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Bevezetés

A klimamodellezés eredményeinek gyakorlati felhaszndlhatésdga elsésorban a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok el6rejelzésében korvonalazdédik. Az utébbi két
évtizedben feler6sodtek azok a torekvések a természettudomanyi - els6sorban me-
teorologiai és éghajlattani - kutatasokban, amelyek a klimavaltozas tarsadalomra és
gazdasagra gyakorolt hatasat vizsgaljak. Az ok-okozati dsszefiiggések értelmezésén
és a bonyolult, komplex mechanizmusok feltdrasan tal egyre inkabb prioritast élvez
a jovébeli folyamatok prognosztizalasa. Ezek az ismeretek pedig a szakpolitikai don-
téshozok szamara nyudjtanak informéaciékat a mitigaciés és adaptacios intézkedések
meghozatalahoz, hatékonyabb megvalésitasahoz.

Az emberi tevékenységek és azok hatidsainak mérése kozvetleniil és attételesen
is beépiil a klimamodellekbe. Ugyanakkor a klimamodelleknek nem els6dleges célja
az antropogén folyamatok tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek definidlasa és
elérejelzése. Lényegében a kiillonb6z6 klimatikus modellek arra a szimulaciés hely-
zetre épiilnek, hogy az éghajlati rendszer reagal az emberi tevékenységekre és azok
valtozasara (Bartholy, Pongracz 2011). A modellszimulaciok révén kidolgozott Kkli-
maszcenariok egyrészrél figyelembe veszik az antropogén tevékenységek éghajlati
rendszerekre gyakorolt hatasat, masrészrol alapvetéen nem feladatuk meghatarozni
a pozitiv és negativ visszacsatolasi mechanizmusok révén a tarsadalmi és gazdasagi
folyamatok jovébeli alakulasat a klimavaltozassal 6sszefliggésben.

Fejezetlink a globalis és regiondlis éghajlatvaltozdsok hatasainak komplexitasa-
bol fakado6 alapproblémanak a bemutatasara épiil, azaz, hogy a klimavaltozas és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok kapcsolatrendszere multidimenzionalis és tobb-
tényez6s modelleken keresztil irhaté le, amelyek 6tvozését leghatékonyabban az
éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok teszik meg. Célunk felhivni a figyelmet a
témaban relevans hazai el6zményekre és azokra a kutatasi tapasztalatokra, amelyek
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elméleti kiindul6pontot vagy mddszertani keretet jelenthetnek a klimavaltozas var-

haté hazai tarsadalmi-gazdasagi hatdsainak elérejelzéséhez. Mindezekben kiemelt

szerepet forditunk a hazai h6hulldimok egészséghatdsaival kapcsolatos kutatasi
eredmények interpretaldsara.

A fejezet els6dlegesen kvalitativ vizsgalati médszerekre épiil: szakirodalmi fel-
dolgozasra és tartalomelemzésre. A szakirodalmi hattér és a fontosabb el6zmények
értékelése a kovetkez6 szempontok alapjan tortént:

o fogalmi szempontok: a sériilékenységvizsgalatok fontosabb fogalmainak megha-
tarozasa,

e teriileti szempontok: a nemzetkozi kitekintés els6sorban Eurépara, a Karpat-me-
dencére és Magyarorszagra koncentral, hiszen a magyarorszagi eredményeket
kivanja kozvetiteni nemzeti, regionalis és lokalis szinten,

e Aagazati szempontok: a klimavaltozas tarsadalmi és gazdasagi kovetkezményei
altal leginkabb érintett és sériilékeny agazatok értékelése a hazai tarsadalmi-
gazdasagi kornyezetben. Specidlis szempont a klimavaltozas egészséghatasainak
elemzése a h6hullamokkal 6sszefiiggésben.

Klimamodellek a tarsadalmi alkalmazkodasban

Az emberi tevékenységek (pl. gazdasagi termelés, kozlekedés, mezégazdasag, felszin-
formalas stb.) szamottevéen médosithatjak az éghajlati rendszereket. Ezeknek a te-
vékenységeknek az id6beli lefolydsa és intenzitasa befolyasolhatja az éghajlatalakité
hatdsok mértékét és sebességét (met.hu). Minél inkabb feler6sodnek az antropogén
tevékenységek, annal inkabb biztos, hogy hatassal lesznek az id6jarasi és éghajlati
folyamatokra. Az ember éghajlatmddosité szerepe az iiveghazhatasu gazok - pl.
CO, - kibocsatasan, az aeroszol-részecskék és egyéb szennyezd anyagok légkorbe
juttatasan, valamint a foldfelszin atalakitdsaval az albedé - sugarzas-visszaverd
képesség — megvaltoztatasan keresztiil azonosithaté (Torma 2011).

A globadlis klimamodellekben a természetes éghajlatalakité folyamatok mellett
figyelembe veszik az antropogén tevékenységek hatdsat az tiveghazgazok légkori
koncentraci6jan keresztiil, kiils6 kényszerként (Szépszo6 2014).

A klimamodellek feltételesen szolgaltatnak informaciét a klimavaltozas tar-
sadalmi-gazdasagi kovetkezményeire, hisz az ezekre vonatkozo elérejelzéseknek
szamos bizonytalansagi tényezdje van (Szépszd 2014). Nem veszik figyelembe a
népességszam-valtozasokat, valamint a tarsadalmi-gazdasagi valtozasokat és azok
jovébeli lehetséges palyajat, a technolégiai fejlédés szerepét az iiveghazhatasu
gazok kibocsatasaban, a jelenlegi és jovibeli mitigacios és adaptacios intézkedések
hatasait stb. (1. dbra). Szintén nem ismerik a globalizaciés folyamatok térhéditasanak
mértékét és sebességét, a megujuld energiahordozok felhasznalasanak elterjedését,
a koérnyezettudatos technol6giak fejlédési litemét, a globalis és regionalis gazdasag-
politika irdnyait, a nemzetgazdasagok regionadlis fejl6dési tendencidit, teriileti és
agazatonkénti emisszidértékeket (Bartholy et al. 2011).
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1. dbra: A globdlis és regiondlis éghajlatvdltozdsok hatdsainak tdrsadalmi-gazdasdgi kapcsolatrendszere
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Forrds: Bartholy et al. 2011.

