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Bevezetés

A Fold éghaijlati dveinek kialakulasa természeti torvényeken alapszik, a Nap sugarzasi teljesitménye
és Fold keringési paraméterei (lokalisan a fénysugarak beesési szoge) mellett, dontéen a légkor
kémiai Osszetétele, a bioszféra allapota és a nagy &ceani aramlatok hatarozzak meg.! Az
éghajlatnak nincsen tudomanyos konszenzussal elfogadott, egzakt fogalma. Taldn ennek is
koszdonhetéen, a kozbeszédben az idbjarast és az éghajlatot szamos esetben helytelentl,
szinonimaként hasznaljak.

Amig az id&jaras a légkdri allapotok idében egymas utan valo kdvetkezésének sorozata, addig az
éghajlat vagy klima valamely hely hosszu tavra jellemz6 id6jarasi viszonyainak 6sszessége,
az id6jdrds elemeinek hosszabb idejii ismétiédése.? A Meteorologiai Vilagszervezet (World
Meteorological Organization, WMO) altal javasolt, és nemzetkozileg elfogadott megallapodas
értelmében 30 éves id6szakonként tagoljuk az un. éghaijlati alapskalat.

A bolygonk héhaztartasanak alapjait, valamint a Foldon és a légkdrében lejatszodd folyamatokat,
illetve a bioszféra fenntartadsahoz sziikséges energiautanpoétlast, a Napbdl érkez6 révidhullamu és a
foldfelszinrél kisugarzott rovidhullamu sugarzasi energia mérlege hatarozza meg.2 A foldi légkort
alkotd gazok eltérd tulajdonsagai okan kulénbdz6 mértékben nyelik el ezt az energiat, ezaltal a
visszasugarzott energia nagyobb része csapdaba esik a Iégkdrben, nettdé melegedést eléidézve. Ez
diéhéjban az U(veghazhatas folyamata, melyben kardindlis szerepet tbltenek be az un.
Uveghazhatasu gazok. Az (veghazhatasu gazok tipizalasa alapjan megkulénbdzetlink természetes
Uveghazhatasu gazokat (vizg6z, szén-dioxid (COz), metan (CHa), 6zon (Os), dinitrogén-oxid (N20))
és mesterséges, mas néven szintetikus eredetli gazokat [a legjelentésebbek a kén-hexafluorid (SFe),
a fluorozott szénhidrogének (HFC-k) és a perfluor-karbonok (PFC-k)].* A természetes eredetii és
kibocsatasu iiveghdzhatasu gdzok energiaelnyelése egy természetes folyamat, mely révén
33°C-kal névekszik a felszinkézeli atlaghémérsékletet globalisan, enélkiil nem lenne lakhaté
a Fold.> Ezen tudomanyos eredmény tiikrében jogosan merilhet fel a kérdés, hogy a klimavaltozas
el6idézésében milyen és mekkora szerepet jatszik az emberiség.

Az Eghajlatvaltozasi Kormanykézi Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC)
létrehozasat az ENSZ Kérnyezetvédelmi Programja (UNEP) és a Meteoroldgiai
Vilagszervezet (WMO) kezdeményezte, illetve az ENSZ Kozgylilése az éghajlatvaltozassal
foglalkozé hatarozataban megerésitette. Az IPCC azzal a céllal jott Iétre, hogy értékelie és
Osszefoglalia az emberi tevékenység altal kivaltott klimavaltozassal kapcsolatos kutatasi
eredményeket. A testilet sajat kutatast nem végez, hanem referalt tudomanyos publikacidkat dolgoz
fel, és ezek tartalmat jelentéseiben foglalia 6ssze. Az IPCC 5. jelentése alapjan, 95%
valoszinliséggel allithatjuk, hogy a 20. szazad kézepén kezd6do6tt melegedés legalabb feléért
az emberi tevékenység a felel6s. (2007-ben 90, 2001-ben 66 szazalék volt ez az arany).6 A
legujabb, 2021-ben megjelent 6. jelentés szerint az antropogén hatasok példatlan sebességgel
gyorsitjdk a globalis felmelegedést, mivel az elmult 200 évben kézel 1,1°C-kal emelkedett a Fold
felszini atlaghémérséklete.”

Tobb kutatas konklizidja alatamasztja, hogy a jelenlegi Iégkdri szén-dioxid koncentracio bizonyosan
nem fordult el6 az elmult 800 ezer évben, s nagy valoszinliséggel az elmult 3-20 millié évben sem.
A szén-dioxid koncentracié-ndvekedés iteme megkozeliti a 2 ppm/év mértéket, mely tébb mint
tizszer gyorsabb emelkedést jelent, mint amit az elmult 22 000 év jégfuratmintai jeleznek.8° 2020-

1 Péczely Gyodrgy (1979): Eghajlattan. Tankényvkiadd, Budapest. 336 p. ISBN 963 17 4411 6

2 http://korkorosgazdasag.hu/tudtad-e/a-klimavaltozas-hatasa-az-idojarasra/

3 Dr. Varga Gyorgy (2018) Somogy megye klimastratégiaja http://www.som-
onkorm.hu/static/files/nyertes_palyazataink/SomogyMegyeKI|%C3%ADmastratégia.pdf

4 Onodi T. (2003): Kételyek az liveghazhatas mértékében. Banyaszati és Kohaszati Lapok, Kéolaj és Foldgaz 36, 136, 10,
119-128.

5 Bartholy Judit, Pongracz Rita (2013): Klimavaltozas, E6tvds Lorand Tudomanyegyetem oktatasi és kutatasi céli anyaga
6 https://www.ipcc.ch/report/ars/syr/

7 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

8 https://iwww.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-dioxide

® Lithi, D., Le Floch, M., Bereiter, B., Blunier, T., Barnola, J.-M., Siegenthaler, U., Raynaud, D., Jouzel, J., Fischer, H.,
Kawamura, K., Stocker, T.F. (2008): High-resolution carbon dioxide concentration record 650,000-800,000 years before
present, Nature, 453, p. 379-382.
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ban a koncentraciéo mértéke mar meghaladta a 413 ppm-et.1° Az IPCC allaspontja alapjan 450 ppm
kérnyekén kell stabilizalni a légkdr szén-dioxid szintjét, hogy j6 esélylink legyen elkerilni a
katasztrofalis kovetkezményekkel jaro, globalis atlagban 2 Celsius-fokot meghaladé hémérséklet
emelkedést.

2018-ban egy fdldlakdra éatlagosan 4,5 tonna szén-dioxid kibocsatas jut, ebbdl egy amerikai
allampolgéarra 15 tonna, egy atlag magyarra 4,75 tonna, egy kinaira 7,35 tonna, mig egy indiaira
csupan 1,8 tonna. A globalis kibocsatas mértéke folyamatosan né, 2018-ban elérte a 34 gigatonnat,
ez az 1960-as értékhez képest 360 szazalékos névekmény.'t A legfejlettebb orszagok tomoritd
OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development, Gazdasagi Egyittmikodési és
Fejlesztési Szervezet — 38 tagorszag) tagorszagai a globalis kibocsatas tobb mint harmadaért
felelések.

Az Amerikai Egyesiilt Allamok (USA) és az Eurépai Unié CO- kibocsatasa az elmult években stagnal.
Ez elsésorban annak kdszdnhetd, hogy a transznacionalis vallalatok, koltséghatékonysag okan, az
alacsonyabb hozzaadott értékl( termelési fazisokat — amelyek sok esetben a legnagyobb
kornyezetterheléssel jarnak — kiszervezik a fejl6éd6 orszagok valamelyikébe, ahol igy a lazabb
koérnyezetvédelmi szabalyozasok miatt még toébb karos anyag jut a légkorbe. Az ebbdl szarmazé
externaliak szambavételét és internalizalasat (a koltségeket visszaharitasa az okozéra), éppen a
tébb ezer, tizezer kilométer hosszu, rendkivil szertedgazé és komplex ellatasi lancok miatt nehéz
érvényesiteni, ennek folytan el az egyik legnagyobb akadalyt képezik a globalis klimacélok
elérésében.

Az éghaijlatvaltozas kdvetkeztében emelkedik a szarazfoldek és az 6ceanok hémérséklete, valtozik
a globalis csapadékmintazat, névekszik a sivatagos terlletek kiterjedése, emelkedik a vilag
tengereinek szintje, fokozodik a parti erdzid és sulyosbodnak az id6jaras okozta természeti
katasztrofak. A vizszintek, a vizh6mérsékletek és aramlatok valtozasa kihat az élelmiszerlancra, az
egészségre, az iparra, a kdzlekedésre és az 0koszisztéma szolgaltatasokra is. Az éghajlatvaltozas
jelentds gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményekkel fog jarni. Egyes régiok és agazatok
valoszinlileg tébb karos hatast szenvednek majd el, mint masok. A tarsadalom egyes rétegeit
(id6seket, fogyatékkal éléket, alacsony jovedelmiieket) varhatéan ugyszintén jobban fogja sujtani.12

1. A klimavaltozas fobb okai

A klimavaltozast harom parhuzamosan jelen Iévé tényezd valtja ki; az éghajlati rendszer minden
kiils6 hatds nélkiili bels6 ingadozasai, a természetes kiils6 tényezbk és az emberi hatasok.*?
Az antropogén eredetli Uveghazhatasu gazkibocsatasokat alapvetéen a népességszam, a
gazdasdgi tevékenység, az életvitel-életszinvonal, az energiafelhasznalds, a féldhasznalat
modja, a technolégia, valamint a klimapolitika hatarozza meg.'* Toérténelmi kontextusban
vizsgélva, az els6 ipari forradalom volt az a kulcsfontossagu id6szak, amikor olyan jelentds
tarsadalmi, gazdasagi és technolégiai valtozasok zajlottak le, amelyek 6sszességében az emberiség
altal indukalt klimavaltozas kialakulasat eredményezték. Nem véletlen, hogy a Parizsi Megallapodas
referencia id6szaka (amelyhez a mitigacids célkitlizések tartoznak) az elsé ipari forradalom nyugat-
europai kirobbanasahoz kotédik.

