroldgiai értelemben vett szélséségesen meleg idészak (kanikula) egyben riasztasi kotelezett-
séggel is egytitt jar (www.met.hu). A hSségriadés napok — amikor is a napi k6zéphémérséklet eléri vagy meghaladja a
25°C-ot — egymaist kovets szima az alapja a héségtiasztisnak, amelyrdl a Nemzeti Népegészségtgyi Kozpont
(NNK) tajékoztat.
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tiikb6l adédodan az atlaghoz képest nagyobb mértékben veszélyeztetettek, sérilléke-
nyek (példaul 5 év alatti gyermekek, 60 év feletti id6sek, kronikus betegségben szen-

veddk, komplex médon hatranyos helyzetiek, szabadban dolgozék stb.).

Health risks regarding climate change in Hungary and the concerned social groups

Az éghajlatviltozds egészségkdrosodasi rizikétényezdi

Magyarorszdgon és az érintett tdrsadalmi csoportok

EGHAJLATVALTOZAS VARHATO HATASAI
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Forrds: Paldy et al. (2004a), Kishonti et al. (2007), Palvolgyi et al. (2011), Anda et al. (2011), IPCC (2014),
Csima (2018) alapjan sajat szerkesztés.

Magyarorszagon az éghajlatvaltozas egészségkarositd hatasaival a 2000-es évek
elejétdl rendszeresen foglalkoznak. A Nemzeti Kornyezet-egészségiigyi Akcioprog-
ram (1997-2002) volt az elsé ilyen jellegld nagyobb kutatisi projekt, majd a
VAHAVA-jelentés (Lang et al. 2007) is szamos relevans informdciéval szolgalt a
témaban. A hazai egészséghatas-becslések kvantitativ alapokra éptilnek, amelyekben
altalaban  demografiai  (példaul nemek, korcsoportok), (példaul
okspecifikus halalozasok), morbiditasi (példaul egészségligyi ellatasok igénybevétele)
és tarsadalmi (példaul j6vedelemszint) indikatorokat alkalmaztak.

A kozéphémérséklet novekedésével egytitt jaré héhullamok egészségkockazatai-

mortalitasi

nak felmérése alapos és részletes a hazai szakirodalomban, amelyek a nyari idészak-
ban a héhullamokkal kapcsolatos haldlozasi és megbetegedési valdszintségek néve-
kedésére hivjak fel a figyelmet (példaul Paldy et al. 2004a, 2004b, Kishonti et al.
2007, 2018 stb.).
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Paldy Anna és Bobvos Janos tObbszor vizsgalta a hShullamok szerepét a hazai
tobblethaldlozas alakuldsaban. Példaul a 2007. évi intenziv héhullam kévetkeztében
a tobblethaldlozas orszdgos mértékét 800-1000 6 kozottire becsilték (Paldy—
Bobvos 2008). Kutatasaik tovabbi fébb kovetkeztetései (Paldy et al. 2004a, b,
Kishonti et al. 2007, Paldy—Bobvos 2011, 2013, 2014):

e Hohullimok az 1990-es évek eleje Ota egyre gyakrabban fordulnak el ha-
zankban: ez id6 alatt a legjelentésebb héhullimok 12-52%-kal névelték a
tobblethaldlozas mértékét.

e A napi k6zéphémérséklet 5°C-os emelkedése 6%-kal noveli az ésszes halilo-
zas és 10%-kal keringési rendszer betegségeinek kockazatat.

e A napi kézéphémérséklet 10°C-os emelkedése:

— 6%-kal n6veli nyaron a sziv- és érrendszeri betegségek miatti mentShivasok
kockazatat a kozépkoru korcsoportban és a teljes lakossagban,

— minden korcsoportban kérilbeltl 30%-kal névekszik a rosszullétek kocka-
zata,

— minden korcsoportban ndveli a balesetek relativ kockazatat, az 5-9 évesek
kozott 40, a 25 évesnél id6sebbek kdzott 17%-kal.

Kiemelendé, hogy Paldy Anna (2013) és kutatocsoportja az Orszagos Kozegész-
ségligyi Kozpontban olyan vizsgalati eredményekre jutottak az elmalt évtizedekben,
amelyek beépiltek a szakpolitikai déntéshozatalba és a stratégiaalkotiasba. Eredmé-
nyeikre alapozva az Allami Népegészségiigyi és Tisztiféorvosi Szolgilat (ANTSZ)
2005-ben vezette be a héségtiasztast hazankban, amely a meteoroldgiai figyelmezte-
tési és elérejelz6-rendszer része?.

Szintén forduldépont az éghajlatvaltozas kovetkezményeire valé felkésziilésben,
hogy a 2003-as Népegészségtigyi Jelentés mar megnevezte, hogy az éghajlatvaltozas
kovetkeztében a hShullimok hatnak a haldlozasra (Bakacs—Vitrai 2004). A 2000-es
évek kozepétSl a Klimabarat Teleptlések Szovetségének létrejottével egyre tobb
telepiilés kezdett el foglalkozni a helyi szintd héségriadotervek készitésével. Bz a
tevékenység napjainkra beépilt a helyi dontéshozatalba, hisz a megyei és a telepiilési
klimastratégiak készitésének egyik eleme a hShullimok egészséghatisaira valé felké-
sziilés és az alkalmazkodas feltételeinek javitasa.

2 A héségriasztas fokozatai a kovetkez6k a meteoroldgiai kiiszobértékek és az intézményi kompetencidknak
megfeleléen (www.met.hu, Paldy 2013):

1. fokozat (Tajékoztatasi fokozat): Feltétele, hogy a napi kézéphémérséklet az id6jaras elSrejelzés alapjan leg-
alabb egy napig clérje vagy meghaladja a 25°C-t. Az NNK sajit informaciokat kiild szét megyei szervezeteinek. Az
onkormanyzatok ez esetben tajékoztathatjdk a lakossagot a varhat6 idGjarasrdl sajat médiacsatornaikon keresztil.

II. fokozat (1. foku riasztas): Feltétele, hogy a napi kézéphomérséklet legalibb hirom egymast kévetd napon at el-
érje vagy meghaladja a 25°C-ot. Az NNK értesiti az egészségligyi intézménycket, mentszolgalatokat, haziorvosokat,
kozé tartozik a lakossdg figyelmeztetése, illetve a héséggel kapcesolatos artalmak elleni védekezés el6készitése.