A globalis és regionalis klimamodelleknek kozvetlenil nem céljuk a konkrét
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok elérejelzése (pl. népességnovekedés, technoldgiai
fejlédés, mezbégazdasag térhdditdsa stb.), mert a jov6beli tadrsadalmi-gazdasagi
folyamatokra nézve sok a korlatozé és a bizonytalansagi tényezéjik. A klimamodell-
szimulaciok feltételesen vonatkoznak az emberi tevékenységek alakuldsara, ezért
az antropogén tevékenységek eltérd fejédési lehetdségeit megjelenitd kiilonbozd
kibocsatasi forgatokdnyveket, un. kibocsatasi szcenaridkat (projekcidok, masodfaju
prognoézisok) tartalmaznak a CO,-koncentracio jovébeli valtozasardl (Haszpra 2011;
Pieczka 2012).

Eghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok Magyarorszagon

Fontos tapasztalat, hogy a globalis és regionalis klimamodellek felhasznaldsat
igénylé jovobeli forgatokonyvek konkrét tarsadalmi-gazdasagi indikatorokat,
tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményekre valé konkrét utaldsokat, elérejelzéseket
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nem tartalmaznak. A klimamodellek alkalmazasa tehat kozvetetten jelenik meg a
tarsadalmi-gazdasagi alkalmazkodasban. Mind a globdlis (pl. AOGCM), mind a regi-
onalis klimamodellek (pl. RegCM) kibocsatasi forgatokonyvek alapjan szolgaltatnak
feltételezéseket a emberi tevékenységek jovébeli alakuldsara. Az éghajlatvaltozasi
sériilékenységvizsgalatok alkalmasak leginkabb arra, hogy informaciét szolgal-
tassanak a klimavaltozas meglévd tarsadalmi-gazdasagi hatasairol, amelyeket igy
fel lehet hasznalni az 6sszefliggések feltarasaban és el6rejelzések el6készitésében.
Réaadasul ezek a vizsgalatok a kitettség felméréséhez alkalmazzak a klimamodellek
szimulacios elérejelzéseit, tehat kozvetleniil is informaciot szolgaltatnak a klimamo-
dellek alkalmazhatésagi lehet&ségeire a tarsadalmi-gazdasagi alkalmazkodasban.

Az éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok célja az egyes térségek és/vagy
agazatok klimavaltozassal szembeni veszélyeztetettségének feltarasa, valamint a ku-
tatasi hipotézisek vizsgalatahoz leginkdbb megfelel6 komplex médszertan kidolgoza-
sa. A tudomanyos célkitlizések megvaldsitasa egyben szolgalja azt a gyakorlatias célt
is, hogy informéacidkat szolgaltasson a dontéshozatal szdmara a helyi alkalmazkodasi
stratégidk megfogalmazasahoz (Palvolgyi et al. 2011). A sériilékenységvizsgalatok
kiilonboz6 tarsadalmi-gazdasagi indikatorokat integralnak, féként regionalis és
lokalis szinten.

A klimatikus hatdsok okozta sériilékenység jelentés tarsadalmi-gazdasagi koc-
kazatot rejt magaban, amely felerdsitheti a tarsadalmi egyenl6tlenségeket és ezzel
kozvetleniil a tertileti egyenl6tlenségek fokozédasdhoz jarulhat hozza. A tarsadalom
és a gazdasag természeti kockazatoknak és veszélyeknek valé kitettsége komplex
modon jelenti a sériilékenységet. Tehat, a tarsadalom és a gazdasag klimatikus séri-
lékenysége kiilonb6z6 kdlcsonhatasok révén azonosithaté (2. abra). A sériilékenység
tarsadalmi-gazdasagi szempontbdl igen Osszetett jelenség, ami fakad maganak a
tarsadalmi-gazdasagi helyzetnek a tobbtényezds jellegébdl (Kulcsar, Székely 2014).

Eurépaban szamos olyan projekt (pl. ESPON Climate 2013, ENSURE, CLAVIER)
megvaldsult az elmult években, amelyek NUTS3 szinten vagy NUTS3 teriileti szint
alatt, példaul LAU1 és LAU2 szinten vizsgaltak az éghajlatvaltozassal dsszefiiggésben
a kitettséget, érzékenységet, adaptacios képességet, és mindezek egyiitteseként a
sériilékenységet. Ezeknek a kutatdsoknak egy része Karpat-medencei vagy magyar-
orszagi mintateriileteket, esettanulmanyokat tartalmazott. Ezektdl fliggetlentl
Magyarorszagon is tobb olyan vizsgalat késziilt az utébbi években, amelyek az ég-
hajlatvaltozasbdl eredd sériilékenység hazai jellemzdit és tertileti kiilonbségeit ele-
mezték. Az aldbbiakban ezek rovid értékeld 6sszegzését adjuk, egyrészt fokuszalva a
klimavaltozas hazai sajatossagaira, masrészt hangsulyozva a tarsadalmi-gazdasagi
indikatorok szerepét a klimavaltozas kovetkezményeinek vizsgalataban.
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2. dbra: A tarsadalmi-gazdasdgi sériilékenység modellje
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Forrds: Malcomb et al. 2014 alapjdn Kulcsdr, Székely 2014.