A parizsi éghajlatvédelmi egyezmény, vagy réviden csak parizsi egyezmény (franciaul: Accord de
Paris) egy, az Egyesiilt Nemzetek Eghajlatvaltozési keretegyezménye (UNFCCC) tagjai altal kététt
egyezmény, amely az (veghazhatast okoz6 gazok kibocsatasanak mérséklésével, a globélis
felmelegedéshez térténd alkalmazkodéassal, valamint annak pénziigyi kbvetkezményeivel foglalkozik
a 2020-as évtél. A megallapodast 195 orszag képviselbi targyaltak a 2015-6s ENSZ klimavaltozasi

Tripati, A.K., Roberts, C.D., Eagle, R.A. (2009): Coupling of CO 2 and Ice Sheet Stability Over Major Climate Transitions of
the Last 20 Million Years, Science, 326, p. 1394-1397.

10 https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-dioxide

11 A szén-dioxid kibocsatassal kapcsolatos trendeket bemutatéd abrak a mellékletben talalhatok.

12 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/HTML/?uri=CELEX:52009DC0147&rid=8

13 https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/eghajlatvaltozas_okai/

14 |PCC 2014 Szintézis Jelentés Déntéshozdi Osszefoglald (https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ar5-spm-
syr_Hungarian.pdf)
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konferencian, majd a kongresszus december 12-én elfogadta azt. 2018. szeptemberéig 195
UNFCCC tagallam irta ala a megallapodast, melyek kéziil 185 lett tagja.

A népességszam és az életszinvonal névekedése, a felgyorsuld urbanizacié, a gyaripar
megjelenése és felértékelédése, egylittesen az élelmiszer és az energia iranti keresletet soha nem
latott mértékben emelte. A kdvetkezd alfejezetekben ezeket a kulcstényezdket vessziik gércsé ala,
melynek keretében feltarjuk a globalis trendeket, valamint megemlitiink néhany, napjainkban is
meghatarozé gazdasagi-tarsadalmi jelenséget, amelyek véleménylink szerint befolyasolhatjak a
klimavaltozas elleni ,klizdelem” kimenetelét.

1.1. Kérnyezeti tényezék
1.1.1. Az éghajlati rendszer belsé ingadozasai

Az éghajlati rendszer magaban foglalja az atmoszférat (Iégkort), hidroszférat (vizburkot), litoszférat
(foldfelszint, foldburkot) a bioszférat (élévilag) és a krioszférat (jégfelszint) is. Ezen elemek komplex
kélcsdnhatasai révén a rendszerben bizonyos valtozékonysag minden kiilsé kényszer nélkil (legyen
az természetes, vagy antropogén eredetll) is ki tud alakulni. Globdlis atlagban ez a
valtozékonysag néhany tized fokos is lehet.’> Az éghajlati rendszer belsé valtozékonysaganak
leglatvanyosabb példaja az un. El-Nifio jelenség, amely a Csendes-6cean trépusi terlletén
végbemend El Nifo—Déli Oszcillacié, azaz az ENSO (EI Nifio—Southern Oscillation) meleg fazisa.®

A Csendes-6cean Egyenlitd kozeli térsége télen — kilénésen karacsony tajan — erésen felmelegszik.
Ennek hatasara a keleties iranyu szélrendszer felbomolhat, az dramlasi rendszer megvaltozasaval
a passzatszelek legyenglilnek, aminek kdészonhetéen a felszinkdzeli meleg tengerviz nem nyomul
nyugatra, hanem a keleti oldalon marad, Peru teruletén heves es6zéseket és (villdm)arvizeket,
foldcsuszamlasokat, mig a Csendes-6cean nyugati részén akar extrém szarazsagot idézve eld. Az
El-Nifio ellentéte a La-NiAa, az ENSO (El Nifio—Southern Oscillation) hideg fazisa. A jelenség
kialakuldsanak oka, hogy a feler6s6d6 passzatszelek még nyugatabbra nyomjak a meleg
felszinkdzeli tengervizet, aminek hatasdra még toébb hideg tengerviz emelkedik fel a dél-amerikai
partoknal, mint altalanos esetben. A felhdképzé régié nyugatra tolodasaval Ausztralia és Oceania
makrotérségében heves esbzések alakulnak ki. A két jelenség fennmaradasi id6tartamuk egy év,
azonban el6fordulhat, hogy évekig meghatarozzak a Csendes-6cean térségének klimajat.
Megjelenésik ciklikus, atlagosan négy év alatt egyszer fordulnak el6.1”

1.1.2. Természetes tényez6k

Az éghajlatvaltozas kapcsan a természetes tényezlk, hatasok koézil a vulkankitorések és a
naptevékenység ingadozasa emelhetd ki.

A vulkankitorési index!® alapjan azok a kitérés tipusok, amelyek elérik a sztratoszférat (szub-
pliniuszi, pliniuszi, ultra-pliniuszi, illetve liniuszi-ultrapliniuszi), a kiszort tdrmelékanyag térfogata a
0,1 km3-t6l az 1000 km?3-t is meghaladhatjak. A felszabadulé nagy mennyiségl kén-dioxid, vulkani
hamu és egyéb szilard alkotérészek nyoman sokszorosara néhet az un. sztratoszférikus aeroszol-
ernyd optikai vastagsaga. A vulkankitérések elsédleges hatasa a felszinre érkezd rovidhullamu
sugarzas gyengulésében jelentkezik. A sugarzasi hatasok eredményeként a felszin kdzelében
csokken, a sztratoszféraban viszont emelkedik a hémérséklet.’® A kén-dioxidban gazdag erés
vulkankitorések akar 1-3 éven at csékkenthetik a Fold felszini atlaghémérsékletét.>° Az emberi
térténelem soran tdbb olyan kolosszalis, szuper-kolosszalis ereji vulkankitorést jegyzetek fel, amely
alapvetéen befolyasolta a globalis klimat, tovabba jelent6s tarsadalmi, gazdasagi
kovetkezményekkel jartak. Kozullik is kiemelkedik az indonéziai Sumbawa szigetén talalhato
Tambora vulkan 1815-6s kitérése, amely soran becslések szerint 10-120 millié tonna kén-dioxid

15 https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/eghajlatvaltozas_okai/

16 https://masfelfok.hu/klimaszotar/el-nino/

7 https://oceanservice.noaa.gov/facts/ninonina.html

18 Baldi Tamas (1997): Altalanos foldtan, Egyetemi jegyzet (ELTE)

19 https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/eghajlatvaltozas_okai/

20 http://foldrajztanitas.elte.hu/index.php/tag/eghajlati-rendszer-belso-ingasa/
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kerilt a sztratoszféraba, amely globalis éghajlati anomalidkat idézett el6.2! Kutatasok alapjan,
egyértelmlen a Tambora kitérésének és utdvulkani tevékenységeinek volt készdnhet6, hogy a
kitorés éve lett a masodik leghidegebb év a Fold északi féltekén 1400 6ta, mig az 1810-es évek a
feljegyzett leghidegebb évtized volt ebben a periédusban.?? A kitérés kézvetlen elidézgje volt a
XIX. szdzad legjelentésebb éhinségének. Nagy-Britannia és lrorszag teriiletén a buza, zab-, és
burgonyatermés szinte egésze odaveszett, a szlk kinalat miatt az élelmiszerarak meredeken
emelkedni kezdtek, Eurdpa-szerte zavargasok, fosztogatasok tértek ki, de sokan az 1816-1819
kozotti, els6sorban a Foldkozi-tenger keleti részén pusztitd tifuszjarvany sulyossaganak okat is a
vulkankitorésben lattak.2?

A naptevékenység nagyon csekély mértékben ingadozik, altalaban 11, illetve 22 éves ciklusokkal.?*
Ezek az ingadozasok a napallandé — a foldi légkér 1 négyzetméterére merdlegesen beesd
teljesitményét (1361 watt/ m?) — értékét csupan néhany tizeddel valtoztatjadk meg. Egy hipotézis
alapjan ez részben magyarazhatja szazadunk elsé felének par tized fokos melegedését (amit eddig
inkabb az Gveghazgazoknak tulajdonitottunk), masrészt néhany tized fokos hiité hatast is fejthet ki
az elkovetkez6 évtizedekben.?5

1.1.3. Az éghajlatvaltozas ,,pozitiv visszacsatoldasai”

Az antropogén eredetil Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak ndvekedése kdzvetlenll hozzajarul a
foldfelszin globalis atlaghémérsékletének emelkedéséhez. A felmelegedés azonban olyan
visszacsatolasi mechanizmusokat inditott/indithat el, amelyek mar az emberi tevékenységtél
fiiggetleniil emelhetik az atlaghémérsékletet.