III. fokozat (2. foku riasztas): Feltétele, hogy a napi k6zéphémérséklet legalabb harom egymast kéveté napon
keresztul elétje vagy meghaladja a 27°C-ot. Az elvégzendd feladatokon tal téjékoztatni kell a lakossagot a média- és
sajtotermékeken keresztil a varhaté id6jarasi széls6ségrdl, illetve a héartalmak megel6zésének lehetséges modjairdl.
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A NATéR-rendszerhez tartozé A klimavaltozas okozta sérillékenység vizsgalata,
kilonos tekintettel a turizmusra és a kritikus infrastruktarakra (KRITéR) cimd pro-
jekt keretében végzett kutatas a jelenre vonatkozé és a héség okozta tébblethalalo-
zast, valamint a j6vére vonatkozd és az éghajlatvaltozasnak tulajdonithaté tébblet-
halalozas véltozasat vizsgalta (http://www.methu/KRITeR/hu/kezdo/). A projekt
keretében Paldy Anna és Bobvos Janos 2015-ben kiszamitottak a h6hullamos napok
szama alatt 1°C tébbleth6mérséklet-ndvekedésre szamitott relativ napi halalozasno-
vekedés jarasi értékeit. Ezek az eredmények beépiltek a dontéshozatalba, hisz a
NATéR-adatbazisbdl letolthetS és a jarasokra vonatkozé tobblethaldlozas mértékét
a legtdbb megye és/vagy teleptilés napjainkban is felhasznalja a klimastratégidk elké-
szitésében (Paldy—Bobvos 2015).

Osszegzésként megéllapithat6, hogy Magyarorszagon szamos kutatisi el6zmény
bizonyitotta a héhullimok szerepét a megbetegedési és halalozasi viszonyok hazai
alakulasaban. A relevans kutatasi eredmények ¢és tapasztalatok — javaslatok és ajanla-
sok forméjaban — a szakpolitikai déntéshozatal részévé valtak az elmalt években.

Célok és médszerek

Kutatasi projektink £6 célkitlizése volt egyrészt az éghajlatvaltozas — kilénds tekin-
tettel a héhulliamokra — népegészségligyi kovetkezményeinek feltirasa, masrészt a
lakossag sérilékenységének meghatirozasa az éghajlatvaltozas emberi egészségre
gyakorolt hatasaival szemben (Uzzoli et al. 2018b). Az eredmények hozzajarulnak az
egészségligy — az éghajlatvaltozassal 6sszefliggésben — mint sériilékeny agazat meg-
hatarozasahoz, és végsé soron elGsegitik az éghajlatvédelmi hatdsvizsgalatok terve-
z€ési és értékelési modszertananak tovabbfejlesztését (Uzzoli 2017).

A klimakutatds részeként nagy jelentGségll az éghajlatisériilékenység-vizsgalat,
amelynek szamottevé el6zményei vannak Magyarorszagon. Ez az alapvetéen statisz-
tikai alapu szamitasi modszertan lehet6vé teszi egyrészt a sérilékenység tobbdimen-
zi6s megkozelitését szamos tarsadalmi-gazdasagi indikator alkalmazasan keresztil,
masrészt a sérilékenység terilleti mintdzatinak magyarazatat, harmadrészt a lokalis
éghajlati hatasok tarsadalmi-gazdasagi kbvetkezményeinek értelmezését.

Az éghajlati vagy éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalat célja az egyes térségek
és/vagy 4gazatok éghajlatvaltozissal szembeni veszélyeztetettségének feltirisa, va-
lamint a kutatasi hipotézisek vizsgalatdhoz megfelelé komplex moddszertan kidolgo-
zasa. A tudomanyos célkitlizések megvaldsitasa informacidkat szolgaltathat a don-
téshozok szamara a nemzeti és a helyi alkalmazkodasi stratégiak kialakitisahoz (Pal-
volgyi et al. 2011). Az éghajlatisérillékenység-vizsgalat kilénb6z6  tarsadalmi-
gazdasagi indikdtorokat integral, f6ként regionalis és helyi szinten (Selmeczi et al.
2016).

A kutatdasunk soran jarasi szintd éghajlatisérilékenység-vizsgalatot végeztink,
amelynek elméleti és modszertani keretét az éghajlatra gyakorolt hatas és a sértlé-
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kenység értékelési (Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme — CIVAS-)
modellje alkotta (IPCC 2007). A modell részbeni tovabbfejlesztésével az éghajlatval-
tozas hohullamokkal 6sszefligg$ teriileti hatasait — a kitettség (exposure), az érzé-
kenység (sensitivity), az alkalmazkodoképesség (adaptive capacity) és a sériilékenység
(vulnerability) szempontjabol — definialtuk (Palvolgyi et al. 2011).

A CIVAS-modellt a kévetkez6 mddszertan alapjan, egymast kovetd és egymasra
épul6 munkaszakaszokban, killonb6z6 matematikai-statisztikai miéveletek és adat-
feldolgozasi technikak segitségével alkalmaztuk (2. dbra):

1.

Tertleti vizsgalati szint kijel6lése: a 2017. januar 1-jei kézigazgatasi beosztas
szerinti jarasi lehatarolast vettik alapul (174 jaras + 23 févarosi kertlet). Bu-
dapest keriileteit 6sszevontuk, és a févarost egy terileti egységnek vettiik.

. Az éghajlatvaltozas jarasi szinten relevans kockazati tényezéjének azonositasa:

ennek soran a nyari héhullimok népegészségligyi kockazatait definidltuk,
amelyek komplex médon — a természeti, a tarsadalmi és a gazdasagi folyama-
tok Gsszefiiggéseiben — el6idézhetik a jarasok éghajlati sériilékenységét.
Kitettség meghatarozasa: adott f6ldrajzi helyen (jaras) adott klimamodellbél, a
Karpat-régié éghajlata (Climate of the Carpathian Region — CarpatClim-)
adatbazisbol szarmazo6 hosszu idésoros adatok alapjan.

Erzékenység meghatarozasa: a hatisvisel6 (emberi egészség) id6jarasfiiged vi-
selkedésének figyelembevételével.

Alkalmazkodoképesség meghatarozasa: jarasi szinten a héhullaimok egészség-
hatasaira és egészségligyl kovetkezményeire adott valaszok mértékét és mi-
lyenségét jeloli, a vizsgalt problémakérre jellemz6 tarsadalmi-gazdasagi indi-
katorokkal definialva.

Sériillékenység meghatarozasa: a kitettséget, az éghajlati érzékenységet és az
alkalmazkodoképességet integralé komplex mutatd, amely a h6hullamok helyi
szinten varhaté egészséghatasainak és egészségligyi kbvetkezményeinek figye-
lembevételére éptl.