Az éghajlatvaltozasi sériilékenység komplex mutatd, amely integralja a ki-
tettséget, az éghajlati érzékenységet és az alkalmazkodoképességet (Bartholy et
al. 2011). Lényegében a 2000-es évek kozepétdl jelentek meg az éghajlatvaltozasi
sériilékenységvizsgalatok Magyarorszagon, amelyek kezdetben nemzetkozi projek-
tek (pl. CLAVIER) keretében alkalmazott mddszertan hazai adaptalasara épiltek
(Palvolgyi 2008). Palvolgyi Tamas és kutatdcsoportja a CIVAS-modell hazai alkalma-
zdsaval megteremtették a feltételeket és a lehetéségeket:

e aklimavaltozas hazai varhaté hatasainak megismeréséhez,

¢ akvantitativ éghajlati hatasvizsgalat kistérségi szinti hasznalatahoz,

e a komplex sériilékenység relativ szintjének vizsgalatdhoz (tobbek kozott tarsa-
dalmi-gazdasagi indikatorok segitségével).

A CIVAS-modellben a kozvetlen éghajlati hatasokat a klimaparaméterekben
bekovetkezd valtozasok adtak, amelyek szamszer(i értékeit a klimamodellek szol-
galtattak. A kozvetett éghajlati hatasok komplex természeti jelenségeken keresztiil
jelentek meg (pl. h6hullamok), mig a tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményekre kiilon-
b6z6 indikatorokat alkalmaztak (3. abra).
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3. dbra: A klimavdltozds hatdsviseléi a CIVAS-modellben
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Forrds: Pdlvélgyi et al. 2010. alapjdn, kiegészitésekkel.

Az ESPON 2013 Program Klimavaltozas hatasa a régiokra és a gazdasagra cimi
projekt 2008-2012 kézott NUTS3 szinten a kovetkezd célkitlizéseket valdsitotta meg
(espon.eu):

e az éghajlatvaltozassal szembeni sériilékenység, illetve a gazdasagi érzékenység
tertileti kiilonbségeinek feltarasa és térképezése az ESPON-térségben,

e asériilékenységelemzéshez sziikséges alapozo vizsgalatok elvégzése a kitettség-
rél, az érzékenységrol és az adaptacids képességrol,

e az éghajlatvaltozds szempontjabol hasonlé jellegzetességeket mutatd eurdpai
makrorégiok lehatarolasa,

e javaslattétel a dontéshozatal szdmara mitigacios és adaptacios intézkedésekre.

A projekt egyik legfontosabb eredménye, hogy a klimavaltozas altal érintett eu-
ropai makrorégiok - ,éghajlatvaltozasi nagyrégidok” - koziil Magyarorszag a Dél-Ko-
zép-Eurdpa régidhoz sorolhato, ahol jelentds névekedés tapasztalhaté az évi kozép-
hémérsékletben és a nyari napok kozéphémérsékletében, mig szintén nagymértékl
csokkenés figyelhetd meg a fagyos téli napok szamaban és a nyari id6szak atlagos
csapadékmennyiségében (espon.eu/main/Menu_Projects/Menu_AppliedResearch/
climate.html). A projekt masik fontos eredménye a Tisza vizgy(jt6teriiletén elvég-
zett esettanulmany, amelynek iizenete, hogy az egyre szarazabba vald teriileten a
jovében bizonytalanna valik a mez&gazdasagi termelés, ugyanakkor a gyakoribba
valé villamarvizek tovabb novelik ezt a sériilékenységet (Schneller 2012). (Tovabbi
kapcsoldod6 ESPON kutatasi eredményekr6l 1asd Honvari et al. 2015.)
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A 2010-es évektdl mar nemcsak nemzetkozi projektek hazai esettanulmanyainak
keretében késziiltek sériilékenységvizsgalatok Magyarorszagon, hanem tobb kuta-
técsoport nemzeti timogatasok (pl. TAMOP) révén valdsitott meg ilyen kutatasokat.
A FuturICT Hungary altal koordinalt projekt a klimavaltozas gazdasagi és tarsadalmi
hatasainak feltérképezésével, a klimaadatokra épiil6, tarsadalmi és gazdasagi valto-
zasokat eldrejelz6 modellek megalkotasaval foglalkozott (Bozé és kutatdcsoportja
2012-2013). Vizsgalati modszertanuk (részletes térbeli felbontasu térképek a legfon-
tosabb éghajlati elemekrdl és id6jarasi szélséségek varhatd eloszlasardl) kritikus
sériilékenységli teriiletek meghatarozasara és elemzésére fékuszalt (m.futurict.szte.
hu/#panelltem4). Az MTA TKI Alkalmazkodas a Klimavaltozadshoz Kutatécsoport
célja 2010-t6l egyrészt egy klimavaltozasi alkalmazkodas-gazdasagtani modell ki-
dolgozasa volt, masrészt olyan informaciok megadasa és javaslatok megfogalmazasa,
amelyek a helyi klimastratégiak feltételrendszerének javitasat szolgaljak (Csete és
kutatécsoportja 2010) (climate.univet.hu/?p=88#more-88). Kutatasi eredményeikkel
tipizaltak a klimavaltozasbdl ered6 karokat, amelyek segitenek a karok megallapita-
sara szolgalé elemzd, értékel6 modszerek kidolgozasaban:

e pénzben ki nem fejezhetd, nem monetarizalhaté karok (pl. a biodiverzitas csok-
kenése);

e id6ében elhiz6dd, késdbb jelentkez6 karok (pl. megbetegedések kezelése);

e kozvetett karok (pl. gyiimolcsosok pusztuldsa miatti exportkiesés, piacvesztés);

e kozvetlen karok (pl. kiilonb6z6 idjarasi széls6ségek okozta anyagi karok).