A Fold erd6s teruletei az ember altal kibocsatott szén-dioxid kdzel negyedét eltavolitjak a légkdrbdl,
amely elengedhetetlenek a klima stabilizalasahoz. Az erddirtasok és a faallomanyok pusztulasa (pl.
savas esf altal) a trépusi, a boredlis és a mérsékelt 6vi éghajlat 6sszefliggd erdéterileti esetében
visszacsatolasi folyamatokat indithat el.?6 Az erdds terliletek a szarazfoldi vegetacidban tarozott
szén kb. 80 szazalékat, a talajban talalhaté szénnek a 40 szazalékat tartalmazzdk. Az erdék
pusztuldsa esetében tobb szén kerilhet a légkdrbe, mint ahogy a ndvekedésik elnyelné azt, igy
elnyel6kbdl kibocsatokka valhatnak.?2”

A Fold északi féltekének szarazfoldjeinek kdzel negyede permafrost — drokfagyott — talajnak szamit.
A foldfelszin globdlis melegedésének hatasara ezek a fagyott tertletek fokozatosan felolvadnak,
amely hatasara a korabban a permafrost altal elzart tézeglapokbdl metan szabadul a légkorbe.
Becslések alapjan az igy felszabaduld metan mennyisége elérheti a 70 milliard tonnat, amely
alapvetéen hatarozna meg bolygonk klimajat, a Fold atlaghémérsékletének 10-25%-o0s ndvekedését
okozhatja.?®

2020. november 1. Megugrott oktdberben a tlizek szama az Amazonas-vidék braziliai eséerdeiben,
a brazil Nemzeti Urkutatasi Intézet (INPE) miiholdjai 17 326 tiizet észleltek, ami tébb mint kétszerese
a 2019. oktoberi adatnak... A tlizek annak ellenére terjedtek el ilyen mértékben, hogy a brazil
kormany julius 16-t6l betiltotta a tlizgyujtast a térségben a vetési szezon elbkészitése miatt. A
Természetvédelmi Vilagalap (WWF) szerint a kormany kudarcot vallott abban, hogy
megakadalyozza az erddirtast.

Bolygénk hitémechanizmusanak egyik legfontosabb tényezdje, az un. albedo-hatés (a féldfelszin
fényvisszaverd képessége) az éghajlatvaltozas kdvetkeztében fokozatosan erodalédik. A Fold
sarkvidékein 1év6 ho és jég az oda érkez6 napsugarak legalabb 85%-at visszaveri, ezzel
megakadalyozva a bolygd tulmelegedését. A ho- és jégfellletek drasztikus csdkkenésével azonban

21 Oppenheimer, Clive (2003). "Climatic, environmental and human consequences of the largest known historic eruption:
Tambora volcano (Indonesia) 1815". Progress in Physical Geography. 27, 230-259 p.

22 Briffa, K.R.; Jones, P.D.; Schweingruber, F.H.; Osborn, T.J. (1998). "Influence of volcanic eruptions on Northern
Hemisphere summer temperature over the past 600 years". Nature. 393 (6684): 450-455.

2 Oppenheimer, Clive (2003). "Climatic, environmental and human consequences of the largest known historic eruption:
Tambora volcano (Indonesia) 1815". Progress in Physical Geography. 27, 230-259 p.

2% http://foldrajztanitas.elte.hu/index.php/2019/01/18/az-eghajlatvaltozasrol-12-tetelben/

% https://mww.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/eghajlatvaltozas_okai/

% nhttps://feedbackloopsclimate.com/forests/

27 http://Iwww?2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/folial0.pdf

2 https://www.theguardian.com/environment/2005/aug/11/science.climatechangel
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ez a hatasmechanizmus kevésbé hatékonyan tud mikddni, igy varhatéan a kozeljovében ez is
hozzajarulhat az atlaghémérséklet névekedéséhez.

"Az erddirtas mértékének névekedésével az elmult években a kormany nem vette figyelembe a
kutatok figyelmeztetéseit arrdl, hogy az erddirtés és az erdétiiz kéz a kézben jar. Az erdbk kivagasa
utan a blin6zbk tiizeket gyujtanak, hogy megtisztitsak a teriiletet a felgyiilemlett szerves anyagtol” —
mondta Mariana Napolitano, a WWF Brazilia tudomanyos igazgatéja.

Pantanalban, a vilag legnagyobb mocsarvidékén szintén nétt a tiizek szama oktéberben az egy évvel
ezelbttihez képest. 1998 6ta idén jegyezték fel a legtbbb tiizet a térségben.

Oktober 25-ig egy év alatt a mocsarvidék 28%-a leégett a Rio de Janeir6-i Sz6vetségi Egyetem
adatai szerint, ez majdnem akkora térség, mint Dania tertilete.?®

1.2. Gazdasagi tényez6k
1.2.1. Agrarium, élelmiszeripar, féldhasznalat

Az agrarium és a hozza kapcsolodo élelmiszeripari agazat jelentékeny mennyiségi Gveghazhatasu
gazokat bocsat ki. A mezdgazdasag kapcsan fontos kiemelni két jelentés (iveghazhatasu gaz, a
metan és a dinitrogén-oxid jelentés mennyiségli emisszidjat. A metan az allatok emésztése soran a
tapanyagok bendében torténé lebontasa kovetkeztében keletkezik, és bofogéssel kerdl
kibocsatasra. A tarolt tragyabol és a hulladéklerakéban tarolt szerves hulladékbdl is felszabadul. A
dinitrogén-oxid kibocsatas a szerves és szervetlen nitrogéntartalmu tragyak hasznalatanak koézvetett
eredménye.?® Az agrarium - amely magaban foglalja az erd6gazdalkodast és a
ndvénytermesztéssel kapcsolatos féldhasznalatot is —, a globalis szén-dioxid kibocsatas tdbb, mint
18%-aért felelt 2020-ban.3! Mivel az élelmiszer kodzponti jelentéségli az életlinkben, az
Uveghazhatasu gazok mez8gazdasag altali kibocsatasanak csokkentése tovabbra is nagy kihivast
jelent.

Foldrajzi szempontbdl vizsgalva, globalisan eltérd trendek rajzolédnak ki. Mig Eurépaban csdkken a
kibocsatas aranya és mértéke, addig a fejl6édé orszagokban jelentds ndvekedés tapasztalhatd,
elsésorban az dssztermelés emelkedésének kdszdnhetben. Az elmult fél évszazadban szamos
fejl6d6é orszagban tapasztalt demografiai robbands és a jovedelmek dinamikus emelkedése
miatt megndvekedett globalis élelmiszer-kereslet, valamint valtoztak az élelmiszer-fogyasztasi
szokasok is. A kereslet novekedés direkt kovetkezménye, hogy egyre tobb teriletet kell
mezbgazdasagi mivelésbe vonni, amelyet szamos esetben erddirtasok aran alakitanak ki. Az
Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Vilagszervezet (Food and Agriculture Organization of United
Nations, FAO) adatbazisa alapjan, 1961-2020 kdzott a gabonafélék miivelési terulete kb. 880 000
km?-rel ndvekedett. A vizsgalt idSintervallumban a sertésallomany szama 135 szazalékkal, a
szarvasmarha allomany 68 szazalékkal, a juh- és kecskeallomany 78 szazalékkal, a baromfifélék
allomanya pedig tobb mint 700(!) szazalékkal novekedett.3?2 Tovabbi problémat jelentenek az
élelmiszerkereskedelemben lezajl6 tendencidk, amelyek ez elmult évtizedekben jelentsen
atalakitottak a termelés-fogyasztas viszonyrendszerét. A kereskedelmi liberalizacio®® térnyerésének
koszdnhetéen a csokkend vamok miatt kdnnyebben tudnak megjelenni a — kereskedelmi
szempontbdl — sérllékeny orszagok piacain a kulféldrél szarmazo (agrar)termékek. Ez a jelenség a
»Szupermarket forradalom” kialakulasdban manifesztalddott, aminek egyik kdvetkezménye, hogy
a kevésbé versenyképes helyi termel6k termékei kiszorulnak a piacrdl, akadalyozva ezzel a
fenntarthatobb, révid ellatasi lancok (REL) kialakulasat.3*

REL-nek az az ellatasi lanc tekinthets, amelyben a termel6k és a fogyasztok kbzétt legfeliebb egy
kdzvetitd piaci szereplé kap helyet. A tamogatasuk alapveté célja a (hagyomanyos kereskedelembél
kdnnyen kiszoruld) kisméretli mezégazdasagi termelbk egylittes piacra jutasanak elbsegitése és

2 https://infostart.hu/tudomany/2020/11/01/jobban-az-eg-a-braziliai-oserdo-mint-amikor-mindenki-errol-beszelt

30 https://www.eea.europa.eu/hul/jelzesek/jelzesek-2015/cikkek/a-mezogazdasag-es-az-eghajlatvaltozas

31 https://ourworldindata.org/emissions-by-sector

32 https://www.fao.org/faostat/en/#data/EL

33 https://www.europarl.europa.eu/ftu/pdf/hu/FTU_3.2.7.pdf

34 Manitra A. Rakotoarisoa- Massimo lafrate -Marianna Paschali (2011) Why has Africa become a net food importer?,
Roéma, ISBN 978-92-5-107088-8
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Jovedelemszintjiik nbvelése. A révid ellatasi lancok addicionalis jellemzéi k6zé tartozik példaul a
kérnyezetre, a vidékfejlesztésre, a helyi gazdasagra vagy a helyi k6zésségre gyakorolt hatasuk.3®