. Jarasi szintQ sérilékenység tertileti killonbségeinek értékelése: a mérési ered-

mények vizualizacidja (térképi dbrazolas) a komparatfv analizis mellett lehet6-
vé tette az éghajlatvaltozassal Gsszefiiggd héhullamokkal szemben leginkabb
sérilékeny jarasok lehatarolasat és teriileti mintazatanak értékelését.
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2. 4bra

A jérdsok (LAU 1) sériilékenységének meghatdrozdsdhoz alkalmazott médszer

Calculation method of vulnerability at micro-regional level (LAU 1)

KITETTSEG

ERZEKENYSEG

ALKALMAZKODO-
KEPESSEG

1. CarpatClim adatbazis

Magyarorszagot lefedd
1104 racspontra 1971-2010
idészakra vonatkozéan
méjus 1. és szeptember 30.
kozétti napi
kézéphémérséklet adatok

2. Racspontok
jarasokhoz rendelése

Adott jarashoz azok a

1. Az érzékenység
szempontjabol
relevans 20 statisztikai mutatd
kivalasztasa

2. A vélasztott statisztikai mutatok
csoportositasa

9

Lakossagi és
egészségugyi intézményi

1. Alkalmazkodoképesség
flgg a térség tarsadalmi-gazdasagi
fejlettségétdl és a helyi lakossag
életminéségétodl

Eletmindség mérése: Human
Fejlettségi Mutatd
(Human Development Index, HDI)
Fejlettség mérése: kedvezményezett
jarasok besorolasahoz
alkalmazott komplex mutaté

2. HDI méréshez az adaptacio
szempontjabol relevans
statisztikai mutatok kivalasztasa

3. HDI kiszamitashoz vélasztott
statisztikai mutatok csoportositasa

racspontok tartoznak,
amelyek a jaras teriiletére Hosszu és egészséges élet,
esnek oktatasban megszerzett tudas,

3. Racspontok kézéphémérséklet
értékeibdl jarasi
kézéphémérséklet érték
szamitasa

Jarashoz tartozé
racsponti értékek
szamtani atlaga

3. Adatgyijtés

4. Statisztikai mutaték szamitasa

5. Statisztikai mutatok
egyiranyusitasa,
Osszevonhatova tétele

Normalizalas

4., Jarasok kitettségének
meghatarozasa

N

A legalabb 25 °C napi
k6zéphémérsékletii napok szama
az 1971-2010 koz6tti nyari
(majus 1. - szeptember 30.)
idészakokban

6. Jarasok érzékenységének
meghatarozasa

A 20 statisztikai mutaté normalizalt
értékének szamtani atlaga

életszinvonal
4. Adatgy(ijtés

5. HDI méréshez kivalasztott
statisztikai mutatok kiszamitasa

6. HDI kiszamitashoz
valasztott mutatok egyiranyusitasa,
6sszevonhatéva tétele

Normalizalas

7. HDI kiszamitasa

Harom csoport szamtani atlaga

8. HDI és komplex fejlettségi
mutato6 egyiranyusitasa

'9. Jél:és'ok alkalmazlsodé;

A HDI és a kedvezményzett jarasok

mutaté értékének szamtani atlaga

O

Jarasok sériilékenysé

ység és az P nor ér

az ér
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A kitettség mérését megalapozé meteorologiai adatokat a nagy felbontisu
CarpatClim-adatbazisbol vettik (http://www.carpatclim-eu.org/pages/home/). A
kutatasban 1971 és 2010 kozotti napi kézéphémérsékleti adatokat dolgoztunk fel,
amelyek Magyarorszagot lefed6 1104 racspontra alltak rendelkezésre (10 km-es
racshalé alapjan). A vizsgalt problémakor, vagyis a h6hullimok egészségi és egész-
ségligyl kockazatainak értékelését a majus 1. és szeptember 30. koézotti idészakhoz
kotottiik, mert ebben az id6szakban a legnagyobb mértéki az emberi szervezetet
¢ér6 héhatas az év tobbi honapjahoz képest, és az ennek nyoman kialakulé panaszok,
betegségek szamottevéen novelhetik az egészségiigyi ellitasok igénybevételét. A
kitettséget végs6 soron azokkal a napokkal mértik, amikor a napi kézéphémérséklet
elérte vagy meghaladta a 25°C-ot.

A CarpatClim-adatbazisbdl rendelkezésre allé napi kézéphémérsékleti adatokat a
jarasokhoz (LAU 1) rendeltiik: ezt egyrészt ugy tettik meg, hogy adott jaras teriile-
tén talalhaté racspontokat vettitk alapul, mésrészt az ezekhez tartozé meteoroldgiai
adatok szamtani atlagat szamoltuk ki, ezzel megkaptuk adott jaras vizsgalt napra
vonatkozé napi k6zéphémérsékletét.

Az érzékenységet Osszesen 20 tarsadalmi-gazdasagi mutatd felhasznalasaval hata-
roztuk meg (1. tablazat). Kivalasztasukban részben a szakirodalmi el6zményeket
(Palvolgyi et al. 2010, Farkas et al. 2015, 2017), részben azok tovabbfejlesztését vet-
tik figyelembe, és olyan mutatdkat is bevalogattunk, amelyek jarasi szinten az éghaj-
latvaltozassal 6sszefiiged hohullamok emberi egészségre és az egészségiigy intézmé-
nyek mikédésére gyakorolt hatasairdl tajékoztatnak. Az érzékenység komplex indi-
katoranak kiszamitdsa kiilonb6z6 mértékegységli mutatokra épiilt, ezek Gsszevonha-
tosagat normalizalassal végeztik el.

Az éghajlatviltozassal kapcsolatban az alkalmazkodoképesség nagymértékben
fiige az egyéni elharitasi lehet&ségektdl (példaul nyari utazas, légkondicionald besze-
relése, kikolt6zés a varosbol), amelyek jelentGsen Osszefiiggnek adott térség tarsa-
dalmi-gazdasagi fejlettségével és a helyi lakossdg életminGségével. Ebb4I kiindulva
két komplex mutat6t alkalmaztunk az alkalmazkoddképesség meghatarozasara:

1. A fejlettséget a kedvezményezett jarasok besorolasardl szélé 290/2014. XI.
26. kormanyrendelet alapjan hasznalt és a jarasok tarsadalmi-gazdasagi, vala-
mint infrastrukturalis fejlettségét mér6 komplex mutatéval azonositottuk,
amely Gsszesen 24 statisztikai mutatobdl all.