A gazdasagi-tarsadalmi szempontt éghajlati sériillékenységvizsgalatok markans
csoportjat alkotjak a teriileti jellemzdket el6térbe helyez6 kutatasok, amelyek adott
teriiletegységek (régi6, megye, kistérség vagy jaras, telepiilés) esetében értelmezik
a lokalitas szerepét a klimavaltozassal szembeni sériilékenységben. Farkas Jend és
szerzOtarsaia Dél-Alfoldon teleptiléskategoridk szerint elemezték a sériilékenységet:
legfontosabb megallapitasaik, hogy egyrészt a komplex, rendszerszemléletli meg-
kozelitések hianyoznak a hazai klimavaltozas kutatasabdl, masrészt pedig a térség
klimatikus hatasokkal szemben sériilékenynek mutatkozo ,forré pontjai” a Duna-
Tisza koze egyes részein korvonalazédnak (Farkas et al. 2015). Az IPCC 4. Jelentése
(2007) alapjan a klimasériilékenységi index (CVI) ugyan a globalis modellezéshez
ad ajanlasokat a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi hatdsainak el6rejelzéséhez,
ugyanakkor a CVI és CCIAV (a hatas, az alkalmazkodas és a sériilékenység értékelése)
alkalmazasa eléggé gyakori a regionalis és lokalis vizsgalatokban. Kulcsar Laszlo és
szerzbtarsai elemezték a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi hatasait az erdészeti és
agrarszektorban zalai kistérségek példajan (Kulcsar 2010). Kutatasuk arra is j6 példa,
hogy a sériilékenységvizsgalatok nem feltétleniil csak kvantitativ iton értékelik az
Osszefliggéseket, hanem komplex szemléletiikkel lehetdséget teremtenek a kvalitativ
technikak (pl. kérdéives felmérés, interji) utjan torténd informacidszerzéshez is.
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A tarsadalmi sériilékenységet meghatarozé indikatorokat harom csoportba soroltak

(Vincent 2004 alapjan Obadovics et al. 2014):

o Kitettségi indikatorok: pl. természeti eréforrasoktol valé fiiggéség (vidéki népes-
ség aranya, zoldteriilet nagysaga, agrarfoglalkozatottak);

o érzékenységi indikatorok: pl. demografiai korszerkezet (gyermek-, fiatal és id6s-
koruak, aktiv koruak);

e alkalmazkoddéképesség indikatorok: pl. gazdasagi jollét és stabilitas (varosi né-
pesség aranya, HDI, iskolai végzettség, varhatoé élettartam, jovedelem).

A teriileti szempontokat hangsulyozé sériilékenységvizsgalatokban kiilon
csoportba sorolhatdk azok, amelyek telepiilési szint alatt (pl. lak6tombok, utcak)
értékelik a klimavaltozas helyi kdvetkezményeit és hatasait a tarsadalmi-gazdasagi
élettérben. A CLAVIER-projekt keretében a CIVAS-modell hasznalataval Tatabanyan
az éplletek tetdsériilékenységét mérték fel a szélviharokkal szemben, amelyben a
varhaté hatasok elérejelzésekor a lakosok alkalmazkoddéképességét is figyelembe
vették, pl. a szocidlis helyzet és anyagi lehet6ségek segitségével (Palvolgyi, Hor-
vath 2011). A kutatadsban az épiiletek széllel szembeni allékonysagat vizsgaltak,
egyben megallapitottak, hogy a varos lakossaganak 25%-a a legsériilékenyebb
éplilettitpusokban él vagy dolgozik, rdadasul viharok idején nemcsak az épiiletek,
hanem azok szomszédsagaban 1év§ vezetékek és egyéb utcai berendezések (pl. jelz6-
lampak) is sériilnek.

Hasonléan komplex, bar kifejezetten nem sériilékenységvizsgalat valésult meg
Siofokon a SEERISK-projekt soran, amelyben a kockazati térképezés mellett (veszé-
lyességi, hatas- és kockazati szintek elkiilonitésével) a lakosok klimatudatossaganak
felmérése is lezajlott: a legfontosabb eredmény, hogy a szociodemografiai helyzet
az egyik legmeghatarozobb tényezd a helyi kozosségek veszélyeztetettségének
alakuldsaban (Foldi et al. 2014) (seeriskproject.eu). A Balaton-térség tarsadalmi érzé-
kenységének és klimavaltozassal szembeni sériilékenységének kutatdsa szintén nem
kifejezetten a sériilékenységvizsgalat feltételei és modszerei szerint valosult meg,
viszont tapasztalatai informativak a térség sériilékenységére vonatkozodan (Agg,
Csap6 2015; Leveleki 2015). A projekteredmények fé6képpen a kvalitativ vizsgalati
technikak hatékony hasznalatara j6 példak a kdrnyezeti attitlidok értelmezésén ke-
resztiil. Tobbek kozott kérdbives felméréssel és interjikkal mutattak ra arra, hogy a
lakossag bar ismeri a klimavaltozas jelenségét, adaptacios képességének javitasaban
ez az ismeretanyag kevésbé jelenik meg. (A projekt keretében megvaldsult kérdéives
vizsgalat eredményeirdl lasd Baranyai, Varju 2015.)

Az éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok tarsadalmi-gazdasagi
indikatorai

A nemzetkozi és hazai éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok kiilonbozd
tarsadalmi-gazdasagi indikatorok hasznalnak, amelyek 6nmagukban is informacio-
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hordozok a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek értelmezéséhez
és eldrejelzéséhez. A kockazat - kitettség - varhat6 veszteségek - kockazatkezelési
stratégidk - sériilékenység mint komplex problémakér kutatdsaban megjelend

7oz

sériilékenységvizsgalatok eltérd tertileti szinteken (globalis, regionalis, lokalis)

alkalmazzak ezeket a tarsadalmi és gazdasagi indikatorokat (1. tablazat).