1.2.2. Energiafelhasznalas, trendek

A vilag energiaigénye folyamatosan novekszik, amely igény tovabb fokozza az emelkedd szén-
dioxid-kibocsatast.3® A legtdbb orszag a fosszilis tlizeléanyagokra (olaj, gaz és szén) tamaszkodva
elégiti ki energiaigényét. Ezeknek az anyagoknak az elégetése hét termel, amely energiava
alakithaté. A folyamat sordn az anyagokban taldlhaté szén reakciéba |ép az oxigénnel, és az igy
létrejové szén-dioxid a légkorbe jut. Tovabbi szennyezéanyagok (kén-dioxid, nitrogén-oxidok és
részecskék) is kerlilnek a leveg6be, amelyeknek hatdsa van a levegd minbéségére.3” Az
energiaszektor felelés az UHG kibocsdtdsok kbézel hdaromnegyedéért®®, ezért az
éghajlatvaltozas hatasainak mérsékléséért az energiafogyasztas csékkentése, az energiamix
atalakitasa, illetve az energiahatékonysag névelése kulcsfontossagu a kévetkezb évtizedek
energiagazdalkodasaban. Azonban az ambiciézus célokat szamos veszély fenyegeti, 2050-ig a
Fold lakossaga varhatéan 2 milliard fével fog novekedni, emellett a globalis jévedelem bdvilés
is tovabb fokozhatja az energiaszolgaltatasok iranti keresletet. A Nemzetkdzi Energia Ugyndkség
(IEA) altal bemutatott szcenaridk alapjan 2050-ig a fejl6dd orszagok varhatéan névelni fogjak a
részesedésiket a globalis energiakeresletbdl, amely azért jelenthet problémat, mert ezek az
orszagok a dinamikus gazdasagi novekedéslket kevésbé akarjak restriktiv gazdasagpolitikai
intézkedésekkel lassitani.®® Tovabbi problémat jelenthet az un. ,,energiahatékonysagi paradoxon”
jelensége, ugyanis az energiahatékonysagi befektetések mértéke altalaban alacsonyabb, mint ami
a gazdasagi és kornyezeti elébnyodk alapjan optimalis lenne. Ez els6sorban kdszdnhetd a jelentés
induld beruhazasok mértékének, a tudatossag hianyanak, valamint, hogy az energiaarak nem
tikrozik a teljes tarsadalmi kdltséget. Az energiahatékonysag kapcsan az un. Jevons-paradoxon,
vagyis a visszapattand hatas jelensége is adekvat veszélyforras lehet. A visszapattand hatas
lényege, hogy azok a technoldgiai fejlesztések, amelyek egy er6forrds kihasznalasanak
hatékonysagat javitjak, ahelyett, hogy csékkentenék az eréforras hasznalatat, valdjaban novelik
azt.40 Osszességében elmondhatd, hogy az energiaszektorban tevékenykedd vallalatok tarsadalmi
felelésségvallalasanak javitasa mellett a kormanyok, ©nkormanyzatok és a lakossag
szemléletformalasa is elengedhetetlen ahhoz, hogy az energiaszektorhoz kapcsolédo
klimavallalasok teljestiljenek.

1.2.3. Eletvitel, életszinvonal

Tizezer dollar egy f6re jutdé GDP felett olyan kérnyezeti mutatok, mint pl. a kén-dioxid kibocsatas, a
tisztitatlan szennyviz mennyisége, a leveg6 6lom és mas nehézfém tartalma, egyértelmien javulnak.
A széndioxid kapcsan ez a trend azonban pontosan ellentétes, a GDP ndvekedésével a CO:
emisszié is nd, vagyis a gazdasag méretének hatdsa elnyomja a szerkezet vagy a technoldgia
kedvezd hatasat.#! 2020-ban a vasarloeré-partitdson mért egy fére juté GDP 17083 USD volt a
vilagon, vagyis az 1990-es értékhez képest tobb mint 200 szazalékkal névekedett*?. Napjainkban
szazmilliok szamara elérhetéek olyan szolgaltatasok és fogyasztasi cikkek, amelyek a torténelem
korabbi periddusaiban csak a tarsadalmi elitek kivaltsagai voltak. Az ember a rovid tavu tulélési
O0sztonok miatt ugy mikodik, hogy ha sok van valamibél, akkor még tobb kell, hiszen, ha t6bb van
valamibdl, akkor az néveli (de biztosan nem rontja) az egyed és utddainak tulélési esélyeit. EbbdI
(is) kovetkezik, hogy a tdbbletkeresetiink jelentés részét gyakorta el is fogyasztjuk, amivel a
pillanatnyi jolétiinket tudjuk maximalizalni.** Ez az a fogyasztasi attitid, amely a természeti
er6forrasainkat — az optimalis szintet meghaladva — fokozottan kimeriti, tovabba hozzajarul az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak névekedéséhez is.

3 https://kovet.hu/wp-content/plugins/magazin_lista/pdf/lepesek_72-pages-11-12.pdf

3% A szén, kéolaj és foldgaz hasznositasabol szarmazo szén-dioxid kibocsatas globalis és regionalis trendjeit bemutatd
abrakat a melléklet tartalmazza

37 https://www.eea.europa.eu/hu/themes/energy/intro

38 https://ourworldindata.org/emissions-by-sector

39 International Energy Agency: World Energy Outlook 2021 (www.iea.org/weo)

0 Alcott, Blake (2005). ,Jevons' paradox”. Ecological Economics 54 (1), 9-21. o.

41 Kerekes Sandor (2007): A kdrnyezetgazdasagtan alapjai, Aula Kiadd, 229 o.

42 A népességre vetitett GDP (PPP) globalis és regionalis trendjeit bemutaté abrat a melléklet tartalmazza

4 https://qubit.hu/2019/06/25/az-emberisegbe-van-kodolva-hogy-elbukja-a-klimavaltozas-elleni-harcot
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1.3. Tarsadalmi tényez6k
1.3.1. Népességnovekedés

Az ipari forradalom — az ipari taldlmanyok sora mellett — szamos olyan tudomanyos-technikai ujitast
is eredményezett, amely el6relépést jelentett az emberiség életszinvonalaban. A felgyorsuld
urbanizacié, a ruralis népesség tdmegesebb varosba aramlasa egyben azt eredményezte, hogy
javult a népesség ellatasanak (pl. orvosi ellatas) szintje, és ezzel az életben maradas esélye. A
halalozasi aranyszam az ipari forradalom altal érinett tertileteken gyors litemben csdkkent, mikozben
a szliletési arany magas szinten maradt.** A népesedési oll6 kezdett kinyilni — vagyis a demogréfiai
atmenet masodik szakaszaba léptek*> —, ahova a kilonbozd fejlettségli orszagok az elmult két
évszazadban mas és mas idészakban jutottak el. A XX. szdzad, annak is masodik fele viharos
népességndvekedést hozott, ezt az id6szakot a ,,népességrobbanas” id6szakanak is szoktuk
nevezni. Napjainkban elsésorban az afrikai kontinensen — azon belliil is elsésorban a szubszaharai
orszagoknal — tapasztalhaté dinamikus népességnovekedés, mikdzben a fejlett orszagokban a teljes
termékenységi aranyszam értéke fokozatosan csokken, amely par orszag esetében mar
népességfogyast is eredményezett (pl. Japan, Magyarorszag).

A fejlédé orszagok dinamikus népességnovekedése sulyos tarsadalmi, gazdasagi kdvetkezménnyel
jar (hiperurbanizacio, kiépitetlen és hianyos infrastruktura, alacsony szolgaltatasi szinvonal,
tarsadalmi devianciak feler6sédése), amelyek dsszességében a kozeljdvében ujabb és varhatdan
meég nagyobb migraciés hullamokat generalnak. A sikeres integracié soran, az életszinvonaluk
novekedésével és a fogyasztasi szokasaik megvaltozasaval karbonlabnyomuk drasztikusan
emelkedhet, amely a klimavaltozas szempontjabdl kritikus tényezdé lehet az elkdvetkezd
évtizedekben.

1.3.2. Urbanizacié

A népességszam alakulasa mellett egy masik tarsadalmi mutato, az urbanizacié aranya is hatassal
van az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak mértékére. Az urbanizacié sszetett fogalom, egyfelél
jelenti a varosok szamanak, valamint a varoslakdk szamanak és aranyanak novekedését
(varosodas), masrészt magaba foglalja a varosi életforma terjedését (varosiasodas) is.*¢ Mig
1960-ban még csak minden harmadik ember élt varosban, 2020-ban mar a Féld lakéinak tdbb mint
56 szazaléka él urbanus teriileteken (4,358 milliard ember).4” A 600 legnépesebb varos a vilag
legjelentésebb gazdasagi erétereként funkcional, becslések szerint a globalis GDP 60%-at ezek
allitjak el6.48

A nagyfoku koncentralddasnak koszonhetéen a vildg energia-felhasznalasanak koézel 70
szdzaléka a varoslakékhoz kétheté, habar a méretgazdasdagossag miatt a fajlagos
kibocsadtasuk alacsonyabb.*® Egyes becslések szerint a szadz legnagyobb varos a globalis
Uveghazhatasu-gazkibocsatas 18 szazalékaért felel6s.>® Az urbanizacidé kapcsan tovabbi
problémaként mertl fel az un. varosi hésziget-hatas, amely régota ismert a meteorologiaban. A
varosok belteriiletén bizonyos idéjarasi helyzetekben tobb fokkal melegebb van, mint a
peremkeriiletekben, és ez a kiilénbség hosszabb id6 atlagaban is megmutatkozik.5?