2. Az életminGséget a human fejlettségi mutatéval (human development index —
HDI) azonositottuk, amelyet a sziiletéskor varhat6 atlagos élettartam, az ala-
csony és a magas iskolai végzettségliek aranya, valamint az egy allandé lakosra
jutd személyi jévedelemadé-alapot képezé jovedelem alapjan szamitottuk.
Végil az alkalmazkodoképességet méré komplex indikatort a tarsadalmi-
gazdasagi fejlettség és az életmindség mérésére szolgald indexek atlagolasaval
hataroztuk meg,.
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A sériilékenységvizsgalat utolso 1épéseként a jarasok sériilékenységének mértékét
a kitettség, az érzékenység és az alkalmazkoddképesség normalizalt értékeinek egy-
szerd, sulyozast nélkil6z6 Osszeadasaval szamitottuk. Bzt az eljarast ugyanis korab-
ban mar mas szerz6k is alkalmaztdk (Obadovics et al. 2014, Pappné Vancsé et al.

2014).
1. tablazat

A jérdsok (LAU 1) sériilékenységének mérésére szolgil$ statisztikai mutaték

Statistical indicators measuring the vulnerability of micro-regions (LAU 1)

Osszetevé Példak az alkalmazott statisztikai mutatokra Adatforras
Kitettség 25°C vagy anndl magasabb kézéphémérsékletd napok | CarpatClim-adatbazis
szama
Erzékenység Sziiletéskor varhaté atlagos élettartam (nd, férfi); 0—4 | Kozponti Statisztikai

évesek, illetve a 65 évesek és idGsebbek aranya a laké- | Hivatal (KSH),
népességbdl; Mezbgazdasigban, illetve épitSipatban | TelR,
foglalkoztatottak arinya; Nyilvantartott dllaskeres6k | NEAK

ardnya a munkavallalasi kord népességbdl; LégzGszervi,
illetve keringési rendszeri betegségben szenvedSk ezer
lakosra juté szama; Bet6ltetlen haziorvosi és hazi
gyermekorvosi, illetve betdltetlen védéndi  dllasok
szama; Lakénépesség; Belteriilet nagysaga; Lakdstrd-
ség beltertileten és kilteriileten; Egy fére jutd zold- és
erdétertilet; Komfort nélkiili, sziikség- és egyéb lakasok
aranya; 1946 el6tt épult lakasok aranya stb.

Alkalmazkodé- 1. Eletmindség mérése — HDI: KSH

képesség — Hossza és egészséges élet: sziiletéskor varhatd dtla-
g g
gos élettartam (n6, férfi),

— Oktatasban megszerzett tudas: A 7 éves és idGsebb
népességbdl azok aranya, akiknek a legmagasabb
befejezett iskolai végzettsége az altalanos iskola 8.
évfolyam; A 25 évesek és idGsebbek korébdl azok
aranya, akik egyetemi, f6iskolai stb. oklevéllel rendel-
keznek;

— Fletszinvonal: Egy alland6 lakosra juté személyi
jovedelemado-alapot képezé jovedelem.

2. Fejlettség mérése — Kedvezményezett jarasok beso-
rolasdhoz felhasznalt komplex mutaté: Gsszesen
24 tarsadalmi-gazdasagi mutato felhasznalasaval.

A sérilékenység és Osszetevbinek mértékérdl készilt térképek szerkesztésénél
egységesen a természetes torésekhez k6t6dS kategorizalast vettlk alapul. Ezzel az
volt a célunk, hogy az adatsorban 1évé természetes toréspontoknak megfeleléen
alakitsuk ki a kategoridkat a kismértékiitdl kezdve a nagyon erds kitettségig, érzé-
kenységig, alkalmazkodoképességig és sérillékenységig. Korabbi vizsgalatainkban az
egyenld elemszamu kategorizalast vettiik alapul, amivel a jarasokat az adott sériilé-
kenység értékei alapjan 6t6dokre bontottuk (Uzzoli et al. 2018a, b). Ezzel az egyes
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kategériakhoz nagyobb kiterjedéstt homogén teriiletek jelolték ki adott sériilékeny-
ségl Osszetevd terlleti mintazatat. Az egyenlS elemszamu kategorizalashoz képest a
természetes toréspontokhoz két6dS viszont lehet6vé teszi a teriileti mintdzatanak
részletes értékelését is. A jarasokat 5 kategoriaba soroltuk, de a kitettség, az érzé-
kenység, az alkalmazkodoképesség és a sériilékenység indikatoranak szamitasi mod-
jai, valamint konkrét értékei killonboztek egymastél. Az 6sszehasonlitas érdekében a
kategoriakat a hatas mértéke alapjan, 5-fokua skalan alakitottuk ki.

2. tablazat
A kitettség, az érzékenység, az alkalmazkodéképesség és
a sériilékenység meghatdrozdsa, kategériaéreékei és hatdsinak méreéke
Definition, category values and measure of extent of exposure, sensitivity,
adaptive capacity and vulnerability

Osszetevs Meghatarozas Kategoriaértékek A hatas mértéke

Kitettség A legalabb 25°C napi 16-126 Kismértéka
kézéphémérsékletd napok | 127-202 Mérsékelt
szama az 1971 és 2010 203-279 Kozepes
kozotd nyari (méjus 1.— 280-371 Er6s
szeptember 30.) 372-448 Nagyon erés
id6szakokban.

Erzékenység A 20 statisztikai mutaté 19,1-25,0 Kismérték
normalizalt értékének 25,1-28,8 Mérsékelt
szamtani atlaga. 28,9-33,5 Kézepes

33,6-38.,5 Erés
38,6-50,9 Nagyon erés

Alkalmazkodo- A HDI és a kedvezménye- | 12,5-37,6 Nagyon erés

képesség zett jardasok 37,7-53,5 Er6s
besoroldsihoz alkalmazott | 53,6-64,4 Koézepes
komplex mutat6 értékének | 64,5-72,7 Mérsékelt
szamtani atlaga. 72,8-86,5 Kismértéka

Sériilékenység A kitettség, az érzékenység | 31-100 Kismértéka
és az alkalmazkoddképes- | 101-137 Mérsékelt
ség normalizalt értékének 138-166 Kozepes
Osszege. 167-197 Erés

198-252 Nagyon erés

Eredmények - a héhullamokkal szembeni sériilékenység jarasi
értékelése és teriileti kilonbségei