1. tabldzat: Az éghajlatvdltozdsi sériilékenységvizsgdlatokban alkalmazott fontosabb

tarsadalmi-gazdasdgi indikdatorok

Térségi szint

A Klimavaltozas
hatasai altal

Tarsadalmi indikatorok

Gazdasagi indikatorok

érintett teriilet
A népességnovekedés GDP/GNI
Kontinensek liteme Globalis versenyképességi index
Globalis Globdlis nagyrégiok | Népsirtseg Szén-dioxid-kvota
Orszagcsoportok Korosszetétel Megélhetési sériilékenységi
Human Development Index | irndex
Nemek szerinti megoszlas | Kritikus infrastruktira
Korosszetétel Energiatermelés és -fogyasztas
Orszagok _ Varhato élettartam Ipari termelés
Regiondlis Makro,re%mk/ Telepiiléstipusokban é16 Szolgéltatasok
nagytérségek népesség aranya Telepiilések
NUTS3 szint Vandorlasi egyenleg Eréforraskészlet
Zoldtertletek aranya Téli és nyari turizmus
Népesség, népsliriiség Epiiletallomany 6sszetétele
Demografiai tényez6k Energiafelhaszndlas
(nemek, kor, 6regségi Gazdasagi szektorok
index, eltartottsagi rata) Karesemények szama
PRSI Iskolai végzettség Foglalkozasi szerkezet
Kistérség, jaras P . P .
s Deprivacio Jovedelem és jovedelmi
L. Telepiilés . R . .
Lokalis LAz Egészségi allapot, életmdd | szerkezet
Kisk6zosség . . . . - . .
o A népesség aranya Vallalkozasok szama és
(lakétomb) . . -
kitettség alapjan szerkezete
Adéz6 jovedelem Elérhet6ségek
Népesség megoszlasa Technolégia

varos-vidék kozott
Humaén infrastruktira

Globalizaciés hatasok
Anyagi tdmogatasok (allam szerepe)

Forrds: Bartholy et al. 2011; ESPON Climate 2013; Farkas et al. 2015; Kulcsdr 2014; Obddovics et al. 2014;
Pdlvolgyi et al. 2011; Pappné Vancsé et al. 2014 alapjdn sajdt szerkesztés.

A sérulékenységvizsgalatokban globdlisan elsésorban a tarsadalomban és a
gazdasagi életben tapasztalhaté egyenldtlenségek mérésére szolgald életszin-
vonal- és életmindség-mutaték jelennek meg. Minél inkabb a lokalis szint felé
haladunk a sériilékenységvizsgalatokban, anndl inkabb lehet8ség van a gazdasagi
és tarsadalmi folyamatok finomhangolasi elemzésére, példaul az életmodbeli
szokasokra vonatkoz6 indikatorokkal. A regionalis és lokalis szinten megvaldsitott
sériilékenységvizsgalatok indikatoraiban jelent6s kiilonbségek nincsenek, viszont
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a telepiiléseken elvégzett ilyen jellegii vizsgalatok akar épiiletekre vagy haztarta-
sokra vonatkozd indikatorok haszndlatara is lehet6séget adnak. A klimavaltozassal
Osszefiiggésbe hozhatd szélséséges idbjarasi helyzetek okozta gazdasagi karok és
emberi sériilések pénzben kifejezett értékét kisebb teriiletegységre bontva lehet
nagyobb pontossaggal kiszamitani. Minél nagyobb teriileti szinten valésul meg a
sériilékenységvizsgalat, annal tobb a bizonytalansagi tényez6 a klimavaltozas tarsa-
dalmi-gazdasagi kovetkezményeinek értelmezésében.

A legtobb demografiai jellemz6 (életkor, iskolai végzettség, lakdhely) alapvetéen
befolyasolja a klimavaltozas gazdasagi kovetkezményeit: példaul az iskolai végzett-
ség és képzettség szintje hatassal van az adaptacios képességekre, amelyek a gazda-
sagi folyamatokban a kérnyezetbarat technoldgiai eljarasok széles kort elterjedését
szolgalhatjak vagy éppen akadalyozhatjak. A szociodemografiai (pl. haztartasok
jovedelme) és szociokulturalis helyzet (pl. fogyasztasi szokasok) elsddleges informa-
cibhordozok az adott kozosség klimavaltozassal kapcsolatos tudasardl, felkésziiltsé-
gérdl és alkalmazkodasi hajland6sagarol. Nemcsak a népesség dsszetétele, hanem a
népesedési viszonyok (intenziv népességnovekedés versus népességfogyas) is meg-
hatarozhatjak az adott tarsadalom vagy helyi k6zosség klimavaltozassal szembeni
sériilékenységét: példaul a népsiirliség vagy a korszerkezet egyenl6tlen alakulasa
a klimavaltozas hatasaival szemben leginkdbb érzékeny és sériilékeny tarsadalmi
csoportokra hivja fel a figyelmet. A klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi hatasaival
Osszefiiggésben a leginkabb veszélyeztetett és sériilékeny tarsadalmi csoportok a
gyermekkoruak, az id6sek, a deprivaltak, a kréonikus betegek. (A kutatashoz kapcso-
16d6 deprivacios eléreszamitas eredményeirdl lasd Koos 2015.)

A sériilékenységvizsgalatokban alkalmazott gazdasagi indikatorok els6dlegesen
a gazdasagi termelés és a tarsadalom miikodése soran megjelend energiahasznalat,
fogyasztas, munkaerd-felhasznalds és technoldgiai alkalmazdsok mérésére, azok
kovetkezményeinek értelmezésére épiilnek. Mindezek mellett a gazdasagi indikatorok
informacidhordozoék adott teriileti egység fejlettségi szintjérdl is, valamint bizonyos
adatok alacsonyabb térségi szintre valé dezaggregalasaval az egymassal szomszédos
tertileti egységek fejlettségérdl is (szomszédsagi hatas). A gazdasagi indiktarok refe-
rencia-idészakanak kivalasztasaban fontos szempont - mind Kelet-K6zép-Euroépaban,
mind pedig Magyarorszagon - arendszervaltds gazdasagi hatdsainak figyelembevétele
(pl. energiatermelés csokkenése, globalizaciés hatasok érvényesiilése). (A projektben
végzett gazdasagi el6reszamitasrol 1asd Zsibdk, Sebestyén 2015.)