1.4. Osszegzés

A klimavaltozast harom parhuzamosan jelen lévé tényezd véltja ki: az éghajlati rendszer minden
kiils6 hatas nélkiili bels6 ingadozasai, a természetes kiilsé tényezbk és az emberi hatasok. A
természetes tényez6krél elmondhatd, hogy rovidebb ideig tartanak és hatasuk mérsékeltebb az
emberi eredetlieknél. Egyik természetes tényezénél sincs tudomanyos alapja annak, hogy

4 Kovacs Zoltan (2010): Népesség- és telepiilésfoldrajz, ELTE E6tvos Kiado, 227 o.

4 http://demografia.hu/hu/tudastar/fogalomtar/90-elso-demografiai-atmenet

4 Kovacs Zoltan (2010): Népesség- és teleplilésfoldrajz, ELTE E6tvos Kiado, 227 o.

47 Az urbanizacio aranyanak globalis és regionalis trendjeit bemutato abrat a melléklet tartalmazza

8 https://www.mckinsey.com/featured-insights/urbanization/urban-world-mapping-the-economic-power-of-cities

4 Edward Glaeser (2012): Triumph of the City: How Our Greatest Invention Makes Us Richer, Smarter, Greener, Healthier,
and Happier, ISBN 9780143120544

%0 Daniel Moran (2018): Carbon footprints of 13 000 cities, https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/aac72a

51 https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/eghajlatvaltozas_okai/
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barmelyikik sokkal erésebbé valna, mint amilyen eddig volt.>2 A probléma velejét a felmelegedés
hatasara beindulé visszacsatoldasi mechanizmusok és legfébbképpen az antropogén
tényezbk jelentik. A Foldet éré kdrnyezeti terhelést — amely természetesen magaba foglalja az
Uveghazhatasu gazok kibocsatasat is — az Ehrlich-Ehrlich formula szerint harom tényez6 hatarozza
meg; a globdlis népességszam, az egy fére jut6 GDP és a GDP egységre jutd
koérnyezetterhelés (technologiai szinvonal).5?

Ehrlich, allitasai igazolasara egy altalanos képletet dolgozott ki, amely a k6zésség kbrnyezetre
gyakorolt hatasanak értékelésére hasznalhato, és a kévetkezd: I= P x A x T (ahol I= kérnyezeti hatas,
P= népesség, A= jolét és T= technoldgia). (Ehrlich 1968).

A vilag kormanyai tdbbnyire kudarcot vallottak a népességszam szabalyozasaban, az életszinvonal
(fogyasztas mértékének) emelése pedig folyamatosan az aktudlis vélasztasok legfontosabb
igéreteként fogalmazédik meg. Ebbdl is adddik, hogy a hagyomanyos kézgazdasagtan valasza az
éghajlatvaltozasra, hogy az ezzel kapcsolatos problémak elsésorban a technolégiai haladds,
innovaciok révén fognak majd megoldédni. Ezt a célt szolgalna az un. geomérnékség
(geoengineering) is, amely kulonb6z6 modszerek segitségével — pl. aeroszolok levegébe
juttatasaval — csOkkentené a beérkezd napsugarzas mennyiségét, ezzel mérsékelve a klimavaltozas
hatasat®*. A geoengineering kapcsan azonban szamos kritika felmer(lt az elmult években, melyek
szerint a technolégiai megvaldsitas (varatlan és egyenlétlen hatasok, a bioszféra torékeny
egyensulyaba torténd jelentés beavatkozas) mellett a legnagyobb problémat az jelenti, hogy az ezzel
valo kisérletezés csak Uriigyll szolgal arra, hogy ne kelljen a kibocsatast csékkenteni, elkerilve
a restriktiv és a szikségletekre alapozé — fenntarthatésagi igényeket szem el6tt tartdé -
gazdasagpolitika érvényesitését.

Az IPCC legujabb szcenaridi, a 6. értékelb jelentés alapjan a felmelegedés varhatéan folytatédik
a XXl. szazadban és az azt koveté idészakban.’> A CO: kibocsatas réven az ember altal
eléidézett éghajlatvaltozdas egy jelentés része visszafordithatatlan a tébb évszazados
id6éskalan, emiatt az elmult évtizedekben inkabb kudarcos, vagy csak részsikereket felmutato
klimapolitika globalis 1éptéki kiterjesztésére és megerésitésére van szikség. (Tovabbi részletek a
3. fejezetben.)

2. A klimavaltozas folyamata a Karpat-medencében, eurépai és globalis
kitekintéssel

2.1. A globadlis és eurdpai valtozasok jelenleg prognosztizalt hatasai
2.1.1. A klimavaltozas hatasai napjainkban

Az el6z6 fejezetekben bemutattuk, hogyan és milyen mértékben valt napjainkban a klimavaltozas
mar-mar hétkéznapi sirgetd témava, ugyanakkor a szdmos hivatalos mérési adat rendelkezésre
allasa ellenére a kozvéleményt még mindig megosztja a klimavaltozas kérdéskore.56

Az idéjarasi extremitasok egyre inkabb befolyasolhatjak életminéségiinket. Csak néhany
példat emlitve a sajnélatos jelenségek kdzil: Gronland legmagasabb csucsan el6szor esett az esé,
nem pedig havazott; 50 Celsius fokra emelkedett a h6mérsékletet egy British Columbia allambeli
faluban; néhany ora leforgasa alatt egyhavi mennyiségli csapadék hullott le Kinaban.5” Ezen
jelenségek kialakulasa tobb tényez6 6sszefliggésébdl alakult ki. Mérések tamasztjak ala, hogy 2020-
ban az Uveghazhatasu gazok koncentracidja Uj csucsokat ért el. A szén-dioxid (CO3) szintje 413,2
ppm, a metan (CH4) 1889 ppb és a dinitrogén-oxid (N20) szintje 333,2 ppb volt, ami 149, 262 és
123%-a az iparosodas elétti (1750) szintnek. Folyamatos emelkedés mutathatd ki a tengerszintet

52 http://foldrajztanitas.elte.hu/index.php/2019/01/18/az-eghajlatvaltozasrol-12-tetelben/

53 Kerekes Sandor (2007): A kornyezetgazdasagtan alapjai, Aula Kiado, 229 o.

5 Crutzen, P. J. (2006). Albedo Enchancement by Statospheric Sulfur Injections: A Contribution to Resolve a Policy
Dilemma? Climatic Change. 77 (3—4): 211-220.

%5 IPCC hatodik jelentése https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/

%6 Janos Imre (2020): Klimavaltozas: hol tartunk most?, In: Magyar Kémikusok Lapja, Kilénszam, pp. 1.-4.

57 WMO (2021):2021. évi éghaijlati allapotértékeld: extrém események és jelentés hatasok https://www.met.hu/ismeret-
tar/meteorologiai_hirek/index.php?id=3113&hir=2021._evi_eghajlati_allapotertekelo:_extrem_esemenyek_es_jelentos_hata
sokhatasok
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tekintve is, ugyanis 1993 és 2002 kozott évi 2,1 mm emelkedés utan 2013 és 2021 k6zott ennek
kétszeresét, évi 4,4 mm-t emelkedést mértek a kutatdék. Ez leginkdbb a gleccserek és jégtakardk
felgyorsult jégvesztésének volt kszonhet6.58

Az atlaghémérséklet emelkedése egyre inkabb megviseli az emberi szervezetet, kilondsen
igaz ez a szabadtéren, valamint a magas beltéri hémérsékletl munkahelyen dolgozé munkavallalok
esetében. Az Egyesilt Allamokban 2008 és 2014 kodzott 106 olyan haldleset tortént, amely
Osszefliggésbe hozhatdé az atlaghémérséklet ndvekedésével, és kiil- vagy beltéri munkavégzés
soran kovetkezett be.® A leveg6szennyezés nagymértékben hozzajarul az o6zonréteg
vékonyodasahoz is. Ennek egyenes kdvetkezménye, hogy a szabadtéren dolgozék magasabb UV-
sugarzasnak vannak kitéve, ezaltal nagyobb a kockazata a karos egészségugyi hatasok
megjelenésének (pl. szem megbetegedése, bdrrak).60

2.1.2. A valtozé éghajlat jovében okozott kockdzatai és hatdsai IPCC forgatékényvek alapjan®t

A jovlbeli globalis éghajlatot a maltbeli antropogén kibocsatasok altal okozott felmelegedés,
valamint a jovébeli antropogén kibocsatasok és az éghajlat természetes valtozékonysdga
hatarozza meg.