Kutatasunk soran az éghajlatisériilékenység-vizsgalathoz alkalmazott CIVAS-modell
részbeni modszertani tovabbfejlesztése lehetGvé tette az éghajlatvaltozassal Gssze-
fiiged hoéhullamok varhatd egészséghatdsainak értékelését, valamint a tertleti ki-
l6nbségek térbeli mintazatanak feltarasat. Ennek megalapozasahoz, illetve a kitettség
értékeléséhez attekintettilk a héhullamos napok szamanak 1970 és 2010 kozott
valtozasat, valamint elemeztiik a teriileti killonbségek alakulasat is.
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A héhullaim és a héségriasztas alapjat képezd 25°C napi kézéphémérsékletl vagy
annal melegebb napok szama 1971-1980 és 2001-2010 kozott szamottevéen nétt
Magyarorszagon (3. abra). A CarpatClim-adatbazis elemzése alapjan megallapithato,
hogy 1971-1980 és 2001-2010 id&szak kozott a legalabb 25°C napi kézéphdmér-
sékletd napok szamanak ndvekedése jelentSs teriileti killonbségeket mutatott az
orszagban. A héségriasztas 1. fokozataba tartozé napok szama elsGsorban a Dél-
Alfold teriiletén névekedett: egyrészt a Duna vonaldban, Bacs-Kiskun megyében,
masrészt a Kéros—Maros kozében, fé6ként Békés megye jardsaiban, kisebb részt
Csongrad megye jarasaiban. Ezeken a tertleteken t6bb mint 110 nappal emelkedett
a 25°C-nal nagyobb koézéphémérsékletl napok szdma a vizsgilt idészakban. Elsé-
sorban a sikvidéki tertileteken névekedett a hdhullimos napok gyakorisaga. Szamot-
tevd a 25°C napi kézéphémérsékletd és annal melegebb napok szamanak emelkedé-

se a févarosban is.
3. abra
A 25°C napi kézéphdmérsékletii és anndl melegebb napok szimdnak tobblete
a jardsokban 1971-1980 és 2001-2010 kézote (LAU 1)

Differences in the number of days with at least 25°C average daily temperature at
micro-regional level between 1971-1980 and 2001-2010 (LAU 1) (plus days)

Tobbletnapok szama
L] 9 44
70 45- 65
B 66— 90
mm 91-114
I 115-135

Forras: CarpatClim-adatbazis (1971-2010) alapjan sajat szerkesztés.
A CarpatClim-adatok elemzése alapjan megallapithatd, hogy 1971-2010 kozott

Magyarorszagon szamottevé véltozasok kovetkeztek be a kdzéphdmérsékletben.
Az évszakonkénti kézéphémérséklet valtozasa tizéves idSszakokhoz kétédSen bi-
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zonyitja, hogy leginkiabb az atmeneti id6szakokhoz (tavasz, 6sz) kétédik a kézép-
hémérséklet-névekedés Magyarorszagon az elmult 40 év soran (3. tablazat). Kulo-
ndésen 1980-tdl figyelheté meg a kézéphémérséklet-névekedés nagyobb mértéke az
1970-es évekhez képest (4. abra). A kézéphémérséklet-ndvekedés legnagyobb mér-
téke télen az 1990-es évek id8szakaban, mig a legnagyobb tavasszal és Gsszel a

2000-es években volt megfigyelheté az utébbi 40 év soran.

3. tablazat
A kozéphdmérséklet évszakonkénti alakuldsa Magyarorszégon
tizéves id8szakok alapjin
Seasonal changes in mean temperatures in Hungary
according to 10 years periods
6
Id6szak Tél Tavasz Nyar Osz Osszesen
1971-1980 0,6 104 192 10,0 10,1
1981-1990 ~01 108 19,6 10,6 103
1991-2000 03 10,9 20,6 108 10,7
2001-2010 03 11,6 211 11,2 11
Forrds: CarpatClim-adatbazis.
4. abra

Evszakonkénti kézéph8mérséklet alakuldsa
tizéves iddszakokhoz kapcsolédéan Magyarorszdgon

Seasonal changes in mean temperature in Hungary
according to 10 years periods

°C

25

20 4

15 4

10 4

-5

Tél Tavasz Nyar
m1971-1980  m®1981-1990  m1991-2000 2001-2010

Forrds: CarpatClim-adatbazis.
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A 25°C napi kézéphémérsékletl vagy annal melegebb napok szamanak emelke-
dése alatimasztja azt a feltételezést, hogy a jovében még inkabb fel kell késziilni a
héhullamok okozta sértlékenység névekedésére Magyarorszagon. A jarasi szintd
échajlatisérilékenység-vizsgalat eredményeinek tertileti mintazata jelentSs killonbsé-
geket mutat orszagon beldl.

A nagyobb mértékd kitettség elsGsorban az orszag délkeleti részére jellemz6
(5. abra). Az északi és a nyugati orszagrészekhez kothetd a legkevesebb olyan nap,
amikor a napi kézéphémérséklet elérte és/vagy meghaladta a 25°C-ot. Kozepes,
részben erés kitettséggel azonosithatok a kozépsé orszagrészek. Megallapithato,
hogy a kézéphegységek teriilletén a legkevesebb, viszont az Alfold k6zépsé és déli
részén volt a legtébb a 25°C napi kézéphdmérsékleti vagy anndl melegebb nap
1971 és 2010 kozott. Budapest erbs kitettsége elsGsorban a varosi hészigethatassal
fiige Gssze. A kitettség teriileti mintazataban mind a természetfoldrajzi (domborzat),
mind a tarsadalomfoldrajzi (beépitettség) adottsagoknak szerepiik van.

A héhullamokkal szembeni érzékenység terlleti mintazata részben a beépitett-
séggel és az urbanizaltsig fokaval, részben a hatranyosabb tirsadalmi-gazdasagi
helyzettel mutat szorosabb kapcsolatot (6. abra). A magas urbanizaltsagt tertlete-
ken, illetve a strbben beépitett telepiiléseken €16 népesség érzékenyebben reagal a
varosi hészigethatasra. Emiatt erésebb az érzékenység a févarosban, valamint a
nagyvarosi, nagyobb beépitettségli terlleteken. A hatranyos helyzetd térségekben
(példaul Eszakkelet-Magyarorszag, Délnyugat-Magyarorszag) szintén erésebb a h-
hullimokkal szembeni érzékenység. Ugyanakkor kisebb és mérsékelt az érzékenység
Nyugat- és Eszaknyugat-Magyarorszag magasabb HDI-vel rendelkezd jarasaiban.
Teriletileg 6sszefiigeben kismértékd vagy mérsékelt az érzékenység a Koézép- és a
Nyugat-Dunantul jarasaiban.