A klimavadltozds vdarhato hazai egészséghatdsai,

kiilonés tekintettel a h6hullimokra

Magyarorszagon a klimavaltozasbdl eredd varhaté éghajlatvaltozasok egyike a
héhulldmok szdmdnak névekedése és idbbeli elhtizéddsa (Palvolgyi et al. 2011). Ennek
révén a valoszintlisithetd egészséghatasokat els6dlegesen a h6hullamok altal terem-
tett veszélyhelyzetekkel kapcsolatban sziikséges vizsgalni.
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Palvolgyi Tamas és kutatdcsoportja bizonyitotta, hogy a h6hullamok jelentik az
orszag legnagyobb tertletén jelentkezd egyik kockazatot. A kiemelten és fokozottan
sériilékeny teriiletek az orszag tertiletének 52%-at fedik le, amelyen a lakossag 37%-a
él (Palvolgyi et al. 2011). Tertiletileg sériilékeny az orszag kozépso, keleti és délkeleti
része, kistérségi/jarasi szinten pedig megfigyelhetd, hogy északnyugatrol délkelet
felé n6 a sériilékenység (Palvolgyi 2013). A klimavaltozas regionalis hatasaibdl eredd
héhullamokkal szemben legsériilékenyebb a déli orszagrész: pl. a napsiitéses 6rak
és a h6hullamos napok nagy szama miatt magas szint(i a kitettség. Sok helyen a hat-
ranyos helyzet(i csoportokkal, a vidéken é16 idéskortuakkal és a rosszabb egészségi
allapottal 6sszefiiggésben nagyobb a tarsadalmi érzékenység, mig az alacsonyabb
iskolai végzettség és a kedvezdtlenebb jovedelmi helyzet az alacsonyabb szinti al-
kalmazkoddképességgel jar egyiitt.

Magyarorszagon a klimavaltozas egészségkarositd hatasaival a 2000-es évek
legeleje 6ta rendszeresen foglalkoznak. A Nemzeti Kérnyezet-egészségiigyi Akcio-
program (1997-2002) volt az elsé ilyen jellegli nagyobb kutatdasi projekt. Az egészség-
hatas-becslések minden esetben statisztikai szdmitasokon alapulnak, amelyekben
altalaban demografiai (pl. korcsoportok), mortalitasi (pl. okspecifikus halalozasok),
morbiditasi (pl. egészségligyi szolgaltatasok igénybevétele) és tarsadalmi (pl. jove-
delemszint) indikatorokat alkalmaznak. Fontos megemliteni, hogy napjainkban a re-
giondlis és lokalis szinten megvaldsitott éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok
ugyan nem minden esetben elemzik a héhulldmok egészséghatasait, mégis sok
esetben valamilyen egészségindikatort (pl. varhat6 élettartam, ment6hivasok)
hasznalnak a tarsadalom klimavaltozassal szembeni sériilékenységének mérésére
(Farkas et al. 2015; Obadovics et al. 2014).

Leginkabb az atlaghdmérséklet novekedésével egyiitt jaré héhullamok egész-
ségkockazatainak felmérése alapos és részletes a hazai szakirodalomban, amelyek
a nyari idészakban a héhullamokkal kapcsolatos haladlozasi és megbetegedési valo-
szinliségek novekedésére hivjak fel a figyelmet (pl. héstressz, sziv- és érrendszeri
betegségek és haldlozasok, 1égzdszervi panaszok, bérkiiitések, fert6zések), amelyek
kiilonosen veszélyesek a kisgyerekekre, id6sekre, kronikus betegekre, a komplex
értelemben vett hatranyos helyzetii lakosokra. Mindezek névelik az egészségiigyi
szolgaltatasok igénybevételét, amely az egészségiigyi ellatérendszer minden ellatasi
szintjén a betegforgalom és az ellatasi terhek névekedésével jar egyiitt. (Egy hazai, a
projekt keretében végzett modellszamitasrol 1asd Kiraly 2015.)

A klimavaltozas hazai varhaté egészséghatasainak vizsgalataban néhany
intézmény és kutatocsoport kiemelkedd szerepet vallalt. Az Orszagos Meteoro-
l6giai Szolgalat, az ANTSz, az Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont és az Orszagos
Katasztrofavédelmi Féigazgatosag kiilonb6zé kutatasaibol megismerhet6k az éghaj-
latvaltozas hazai egészségkarosodasi rizikotényezoi (Bobvos, Paldy 2014; Paldy et al.
2004; Palvolgyi et al. 2011).
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e Az atlagh6mérséklet emelkedése: a hideg okozta halalozasok csokkenése, de az
enyhe telek miatt a kullancs okozta Lyme-kor és encephalitis (agyvel6gyulladas)
gyakorisdganak novekedése prognoszizalhatd, amelyek veszélyesek a hosszabb
ideig természeti kornyezetben tartézkodoékra (pl. sportoldk, kirdndulék, erdé-
szek), valamint az allergén névények pollenterhelése miatt az allergias betegekre.

o Uveghazhatasti gazok emisszijanak és koncentraciéjanak noévekedése: a
légszennyezésbol eredd nyari szmog miatt nyalkahartya-irritaci6, asztmas és
allergias betegségek, obstruktiv tiidébetegségek, gyulladasok nagyobb aranyu
megjelenése, amelyek a krénikus betegeket, allergidsokat, gyerekeket veszélyez-
tetik.

e A sztratoszférikus o6zonréteg csokkenése: az UV-B sugarzas fokozdédasa a
melanéma (bdrdaganat), a zoldhalyog, a kiilonb6z6 boérelvaltozasok és szem-
betegségek, illetve a fényérzékenység kockazatat noveli, féleg a gyerekeknél,
id6seknél, vagy nyaron a szabadban hosszabb ideig tartézkoddéknal.

e A csapadékmennyiség és -eloszlas szezondlis ingadozdasa: a vizjaras szélséséges
ingadozasabol (szarazsag, extrém arvizek, villAmarvizek) kévetkezéen az arvizek
és viharok utani fert6zések (gyomor- és bélbetegségek), sériilések, halalozasok
kockazatanak novekedése, valamint a szarazsag miatt a mezégazdasagi termelés
feltételeinek, az ivoviz- és élelmiszer-ellatas biztonsaganak romlasa (mikrobialis
fert6zések) feltételezhetd, amelyek nemcsak a katasztréfahelyzeteknek kitett
népességet (pl. arteriileten él6k), hanem az egész tarsadalmat veszélyeztethetik.