Az IPCC 6. helyzetértékeld jelentése®? tobb kiilonb6z6 forgatdkdnyvet tartalmaz annak érdekében,
hogy az éghajlatvaltozas teljes varhatd spektrumat lefedjék. A 2021. augusztusaban kiadott ,Climate
Change 2021 — the Physical Science Basis” cim{ kiadvany bemutatja az un. k6zés tarsadalmi-
gazdasagi utjainkat (SSP — Shared Socioeconomic Pathways), amelyekhez kiulénb6zd mértéki
klimavaltozassal kapcsolatos hatasok parosulnak. Az SSP-k vonatkozasaban 6t szcenariét kuldnit
el a jelentés. (2/1. abra)

Az SSP szcenariok a korabbi forgatokényvekhez képest tagabb kornyezetben értelmezik a
klimavaltozast el6idéz6 jelenségeket és azzal kapcsolatos reakcidkat. A forgatdkdényvek elnevezése
utal egyrészt a tarsadalmi-gazdasagi forgatékdnyv sorszdmara (minél nagyobb a szama, annal
sulyosabb kévetkezményekkel kell szamolni), tovabba a hozza kapcsolodd CO2 koncentracio fizikai
szintjére, az IPCC 6tddik jelentésének vazat képezé koncentraciovaltozas reprezentativ palyakra
(RCP2.6, RCP4.5, RCP6, RCP8.5).53

%8 WMO (2021):2021. évi éghaijlati allapotértékeld: extrém események és jelentés hatasok https://www.met.hu/ismeret-
tar/meteorologiai_hirek/index.php?id=3113&hir=2021._evi_eghajlati_allapotertekelo:_extrem_esemenyek_es_jelentos_hata
sok

% P.A. Schulte et al. (2016): Advancing the framework for considering the effects of climate change on worker safety and
health, Journal of Occupational and Environmental Hygiene, pp. 20.

8 P A, Schulte et al. (2016): Advancing the framework for considering the effects of climate change on worker safety and
health, Journal of Occupational and Environmental Hygiene, pp. 20.

o1 Ez az alfejezet az 6tddik és hatodik IPCC Ertékeld Jelentés forgatokényvein és megallapitasain alapul

52 IPCC hatodik jelentése https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/

8 Az IPCC 2014-ben megjelend 5.jelentése ezekre a forgatokényvekre éplilt
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2/1. dbra. Az SSP forgatokonyvek altal feltételezett széndioxid (COy) kibocsatas mértéke®
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Az RCP 2.6 egy nagyon szigoru forgatokonyv. Az 6tddik IPCC jelentés szerint az RCP 2.6
megkoveteli, hogy a szén-dioxid (COz) kibocsatas 2100-ra nullara csokkenjen. Emellett szintén
kritérium, hogy a metéan (CHa4) kibocséatasa a 2020-as szintnek korllbelll a felére csdkkenjen, a kén-
dioxid (SOz2) kibocsatasa pedig az 1980-1990-es szintnek korulbelll 10%-ara. A négy RCP kozul ez
az egyetlen, amely olyan jév6képet képvisel, amely a globalis felmelegedést az iparosodas el6tti
atlagh6mérséklethez képest 2°C alatt tartja.

Az dj jelentésben megjelené SSP1-1.9 forgatokbényv még ennél is szigorubb valtozatot mutat
be. Ez az egyetlen olyan szcendri6, amelyben teljesiilhetne a Pdrizsi Eghajlatvédelmi
Egyezmény® célkitiizése, vagyis az atlaghémérséklet 1,5°C korili megtartasa, az iparosodasi el6tti
szinthez képest. A Parizsi Egyezményt a parizsi 2015-6s ENSZ klimavaltozasi konferencia (COP21
Conference of the Parties) adaptalta 2015 decemberében, majd az Eurépai Unié 2016 oktdberében
ratifikalta®®. Ez az elsd jogerés, univerzalis, globalis klima-valtozassal kapcsolatos egyezmény,
egyuttal a globalis és unids klimastratégia alappillérének is tekinthetd. Az egyezmény alapjan a
tagallamok hozzajarulnak a kibocsatasok csokkentéséhez, a klimavaltozashoz térténd adaptacios
tevékenységek elémozditasahoz, a transzparencia és a globalis leltarozas elésegitéséhez és a
kolcsdnos segitségnyujtashoz. A 2021-es ENSZ klimavaltozasi konferencian (COP26 — Conference
of the Parties), Glasgow-ban, a részt vevd allamok célként tlizték ki a széndioxid kibocsatas nettd
nulla szintjének elérését 2050-re, ezzel is szem elétt tartva és szigorubb feltételek kdzé sorolva a
Parizsi Egyezménybe foglaltakat.” Amennyiben csak 2050 utan érnénk el a netté nulla szén-dioxid
kibocsatast, ugy a SSP1-2.6 szcenarié értelmében az atlaghémérséklet 1,8°C-kal ndvekedne
2100-ig.

Az RCP 4.5-6t a korabbi, 6toédik IPCC jelentés koztes forgatdkdnyvként irja le. Szén-dioxid
kibocsatast tekintve 2040 korili tetézéssel szamol, majd folyamatos csdkkenéssel az évszazad
végeig, mig a metan kibocsatasanak mértékének 2050-ig meg kell allnia. Ennek megvaldsulasa
esetén 2100-ra 2 és 3 °C kozotti globalis hdmérséklet-emelkedés varhatd. Szigoru gazdasagi
szabédlyozasok érvényesitése nélklil ez a szcenarié tiinik a legvalésziniibbnek. A fosszilis
energiahordozok kitermeléséhez fliz6d6 érdekek — a mar kiépitett, meglévé infrastruktura, a
rendelkezésre allé készletek, valamint a jelentds globalis kereslet miatt — varhatéan a kévetkez6
évitizedekben is meghataroz6 elemei lesznek a vildg energiagazdalkodasanak, amely

8 |PCC Eghajlatvaltozas Szintézis Jelentés (2021)

6 Parizsi Eghajlati Egyezmény (2015) https://unfccc.int/sites/default/files/english_paris_agreement.pdf

Az Europai Bizottsag weboldala https://ec.europa.eu/clima/eu-action/international-action-climate-change/climate-
negotiations/paris-agreement_hu

57 Glasgow Climate Pact (2021) 3. oldal https://unfccc.int/sites/default/files/resource/cma3_auv_2_cover%2520decision.pdf
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Osszességében alaashatja a klimavédelmi célkitlizések elérését. A 6. jelentésben a SSP3-4.5
forgatokoényv alapjan a CO: emisszié valtozatlan maradna 2050-ig, majd ezutan indulna
csokkenésnek, de nem érné el a nettd nulla kibocsatast a szédzad végére, igy 2100-ra 2,7°C
atlagh6mérséklet ndvekedéssel szamol.

Az RCP6 esetében a CO: kibocsatas 2080 koril tetézik, majd indul cstkkenésnek. Az RCP8.5
alapjan a szén-dioxid emisszié az egész évszazadban emelkedni fog. Ez tekintheté a havaria
forgatokonyvnek, alapvetden a fosszilis energiahordozok kitermelésének tulbecslésén alapul, igy a
jelenlegi allaspont szerint nem valdszin(, hogy bekdvetkezik. Azonban tovabbra is szamolni is kell
ezzel, mivel az els6 fejezetben emlitett visszacsatolasi mechanizmusok miatt nehezen kalkulalhato
a természetes eredetli Uveghazhatasu gazok légkorbe juté mennyisége. Utdbbi két forgatdkdnyv
alapjan, 2100-ra varhatéan 2,6—4,8°C koz6tti globalis h6mérséklet-emelkedés varhato.

A hatodik jelentésben megjelené SSP4-7.0 alapjan 2100-ra a szén-dioxid kibocsatas a jelenlegi
szinthez képest korllbelll kétszeresére néne. Az SSP5-8.5 esetében a széndioxid kibocsatasunk
2050-re megduplazédna, majd a szazad végére ismét kétszeresére néne. A két forgatokényv 2100-
ra a globalis atlaghémérséklet 3,6-4,4°C kdzotti novekedését jelzi elbre.

Annak a pontos meghatarozasa, hogy az éghajlatvaltozas mikor indukal varatlan, illetve
visszafordithatatlan folyamatokat, tovabbra is bizonytalan, azonban az erre iranyulé kutatasok
konkluziéi alapjan megallapithatd, hogy e folyamatok kialakulasanak kockéazata ndévekszik az
emelkedd atlagh6mérséklettel.

Az IPCC 6. jelentése szerint, barmely forgatékdnyv megvalésulasa esetén szamolnunk kell az
extrém héhullamok gyakorisaganak névekedésével, valamint a fagyos napok szamanak
csokkenéseével.