Az alkalmazkodoképesség komplex indikatoranak teriileti kiilénbségei informa-
cidkat szolgaltatnak az egyes orszagrészek héhullimokhoz valé alkalmazkodasanak
mértékérdl (7. dbra). Ez elsGsorban fiige az egyéni elharitasi lehetGségektSl (mint
emlitettiik: nyari utazas, légkondicionalé beszerelése, kikdltdzés a varosbol), illetve
az 6nkormanyzatok gazdalkodasi lehet6ségeitél. Ennek az indikitornak a teriileti
mintazata részben bizonyitja a centrum-periféria (varos-vidék) megosztottsagot a
tarsadalmi-gazdasagi helyzet alapjan. Mig a hatranyosabb helyzetl északkeleti és
délnyugati tertleteken kismértékd az alkalmazkoddképesség, addig a varosokban,
megyeszékhelyeken, a févarosban és a févarosi agglomeracioban etés, illetve nagyon
er6s. Osszefiigg teriileten legjobb helyzetiek Nyugat- és Kozép-Dunantul jarasai,
részben a févaros és agglomeracidja. Bz utébbi délkeleti része egyértelm@ hatrany-
ban van a héhullimok hatisaihoz valé alkalmazkoddképesség alapjan. Kelet-
Magyarorszag teriiletén a varosok és a megyeszékhelyek jarasai kedvezébb alkalmaz-
kodoképességtick kornyezetiikhéz képest. Az alkalmazkodoképesség  centrum-
periféria relacioén alapuld térszerkezetét bizonyitja az északkeleti, keleti, délkeleti és
déli hatar menti teriiletek — mint foldrajzi periféridk — kismérték(i vagy mérsékelt
alkalmazkodoképesség alapjan hatranyosabb helyzete.
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Az éghajlatisériillékenység-vizsgalatok eredményeként jarasi szinten definialt sérii-
lékenység komplex médon jellemzi az egyes teriiletek éghajlatvaltozassal és hhul-
lamokkal szembeni kitettségét, érzékenységét és alkalmazkoddképességét (8. abra).
Egyrészt a teriileti mintidzata nemcsak a nyugat-keleti megosztottsagra, hanem a
centrum-periféria relaciokra is felhivja a figyelmet. Masrészt teriiletileg sszefiiggden
az orszag délkeleti 1észe, az AlfSld k6zépsé és déli része a legsérilékenyebb a héhul-
lamok kockdzataival szemben. Harmadrészt megfigyelhetS, hogy a f6varos sértiléke-
nyebb, elsGsorban a beépitettség és a lakossdg nagyobb aranya miatt a kisebb kitett-
ség és erésebb alkalmazkodoképesség ellenére. Negyedrészt a nagyon erGsen sériilé-
keny jarasokban (példaul Eszakkelet-Magyarorszag) legtdbbszér a kisebb mértékd
kitettség (k6zéphegységi fekvés) erdsebb érzékenységgel és gyengébb alkalmazkodé-
képességgel parosul (tarsadalmi-gazdasagi hatranyok).

5. abra
Kitettség: a legaldbb 25°C napi kozéph8mérsékletli napok szdma a jérdsokban
(LAU 1), 1971-2010 (méjus 1. — szeptember 30.)

Exposure: Number of days with at least 25°C daily mean temperature at
micro-regional level (LAU 1), 1971-2010 (between 1st May and 30th September)

[ ] Kismérték
] Mérsékelt
I Kézepes
B Er6s

I Nagyon erés

Forras: CarpatClim-adatbazis alapjan sajat szerkesztés.
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6. abra
Erzékenység: 20 statisztikai mutaté normalizdlt értékének szimtani 4tlaga

alapjdn szdmitott komplex érzékenységi indikator a jirdsokban (LAU 1)

Sensitivity: Complex sensitivity indicator defined on the basis ofthe arithmetic average
of the normalized value of 20 statistical indicators at micro-regional level (LAU 1)

[ ] Kismértékd
7] Mérsékelt
B Kézepes
B Er6s
| Nagyon erés
7. abra
Alkalmazkodéképesség: a HDI és a kedvezményezett jardsok besoroldsihoz
alkalmazott komplex mutaté szdmtani 4tlagéval szdmitott indikédtor

a jardsokban (LAU 1)

Adaptive capacity: The indicator is calculated by the arithmetic average of the value
of the complex indicator applied in the classification of Human Development Index
(HDI) and the beneficiary at micro-regional level (LAU 1)

[ ] Nagyon erds
[ Et6s

I Kozepes
B Mérsékelt
Bl Kismértékd
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8. abra
Sériilékenység: A kitettség, az érzékenység és az alkalmazkoddéképesség
normalizélt értékének dsszege alapjén a jérdsokban (LAU 1)

The indicator of vulnerability is based on the sum of the normalized value of
exposure, sensitivity and adaptive capacity at micro-regional level (LAU 1)

w

Kismértékd
Mérsékelt
I Kozepes
B ExGs

Ml Nagyon erds

Az éghajlati sériilékenység tertileti mintizata alatimasztja az orszag terilleti meg-
osztottsagat, amelyben természet- és tarsadalomfoldrajzi adottsagok egyarant szere-
pet jatszanak. A kézéphegységek vonala kettéosztja az orszagot:

e ¢északnyugaton a kismértékd kitettség, illetve az erésebb érzékenység és az al-

kalmazkodoképesség mérsékelt sériilékenységet alakitott ki,

o délkeleten az erGsebb kitettség és/vagy a kismértékd érzékenység és az alkal-

mazkodoképesség erésebb sériilékenységhez vezetett.

A részben Ujszerd moddszertani elemek alkalmazasa az éghajlati sériilékenység
vizsgalataban lehetGséget teremthet hasonlé vizsgalatok elvégzéséhez és tovabbfej-
lesztéséhez, illetve kiindulasi alapot adhat telepiilési szintd szamitasokhoz is.

Megbeszélés

Napjainkban Magyarorszagon az éghajlati sériilékenység regiondlis és helyi szintd
vizsgalatai ugyan nem minden esetben elemzik a h6hullamok egészséghatasait, mégis
sok esetben valamilyen egészségindikatorral (példaul sziletéskor varhaté atlagos
élettartam, mentShivasok szama) mérik a tirsadalom éghajlatvaltozassal szembeni
sériilékenységét (Obadovics et al. 2014, Farkas et al. 2015). Altalanos jellemzsjiik a
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teriileti kiilonbségek léte, vagyis a hazai sériilékenységvizsgalatok (is) alapvetden
elfogadjak a térbeliség magyarazé erejét az éghajlatvaltozas és az  egész-
ség/egészséglgy Osszeflggéseiben.