Magyarorszagon a legtobb vizsgalat a h6hullamok, részben pedig az UV-B su-
garzas egészséghatasainak felmérésére iranyult az elmult masfél évtizedben, de
elérejelzések csak a héhullamokkal kapcsolatban sziilettek. Hazankban a hdségria-
do6s napok - ha harom egymast kévetd napon a napi atlaghémérséklet meghaladja a
25°C-ot - gyakorisaga az éghajlati forgatékonyvek alapjan 2021-2050 kozott az orszag
egész teriiletén 20-70%-0s novekedést fog mutatni (4. abra) (Bartholy et al. 2010;
Paldy, Bobvos 2011).

Ebbdl a feltételezésbdl kiindulva Paldy Anna és kutatécsoportja vizsgalta Buda-
pesten 1970-2000 ko6zott a napi haldlozasi és meteorolégiai adatok dsszevetésével
a hémérséklet és a napi 0Osszes, illetve okspecifikus haldlozas kapcsolatat a nyari
id6szakban. Megallapitottak, hogy a napi atlagh6mérséklet 5°C-os novekedése szig-
nifikdnsan, 6%-kal noveli az 6sszes haldlozas kockazatat, a legnagyobb mértékben
pedig - mintegy 10%-kal - a sziv- és érrendszeri betegségek miatti haldlozas kocka-
zatat emeli (Paldy et al. 2004a; 2004b). Vizsgalataikkal szintén bizonyitottak, hogy a
napi atlaghémérséklet 10°C-os novekedése
e 6%-kal noveli nyaron a sziv- és érrendszeri betegségek miatti mentéhivasok

kockazatat a kozépkoru korcsoportban és a teljes lakossagban,
¢ minden korcsoportban kb. 30%-o0s kockazatnovekedés tapasztalhaté a rosszul-

létekben,
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¢ minden korcsoportban néveli a balesetek relativ kockazatat, 40%-kal az 5-9 éve-
sek kozott, mig a 25 év feletti korosztalyban 17%-kal (Paldy et al. 2004; Kishonti
etal. 2007).

4. abra: Tobblet héhullamos napok szdma Magyarorszdgon 2021-2050 kozétt a referencia-idészakhoz
képest (1961-1990)
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Forrds: Bartholy et al. 2010; Pdldy, Bobvos 2011.

Magyarorszagon 2003-ban 3 héhulldm o6sszesen 17 napig tartott: a becsiilt
tobblethaldlozas 276 eset volt (Paldy et al. 2006). A klimaszcenarié alapjan ezeket
az Osszefiiggéseket a Paldy-Bobvos szerzdparos a 2007. évi budapesti lakossagra
vonatkoztatta, és arra az eredményre jutott, hogy ,a 2021-2050 kozotti idészakban
a klimavaltozas okozta h6éhullamos napok gyakorisaganak novekedése 44,8%-kal
noveli a tobblethalalozast, ami évente atlagosan 24,9 tobblethalalesetet jelent a re-
ferencia-idészakban tapasztalt évi 55,8 tobbletesethez képest” (Paldy, Bobvos 2011).
Mivel 2007 nyari id6szakaban (majus 1. és szeptember 30. k6zott) 54 777 haldleset
tortént Magyarorszagon, ezért a klimavaltozasnak tulajdonithat6 tobblethaldlozas
ugyanolyan szazalékos novekedését feltételezve 2021-2050 kozott évente atlagosan
150 tdbblethalaleset varhaté hazankban (Paldy, Bobvos 2011).

A héhulldamos napokon varhato tobblethalalozas leginkabb az id6skort, 65 év feletti
lakossagot érinti, ezért hdségriasztas idején kiemelt figyelmet kell forditani az id6sko-
ru krénikus betegekre, akik a leginkabb veszélyeztetettek, mint a klimavaltozas altal
érintett egyik legsériilékenyebb tarsadalmi csoport (Paldy, Bobvos 2014).

Az IPCC 5. Jelentése alapjan a klimavaltozas a 21. szazad legnagyobb kdrnyezet-
egészseégligyi veszélye, amely egyarant érinti a vilag orszagait és a helyi kozosségeket
(IPCC 2014). Magyarorszagon a klimavaltozas forgatokonyvei alapjan az egészségha-
tasok fokozddasa varhaté kozép- és hosszu tavon.
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Osszefoglalas

A stabilitds vagy sériilékenység problematikaja determinalja, hogy a tarsadalmi
sériilékenységet klimavaltozastol fliggetlen tarsadalmi-gazdasagi folyamatok is
befolyasoljak. Szintén megallapithat6, hogy a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok a
klimavaltozastol fliggetlentl is értelmezhetdk, valtozasuk és atalakulasuk id6ben és
térben jellemzd egyenlétlenségekre utal. Ugyanakkor vannak olyan gazdasagi szek-
torok - pl. mez8gazdasag, erdészet, energiatermelés, egészségligy, turizmus stb. -,
amelyek érzékenyebben reagalnak a klimavaltozas helyi kovetkezményeire.

Magyarorszagon a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi kockdzatainak elérejelzé-
se tobb okbol is rendkiviil aktudlis. Egyrészt a Kairpat-medence fajgazdagsagat veszé-
lyezteti az évszazad kozepére becsiilt 1,4-2,6°C-os atlaghdmérséklet-novekedés, mas-
részt pedig hazank klimavaltozasnak valé kitettsége jelent6s mértékd, elsésorban a
kozéphdmérséklet emelkedése és a csapadékmennyiség jelentds iddbeli valtozasai
miatt. A hazai szakpolitikdk szdmara kiléndsen fontos a klimavaltozas megel6zése
mellett a kovetkezményekhez vald alkalmazkodas feltételeinek megteremtése és a
lehetdségek kiaknazasa.

A Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia 2014-2025, kitekintéssel 2050-re
cimi szakpolitikai dokumentum vitaanyaga kiilon fejezetben foglalkozik a klimaval-
tozas emberi egészséget érintd hatasaival (NES2 2013). Felhivja a figyelmet arra, hogy
kozegészségligyi szempontbol kiemelt fontossagi Magyarorszagon a héhullamok
gyakorisdganak novekedése. Prioritasként kezeli a h6hulldmok elleni védekezés,
azaz az alkalmazkodas egyéni és kozosségi lehet6ségeinek megerdsitését, valamint
a klima-egészségligyi halozat fejlesztését. Ez utobbi magaba foglalja az egészségiigyi
ellatéorendszer mindségi és mennyiségi fejlesztését - dsszefiiggésben a klimavalto-
zasbol eredd fokozott igénybevétellel (pl. mentdriasztasok és korhazi ellatas noveke-
dése h6hullamok idején) -, valamint a gyors és hatékony beavatkozas megszervezését
(pl. héségriadok, lakosok felkészitése). Mindezek mellett a jovében sziikséges lenne
kidolgozni egy orszagos egészségtervet kifejezetten a héséghullamok veszélyeivel
Osszefliggésben, amelynek alapjat képezheti a klima-egészségiigyi halozat fejlesztése
(2. tablazat). A szocialis ellatas infrastruktira-fejlesztésében pedig a jov6ben figyel-
met kell forditani a korstruktura idéskortuak iranyaba torténé elmozdulasara.

A jovore nézve tovabbi kutatasi irany annak értékelése és elemzése, hogy a helyi
tarsadalmak klimavaltozdssal szembeni sériilékenysége mitél fiigg leginkdbb: a
kitettségtdl, az érzékenységtdl, az alkalmazkodboképességtdl, vagy mindezek egyiit-
tesen dominalnak a sériilékenység alakulasaban és valtozasaban. Szintén jovébeli
kutatasi lehet&ség egyrészt definialni a h6séghullamok idején az egészség szempont-
jabdl legfontosabb rizikétényezdbket, masrészt értelmezni a tarsadalmi-gazdasagi
tényezdk és a klimaadaptacids képességek kozotti 6sszefliggéseket a teriileti folya-
matok fliiggvényében, harmadrészt pedig jarasi szinten elemezni a hdséghullamokbol
eredd tobblethaladlozasok alakulasat és tertileti kiilonbségeit, valamint mindezekre
vonatkozo6an kozép- és hosszu tavu elérejelzéseket tenni.
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2. tabldzat: Nemzeti és helyi szintii beavatkozdsi lehetdségek a h6hullimok okozta sériilékenység

csokkentésére

Akciétervi beavatkozasi lehetoségek

Kockazatok
héhullamok idején

Nemzeti szinten

Helyi szinten

1. A h6hullamok
gyakorisaganak
novekedése

- h6hullamok egészségkockazataira
vonatkozo egészségterv készitése,

- id6jaras-egészségi hataseldrejelzd
rendszer kidolgozasa,

- héségriasztas rendszerének
kidolgozasa és mlikodtetése,
-héségriadé idején szabadban
rendezett események, rendezvények
idépontjanak rugalmas atszervezése

- a helyben taldlhat6 klimatizalt
ko6zosségi tereket bemutaté térkép
nylvanossa tétele,

- helyi szabadtéri rendezvényhely-
szinek ideiglenes drnyékoldasa (pl.
ernydk, satrak stb.),

- palackos vagy zacskos vizosztds a
lakosoknak

2.Zavarok a
kommunikaciéban

- nemzeti kommunikacids halézat
létrehozasa,

- segélyhivé rendszer létrehozasa és
miikodtetése

- lakosok folyamatos tajékoztatasa a
héhullamok egészségkockazatairol
és az alkalmamazkodas egyéni
lehet6ségeirdl a helyi kommunikaciés
eszkozokkel, csatornakon

3. A szocialis ellatas
novekvé igénybe-
vétele

- siirg6sségi ellatas biztositasa a
megfelel6 képzettséggel rendelkezd
személyzettel,

- megfelel6 képzettséggel rendel-
kez6 személyzet biztositasa, akik
tajékoztatjak a helyi 6nkormanyza-
tokat a h6hullamok varhatd szocialis
hatasairdl,

- az idéskor, intézetben é16 népesség
hiivosebb éghajlatt térségekbe
szallitasa,

- megfelel6 ellatds biztositasa
alegsériilékenyebb tarsadalmi
csoportok szdmara

- alegsérilékenyebb tarsadalmi
csoportok azonositasa: pl. 65 év
felettiek, 5 év alattiak, nék, egyediil
€16k, kronikus betegek (pl. sziv- és
érrendszeri, magas vérnyomas, cukor-
betegség stb.), gyogyszerfogyasztok,
fogyatékkal él16k, szenvedélybetegek,
hajléktalanok,

- a hazi ellatas feltételeinek biztositasa

4.Az egészségiigyi
ellatas novekvé
igénybevétele

- asilirg6sségi ellatas biztositasa a
megfelel6 képzettséggel rendelkezd
személyzettel,

- ment6ellatas biztositasa,

- a helyi egészégligyi ellatas feltételei-
nek javitasa

- megfelel6 képzettséggel
rendelkez6 személyzet biztositasa,
akik tajékoztatjak a helyi 6nkor-
manyzatokat a h6hulldamok varhaté
egészségkockazatairdl

Forrds: Heatwave Plan for England 2015; Pdldy et al. 2006; NES2 2013 alapjdn sajdt szerkesztés.
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