Nagyfoku megbizhatésaggal lehet allitani, hogy a XXI. szazadban a fajok jelentés részénél a kihalas
kockadzatanak névekedésével kell szamolnunk. Kiillondsen veszélyeztetettek a korallzatonyok és a
sarkvidéki 6koszisztémak, az 6cednok savasodasanak és atlaghémérsékletének emelkedésével a
tengeri organizmusok biodiverzitdsa varhatdan jelentés mértékben csdkkeni fog. A nyilt 6ceanfelszin
pH-ja vilagszerte csdkkent az elmult 40 évben, és a jelenlegi érték legalabb 26000 éve a
legalacsonyabb. Ahogy az 6cean pH-ja csdkken, a 1égkorbél szarmazéd COq-elnyeld képessége is
csokken.58 Egyes kutatasok szerint a globalis éghajlatvaltozas kdzvetlen kapcsolatban van az un.
hatodik tdomeges kihalassal is. Becslések szerint 8 millié allat- és névényfajbol kdzel egymillio fajt
fenyeget a kihalas veszélye.%°

A Féld biolbgiai sokféleségének térténetében 6t tbmeges kihalasi esemény tértént, amelyeket mind
dramai, de természetes jelenségek okoztak. Tuddsok az allitiak, hogy a hatodik tbmeges kihalas
mar folyamatban van, amelyet ezuttal telies mértékben az ember okoz.™

Az elbrejelzések szerint az éghajlatvaltozas az élelmiszerbiztonsagra is veszélyt jelent. A
tengerben €16 fajok globalis atrendezddése, biodiverzitasanak csokkenése negativ hatassal lesz a
halaszat termelékenységére és fenntarthatdsagara is. Ennek egyenes kévetkezménye lehet, hogy a
sérllékeny régiokban halaszfalvak, kisebb varosok veszithetik el f6 bevételi forrasukat, amely
jelentés elvandorlashoz, igy végsd soron az (hiper)urbanizacié fokozasahoz vezet, elsésorban a
fejl6dd orszagok vonatkozasaban. A klimavaltozas okozta munkanélkiliség tovabba ndvelheti a
mentalis betegségekben, stresszeben 1évék szamat, aranyat is.”* A tropusi és mérsékelt éghajlati
Ovi orszagokban a 2°C-ot meghalad6 atlagh6mérséklet emelkedés esetében fennall annak a
veszeélye, hogy a buza, a rizs, illetve a kukorica terméshozama jelentés mértekben csdkkeni fog,
mivel modosul a vetési id6. A megvaltozé korlilményrendszerhez valé alkalmazkodas szinte
bizonyosan elkerilhetetlen lesz, amely az ellenalldbb, génmddositott ndvények (GMO), valamint az
Uj, a térségben korabban nem termesztett névények elterjedésével és hasznositasaval jarhat. A

88 WMO (2021):2021. évi éghaijlati allapotértékeld: extrém események és jelentés hatasok https://www.met.hu/ismeret-
tar/meteorologiai_hirek/index.php?id=3113&hir=2021._evi_eghajlati_allapotertekelo:_extrem_esemenyek_es_jelentos_hata
sok

% https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/horizon-magazine/climate-change-and-biodiversity-loss-should-be-
tackled-together

0 https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/brv.12816

L P.A. Schulte, A. Bhattacharya, C.R. Butler, H.K. Chun, B. Jacklitsch, T. Jacobs, M. Kiefer, J. Lincoln, S. Pendergrass, J.
Shire, J. Watson & G.R. Wagner (2016): Advancing the framework for considering the effects of climate change on worker
safety and health, Journal of Occupational and Environmental Hygiene, pp. 20.
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klimavaltozas az élelmiszer-el6allitast feltételeit is befolyasolhatja. Elérelathatélag azzal kell
szamolni, hogy névekedni fog az egy f6re jutd vizhiany, ugyanakkor a megmiivelhet6 féld nagysaga
csokken, vagy jo esetben stagnal. Ennek ellenére a globalis termelésben névekedés varhato, de
jelentds lokalis kiilbnbségek alakulhatnak ki.”2

Nyugat-Ausztraliabél szarmazé eset: a part menti Leeuwin-aramlat meleg egyenlitéi vizet szallit a
hdvdsebb, délibb szélességekre. Ennek az aramlatnak az eréssége évrél évre valtozik. 2010-2011-
ben a Leeuwin-aramlat kiilbnésen erés déli melegviz-aramlasa szélséséges El Nifio eseményhez
kapcsolodott, és a part menti teriileteken akar 5°C-kal is megemelkedett a vizhémérséklet. Ez a
hémérséklet-emelkedés dramai kbvetkezményekkel jart, és szamos itt él6 allat- és ndvényfaj
pusztulasat okozta, beleértve a korallok kifehéredését és a tengeri fiivek kipusztulasat. Az 6ceani
aramlatok jelentés hatassal vannak az éghajlatra és ezaltal a szarazfoldi rendszerekre is, példaul
befolyasoljak az aszalyok és a bozéttlizek el6fordulasat.

Az aramlatok az 6cean heterogenitasat is megmutatjak, példaul a miholdfelvételeken lathato, néha
néhany tiz kilométer atméréjii, meleg és hideg vizet tartalmazé gyliriikkel. A heterogenitas
befolyasolhatja a taplalékot keres6 tengeri allatok zsakmanyanak b&ségét, és ezaltal az allatok
keresési mintait és mozgasat.™

Az évszazad kbzepére az éghajlatvaltozas hatdassal lesz az emberi egészségre is, f6leg azaltal,
hogy sulyosbitja az ezzel 6sszefiigg, mar meglévd egészségligyi problémakat. Szamos régiéban,
orszagban né majd az éghajlatvaltozassal 6sszefliggésbe hozhaté megbetegedések szama a XXI.
szdzadban, kuléndsen a fejl6d6 orszagokban.

A klimavaltozas miatt egyes munkahelyeken az egyes egészségkarosité hatasoknak valé nagyobb
kitettség érheti a munkavallalokat, példaul az atlaghémeérséklet gyors ndvekedésével. A szabadtéri
munkavégzés miatti megbetegedések kockazata kildndsen nagy lesz az épitSiparban és a
mez&gazdasagban.

Kdzvetett hatdsként jelentkezhet a mar korabban emlitett urbanizacié fokozédasa, vagyis a varosok
szamanak és lakossaganak ndvekedése. Az elbrejelzések szerint az éghajlatvaltozassal jard
széls6ségesebb id6jarasi események gyakorisaganak ndvekedésével az urbdnus teriileteken
szignifikdns meéretii gazdasdgi karok keletkezhetnek, kulonosképpen a fejl6éd6é orszagok
varosaiban, ahol gyenge szinvonall és részben kiépitetlen a varosi infrastruktura. Az IPCC hatodik
jelentése alapjan, Kozép-Europa térségében szamithatunk az es6zések altal kivaltott aradasok,
villamarvizek kialakulasanak noévekedésére, ez a kovetkezmény 1,5°C felmelegedés esetén
kdzepes megbizhatdsaggal, mig 2°C hémérséklet emelkedés esetén magas megbizhatésaggal
jelentkezne. A vidéki, ruralis teriileteken szintén sulyos kévetkezményekkel kell szamolni a
vizgazdalkodas, az élelmezésbiztonsag, tovabba az ellatd infrastruktira és a mezdgazdasagbol
szarmazé jévedelmek vonatkozasaban.

Osszességében elmondhat6, hogy az éghajlatvaltozas okozta varhatd gazdasagi karokat és
externaliakat rendkivil nehéz megbecsiilni. Elérejelzések szerint, a klimavaltozas globalis Iéptékben
lassithatja a gazdasagi ndvekedést a kdvetkez6 évtizedekben, a meglévd szegénységi csapdak
fenntartasaval és Ujak létrehozasaval akadalyozza a szegénység elleni kiizdelmet, tovabba
destabilizalja az élelmiszerbiztonsagot. Ennek egyenes kdvetkezményeként az éghajlatvaltozasnak
leginkabb kitett térségekbdl (Bengali-6bol térsége, Szahel-Ovezet, szubszaharai makrorégio)
torténelmi Iéptékben is egyedilallé migraciés hullamok indulhatnak el, amiknek ’elészele’ mar
napjainkban is érz8dik. Az eréforrasok sz(ikold kinalata kdvetkeztében varhatéan né az esélye az
erbszakba fulladé konfliktusok kockazatanak is. Hsiang és szerz6tarsai szerint a h6mérséklet
egy szorasnyi (vagyis, ha a havi atlaghémérséklet 3°C -kal meghaladja a szokasosat) emelkedése
4 szazalékkal noveli az egyének, és 14 szazalékkal a csoportok kdzotti konfliktusok eléfordulasat.”

Sériilékeny régié lehet indiai szubkontinens északnyugati részén talalhaté Kasmir térsége is.
Féldrajzi elhelyezkedése okan muszlim, kinai, orosz és hindu érdekkorék litkéz6zonajaként a XX.
szazadban mar tébb habort is sujtotta a régiot. A konfliktusok eszkalalodasahoz nagymértékben

2 Salgd Andras (2020): Az élelmiszeripar kihivasai: a klimavaltozas hatasai az élelmiszer-biztonsagra, In: Magyar
Kémikusok Lapja, Kildnszam, pp. 14-20.

3 https://www.cell.com/current-biology/fulltext/S0960-9822(17)30077-5

"Hsiang et al. (2013): Quantifying the Influence of Climate on Human Conflict,
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1235367
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hozzajérulhat az éghajlatvéltozas. A régiéban ugyanis Azsia egyik legértékesebb vizbazisa, az Indus
foly6 fels6 szakasza taldlhato. A folyé alapvetéen meghatarozza a tébb mint 220 millié
népességszamu Pakisztdn mez8gazdaséagi termelékenységét, élelmiszerbiztonsagat. A himalajai
gleccserek visszahuzddasaval a kbzeljbvében az Indus vizhozama jelentésen csékkenhet — amit
tovabb fokozhatnak India folybszabalyozassal kapcsolatos beavatkozasai —, amely 6sszességében
mar a habort veszélyét is magaban hordozza.™

2.2. A Karpat-medencében varhatoé valtozasok

A Karpat-medencében, ezzel egyltt hazankban varhatd hatasok vizsgélataval szamos tanulmany,
stratégia és egyéb szakpolitikai anyag foglalkozik. Ebben a fejezetben elsésorban — de nem
kizarélagosan — az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium (ITM) 2020-ban megjelent ,Jelentés az
éghajlatvaltozas Karpat-medencére gyakorolt esetleges hatasainak tudomanyos értékelésérdl”?s,
valamint a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia’” cim{ dokumentumokra tamaszkodtunk.