A héhullimok tanulmanyozasa el6szor Palvolgyi Tamas és kutatocsoportja
(2011) altal elvégzett sériilékenységvizsgalatban jelent meg Magyarorszagon. Kutata-
sukkal azt timasztottak ala, hogy délkelet felSl északnyugat felé haladva folyamato-
san csokken a kistérségek (jarasok) hdhullamokkal kapcsolatos sériilékenysége, a
csokkenés mértéke azonban nem egyenletes. Els6sorban a DéEl-Alfold és a Dél-
Dunantal déli 6sszefliggé tertiletein, illetve az Alféld egyéb szigetszerd foltjain var-
haté, hogy az éghajlatvaltozas kdvetkeztében gyakoribbd valé héhullimok silyos
népegészségiigyi helyzeteket idézhetnek el6 a j6vében. A héhullamok egészségkoc-
kazatai altal kiemelten és fokozottan sériilékeny az orszag teriletének 52, lakossaga-
nak 37%-a, és tertletileg legsériilékenyebb az orszag kézépsé, keleti és délkeleti
része (Palvolgyl 2013). Az éghajlati sérilékenység dltalunk elvégzett vizsgalata is
hasonl6 aranyokat mutatott ki: a hGhullamok hatasaival szemben ersen és nagyon
erésen sérilékeny az orszag tertletének 42,5%-a, ahol jelenleg a lakossag 39,5%0-a él.

A kutatasi el6zmények és sajat eredményeink alapjan kiemelendd, hogy a hazai
héhullamok népegészségligyi kockazatai elsésorban az orszag északnyugati részétdl
a délkeleti rész felé er6sédnek. Leginkabb érintett az orszag keleti, északkeleti teriile-
te, valamint a déli orszaghatar menti térség.

A héhullamok gyakorisaganak és hosszanak névekedése varhaté az évszazad ko-
zepéig, vagyis az éghajlatvaltozas kovetkezményeivel szemben legsérilékenyebb
orszagrészekben még inkabb fel kell késziilni az egészségiigyi ellatas fokozott igény-
bevételére. Mar a kozeljovoben szamolni kell az idéskord népesség részaranyanak
tovabbi emelkedésével, amely a krénikus betegek ellatasanak névekedését vonhatja
maga utan (Kiraly 2015). T6bbek kézott ez az oka annak, hogy vizsgalati eredmé-
nyeink és tapasztalataink birtokdban néhany olyan javaslatot fogalmazunk meg, ame-
lyek a jov6ben felhasznalhatok az egészségiigyi kapacitastervezésben.

Kovetkeztetések és javaslatok

Az éghajlati sériilékenység vizsgalata soran szerzett tapasztalatok alapjan nemcsak a
lakossag, hanem az egészségligyi intézmények sérilékenysége is definialhatd, amely-
nek segitségével az egészségligy felkésziilése és alkalmazkodasa javithat6 az éghajlat-
valtozas okozta egészségkockazatokkal szembeni védekezésben.

A jarasi szintl éghajlatvaltozas tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményei vizsgalata-
nak az a kiindulépontja, hogy azonositsuk a kérnyezetben, a tarsadalmi és a gazda-
sagi folyamatokban jelentkez$ hatasokat, jelen esetben a hShullaimokkal Gsszetiig-
gésben. A jovoben fel kell késziilni a h6hullamok fokozédasara, amely révén a séri-
lékenység novekedése prognosztizalhaté az orszag kiilonbozé részeiben. Osszessé-
gében tehat a helyi szint hatasok jelentkezésével néhet a teriiletek gazdasagi diffe-
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rencialtsaga, fokozédhatnak a tarsadalmi kiilonbségek, és ezek akar Gjfajta egyenl6t-
lenségek kialakulasahoz is vezethetnek (Lang et al. 2007).

A jov6ben cél az éghajlatvaltozasbdl eredd egészségkockazatok és kedvezbtlen
népegészségligyi kbvetkezmények csékkentése a hGhullaimok idején, a felkésziilést és
az alkalmazkodoképességet javité nemzeti, regionalis és helyi intézkedésekkel. Ez
alapvetéen tobbszereplds tevékenységek megvalositasat igényli, amelyek csak Ossze-
hangolt és interszektoralis egyiittmikédésekre épiilé rendszerben, halézatban lehet-
nek hatékonyak (Uzzoli-Ban 2018).

Helyi szinten érdemes nagyobb figyelmet forditani a héhullamok idején legin-
kabb sériilékeny tarsadalmi csoportokra (példaul gyermekek, id6sek, kronikus bete-
gek, hatranyos helyzetiiek). Hossza tivon nemcsak az allami intézmények, hanem az
onkormanyzatok altal mukodtetett kozszolgaltatasok klimatudatos iranyitdsat is
el6térbe kell helyezni, ami magaban foglalhatja a héhullimok elleni védekezési és
egészségtervek Osszeallitasat. Az egészségiigy szamara javaslatokat sziikséges kidol-
gozni arra vonatkozdéan, hogy egyrészt a hShullimok egészséghatasaira val6 felké-
sziilés és alkalmazkodas hogyan épithetd be a stratégiai tervezésbe, masrészt milyen
kapacitastervezési el6késziletek kellenek héhullamok idején a megnévekedett
igénybevételhez.

Kutatdsunk eredményeinek Gsszegzése alapjan néhany olyan javaslat fogalmazhat6
meg, amelyek a késGbbiekben akar a nemzeti, akar a helyi szint@ déntés-el6készitésben
és/vagy dontéshozatalban is alkalmazhatdk, illetve figyelembe vehet6k.

1. Az éghajlatvaltozas és a hShullamok varhaté egészséghatasaira, népegészség-
gyl kévetkezményeire vald felkésziilés és az azokhoz torténé alkalmazkodas,
valamint a kockazatok elleni védekezés egyik lehetséges ,.felilete”, kerete,
eszkéze a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NAT¢éR). En-
nek atfogd célkitizése egy olyan tébbcélu felhasznalasra alkalmas adatrend-
szer kialakitasa, amely objektiv informacidkkal segiti a valtozé korillmények-
hez igazodd, rugalmas dontés-elGkészitést, dontéshozast és tervezést
(Selmeczi et al. 2016, Selmeczi—Palvolgyi szerk. 2016).

2. Az éghajlatvaltozas kockazatainak mérséklése érdekében az enyhitéssel és al-
kalmazkodassal kapcsolatos intézkedések mellett a j6vGben nagyobb figyel-
met kell forditani a szemléletformalasra. Ennek cél- és eszkozrendszerével, il-
letve agazatkozi egylttmikodésekkel és a halozatosodas lehetSségeivel sziik-
séges a kovetkez6 években javitani a lakosok, az 6nkormanyzatok és az
egészségligyl intézmények felkésziilését és alkalmazkodoképességét az éghaj-
latvaltozas varhato helyi hatasaival 6sszefiiggésben.

3. Nemzeti szinten egyértelmd szabalyozas bevezetése szlikséges a héségriasztas
egyes fokozataihoz kapcsolodo tevékenységekrél, azok felelés intézményeirdl
és az intézkedési kompetencidk meghatarozasarol, valamint a riasztasi rend-
szer mlikodési mechanizmusairdl és szerepl6irSl. A nemzeti szintd szabalyo-
zas mellett a héségriasztas egyes fokozatai soran keletkez6 tébbletfeladatok és
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......

balyozasban — a héhulliamok varhaté karos hatasainak térbeli jelentkezéséhez
lehet kotni.

4. A nemzeti, regionalis és helyi szabalyozast ki kell egésziteni olyan kommunika-
cids stratégia kidolgozasaval, amely lehetéséget ad a héségriasztas megnevezett
szerepldi és intézményel kozottt hatékony informacidaramlas megteremtéséhez,
valamint az érintett intézmények és a lakossag hatasos tdjékoztatasahoz. Mind-
ezekhez célszerd az intézmények szamira olyan ellendrzé listikat és/vagy ut-
mutatokat kidolgozni, amelyek tartalmazzak a h6hullimos idGszakban relevans
tevékenységek megszervezéséhez sziikséges fGbb szempontokat.

Eurépa egyik legmelegebb nyara a 20. szazad kézepe 6ta 2003-ban volt, ami fel-
hivta a figyelmet arra, hogy sziikség van olyan népegészségligyi tervekre, amelyek
hozzajarulhatnak a széls6ségesen magas hémérsékletekkel jard egészségiigyi terhek
csokkentéséhez, ugyanis a hShullimok idején az egészségligy minden ellatasi szintjén
névekszik az igénybevétel és a betegforgalom (Uzzoli 2015a, b, Kovats—Kiristie
20006). Raadasul ez legtobbszor az egészségiigyi szakdolgozok nyari szabadsagolasi
id&szakaval esik egybe, emiatt makodési zavarok 1éphetnek fel. A hatékony megel6-
zés érdekében javasolt az egészségligyi szereplSk és intézmények — kiilondsen a
sérilékeny jarasokban — felkészitése a h6hullamok idején varhaté tobbletfeladatokra,
szakmai kihivasokra. Ez 6sszehangolt kapacitastervezési és forrasallokacios beavat-
kozasokat igényel, amelyek szabdlyozasa nemzeti, regionalis (megyei) és helyi (jarasi,
telepiilési) szinten torténhet. Részben a szakirodalmi el6zmények alapjan a 4. tabla-
zat ismerteti a h6hullamok idején els6dleges teendéket az egészségligyi szolgaltatok,
intézmények szamara az egyes ellatasi szintekhez kétédéen.

Az egészségligy szamara héhullamok idején alkalmazhaté javaslatok kozil fon-
tosnak tartjuk kiemelni a klimatizalas szerepét. Hangsulyozzuk, hogy valéban sziik-
ségszert az egészségligyi intézményekben a betegek ellatisaban megjelend helyisé-
geket (példaul korterem, betegvard, vizsgald, mitd stb.) légkondicionalé berende-
zéssel felszerelni, amely nemcsak a héstressz elkeriilésére alkalmas, de feltétlentl
elviselhet6bbé teszi a héhullam kockazati hatasait. Néhany szerzé az 1995-6s és az
1999-es chicagoi nagy héhullam idején bekovetkezett tobblethalalozas névekedése
alapjan tartja fontosnak a klimatizalast, illetve az arra irdnyulé beavatkozasokat a
veszélyeztetett tarsadalmi csoportok védelmében (példiul Semenza et al. 1996,
Naughton et al. 2002). Ezt az dllaspontot elfogadjuk az egészségiigyi és egyéb kozin-
tézmények esetében, amelyek mindenki szamara hozzaférhetéek. Ugyanakkor 1énye-
ges szempont az is, hogy énmagaban a klimatizalas jelentés mértékben néveli az
energiafogyasztast, raadasul a h6hullimok idején gyakori aramkimaradasok bizonyta-
lanna tehetik a hasznalatot. Véleménylink szerint az idéskord, hatranyos helyzetd,
egyedil él6 emberek szdmdra mds modon is (példaul szocialis szektor felkészitése,
kézparkok kialakitasa stb.) biztosithatja a szakpolitikai déntéshozatal a héhullimok-
kal szembeni egészségvédelmet.
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4. tablazat

Az egyes egészségiigyi elldtdsi szinteken a héhullimok idejére
javasolt aktuilis feladatok

Proposals for healthcare providers regarding actual tasks
during heat waves

Feladat

Stirgbsségi és
ment6ellatas

Alapellatis

Jarébeteg-
szakellatas

Fekvébeteg-
szakellatas

Szakhat6sagok részérdl hivatalos értesités kildé-
se az érintett egészségiigyi intézmények szamara
a héhullamok varhat6 egészséghatdsairdl (fi-
gyelmeztetés a felkészilésre).

4

v

v

Intézményi cselekvési terv (intézkedési terv,
akcidterv) készitése a héségriadé fokozatai
alapjan varhaté egészségkockazatok mérséklésé-
re.

Cselekvési terv alapjan kapacitasbévitési lehets-
ségek kialakitasa h6hullamok idejére (példaul
mentSegységek szamanak névelése, agykapacita-
sok bévitése stirgésségi ellatasban, megfelelé
létszamu szakszemélyzet biztositasa stb.).

Partnerségi egytittmikodések és hal6zatos mi-
kodés kialakitasa (példaul szocialis szektorral,
civil szervezetekkel a sériilékeny csoportok
felmérésére).

Fokozott figyelem és gondoskodas az id6s
emberek ellatdsaban.

Fokozott figyelem és gondoskodas a sériilékeny
csoportok ellitasaban (példaul specialis apolasi
tandcsok).

Héségvédelem biztositasa az érintettek (betegek,
dolgozok) szamara (példaul potencialis héstressz
elkertilése, szell6ztetés, arnyékolas, klimatizalas
stb.).

Intézményi héségveszély felmérése és intézkedé-
sek a mérséklésre (példaul technikai megoldas,
szervezés, orvosi kontroll stb.).

Szakmai utmutat6 kidolgozasa az egészségligyi
szakszemélyzet szamara a h6ség miatti kimerilés
és a héguta tiineteirdl és kezelésérol.

Tajékoztatas és tandcsadas az érintettek (bete-
gek, paciensek) szamara a h6hullimok egészség-
kockdzatairdl.

Stirgsségi gydgyszerkészlet felhalmozasa,
gyogyszerkészitmények megfelel tarolasa és
hitése.

v

Megjegyzés: V' — a javaslat megvaldsitasa altal potencialisan érintett egészségiigyi ellatasi szint.
Forras: Paldy (2013), EEA (2016), Curtis et al. (2017), EuroHEAT (2017) Ssszegezve és kiegészitve, sajat szer-

kesztésben.
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