A globalis éghaijlati modellek alapvetéen az éghaijlati rendszer 0sszetett fizikai folyamatainak és
kolcsOnhatasainak jellemzésére alkalmasak, segitségiikkel leirhaté a foldi rendszer valasza egy
feltételezett jovébeli kényszerre.”® Magyarorszag teriiletén az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
(OMS2Z) t6bb mint 100 éve végez olyan miiszeres méréseket az orszag egyes pontjain, amelyek a
Iégkdr mindenkori allapotéat vizsgaljak.

Az OMSZ két regionalis modell, az ALADIN-Climate és REMO alkalmazasaval, a globalis
eredményekbdl kiindulva egy Karpat-medencét lefed6 tartomanyra készit szimulaciokat. A hazai
modellfuttatasok eredményeit kiegészitik az EURO-CORDEX egylttm{kodés Magyar Banyaszati és
Foldtani Szolgalat (MBFSZ) altal feldolgozott és a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer
(NATER) rendszerben elérhet6é adatai.”® Az EURO-CORDEX keretében tébb regionalis modellel és
tobbféle (pl. a 3.1.-es fejezetben emlitett RCP4.5 és az RCP8.5) kibocsatasi szcenaridval késziiinek
a szimulaciok.

A jelenlegi modelleredmények alapjan a XXI. szazadban varhatéan névekedni fog a
hémérséklet Magyarorszdag és a Karpat-medence teriiletén. Az éves atlaghémérséklet —
amennyiben a modellkisérletben a visszafogott antropogén tevékenységet veszik alapul (RCP4.5
forgatokonyv) — 2021-2050-re dtlagosan 1-2°C-kal, mig 2071-2100-ra 2-3°C-kal emelkedhet az
1971-2000 id6szakhoz képest. Gyorsan emelkedd szennyezbéanyag-kibocsatas feltételezésével
(RCP8.5 forgatokdnyv) az éves dtlaghémérséklet akar 3,5-4,5°C-kal is emelkedhet a Karpat-
medencében a 2071-2100 kéz6tti idészakban.

Az ITM jelentése alapjan a hémérséklettel kapcsolatos szélséségek jelentésen a melegedés
irAnyaba fognak elmozdulni, azaz a fagyos napok szama csokkenni, a nyari napok és a héhulldmos
napok el6fordulasa névekedni fog. A h6ségriadds — azaz a 25°C-ot meghaladd kézéphdmérsékletl
napok — eléforduldsaban is emelkedés varhaté. ,igy a Karpat-medence — kiemelten Magyarorszag
— térsége Eurdpéaban az erbteljesebben kitett teriiletek k6zé tartozik a hémérsékleti széls6ségek
varhato alakulasa szempontjabol.” (ITM, 10. 0.) A héhullamos idészakok szama a 21. szazad
soran névekedni fog, optimista becslések alapjan az 1971-2000-es érték kétszeresére ndvekszik,
eléfordulasuk a szazad végére pedig megkdzelitheti az egy hdnapot is, ami mar jelentésen
megterhelné az emberi szervezetet.

Evszakokra lebontva, a legnagyobb véltozasok a nyari és 6szi id6szakokra varhatdk, miszerint
nyaron 1,4-2,6°C, valamint 6sszel 1,6-2,0°C hédmérsékletndvekedésre szamithatunk a referencia-
id6szakokhoz képest, mig az évszazad végére a ndvekedés &sszel megkdzelitheti, nyaron pedig
valészinlileg meg is haladhatja a 4°C-ot. A modellértékek alapjan elbre jelezhetd, hogy az orszdg

S https://thediplomat.com/2016/06/kashmir-a-water-war-in-the-making/

6 Jelentés az éghajlatvaltozas Karpat-medencére gyakorolt esetleges hatasainak tudomanyos értékelésérél, ITM,
feladatunk a jové, 2020. januar

https://zoldbusz.huffiles/jelentes.pdf

7 Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia — NES, ITM, 2018.

NES_Ogy éltal elfogadott.PDF (gov.hu)

8 met.hu (Az éghaijlati folyamatok leirasa)

" Jelentés az éghajlatvaltozas Karpat-medencére gyakorolt esetleges hatasainak tudomanyos értékelésérél, ITM,
feladatunk a jové, 2020. januar

18


https://thediplomat.com/2016/06/kashmir-a-water-war-in-the-making/
https://zoldbusz.hu/files/jelentes.pdf
https://nakfo.mbfsz.gov.hu/sites/default/files/files/N%C3%89S_Ogy%20%C3%A1ltal%20elfogadott.PDF
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi33aqw9-P1AhUki_0HHe4qCycQFnoECBUQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.met.hu%2Fdownloads.php%3Ffn%3D%2Fmetadmin%2Fattach%2F2018%2F06%2Fd0e8ec30ead64c9f13d96c480bb88dea-03-klimamodellezes-v2016.pdf&usg=AOvVaw0UeiA4EqDKR_BHqF4iqS8a

keleti és déli teriiletei er6teljesebben ki vannak téve a nagyobb mértékii
hémérsékletemelkedésnek. A névekvé héhullamos idészakok okozta héstressznek
leginkabb kitett térség az Alféld, azon beliil is kiilbnésen az orszag délkeleti teriiletei, mig a
Dunantual és a magasabban fekvé, domb- és hegyvidéki tdjak esetében kisebb mértékii
valtozasokra szamithatunk.

Az ELTE és az OMSZ kutatéinak k6zos tanulmanya® a hdmérsékleti indexek jovobeli valtozasat az
un. kompozittérképek (3/2. abra) segitségével mutatja be. Ez alapjan az 1961-1990 referencia-
id6szakhoz képest, a maximum hémeérsékletben 25°C-ot meghaladd, nyari napok szama a jév6ében
egyértelmlen ndvekedni fog; 2021-2050-re az orszag teriletének nagy részén atlagosan 16-20
nappal, de az keleti orszagrészben akar 20 napot meghaladé valtozas is lehetséges. Az évszazad
utolsé évtizedeire ez tovabb eszkalalddhat, a ndvekedés elérheti a 40 napot, az orszag északi
térségeben még nagyobb valtozas is elé6fordulhat. A héhullamos napok szamanak valtozdsa
vonatkozasaban jelentés térbeli differencidltsag jelentkezhet. Magyarorszag déli fekvési
megyéiben (Somogy, Bacs-Kiskun, Csongrad-Csanad és Békés megye) varhaté a legnagyobb
gyakorisagnovekedés, addig a magasabban fekv®, nyugati és északi régidkban kevésbé lesz
markans a valtozas mértéke.

A 0°C alatti minimum hémérsékletl, fagyos napok szama a jovében, a melegedé tendenciat
kovetve egyértelmiien cs6kkenni fog, 2021-2050-re orszagos altagban még csak 15-28 nap,
2071-2100-ra viszont mar 40-53 nap is lehet a csdkkenés mértéke. Térbeli differencialtsag
szempontjabdl a valtozasok a déli fekvésl térségeket érintik majd a legkevésbé, mig az északi
régiokban varhaté a legnagyobb gyakorisagndvekedés.

2/2. abra. A hémérsékleti indexek jévébeli valtozasat elérejelzé6 kompozittérképek®:
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80 Eghajlati, szélsbségek valtozasai Magyarorszagon: kézelmult és jové, ELTE, OMSZ (2012)
81 Forras: Eghajlati széls6ségek valtozasai Magyarorszagon: kdzelmult és jové, ELTE, OMSZ (2012)
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Varhatoan novekszik a jovében a vegetacios idészak hossza — ennek a kezdetét és a végét
azon idépontok jeldlik ki, amikor a napi atlaghémeérséklet 5 napon keresztil el6szér 5°C feletti, majd
julius utan elészdr 5°C alatti. A multbéli, atlagosan 239 nap legalabb 20 nappal, de esetlegesen akar
masfél honappal is ndvekedhet 2050-re. A legnagyobb mértékl valtozasokra az orszag délnyugati
terlletein szamithatunk.

Habar a hémérséklet nbvekedése sokkal egyértelm(ibb tendenciakat mutat, a csapadék jovébeli
valtozasanak meghatarozasa mar nem ilyen egyértelml. Magyarorszagon kuldnésen nagy
bizonytalansagot mutatnak az eredmények, leginkabb a csapadék id6- és térbeli valtozékonysaga
miatt. A XXI|. szazad elsé felében 0&sszel egyértelmi ndvekedésre, tavasszal és télen a
csapadékmennyiség bizonytalan ndvekedésére, mig nyaron inkabb a csdkkenésére szamithatunk
egyes modelleredmények alapjan.

2/3. abra. A 30 mm-t meghaladé csapadékos napok szamanak varhaté valtozasa
Magyarorszagon a 2021-2050 k6z6tti idészakban®?

Csapadek_indexek

Kitettség - A 30 mm-t meghaladé csapadékos napok
széménak vérhaté valtozsa Magyarorszagon a 2021
2050 idészakra az ALADIN-Climate klimamodell alapjén
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Az éghajlatvaltozas egyik leglatvanyosabb jelensége a csapadékmintazat modosulasa. Az altalaban
heves zivatarokkal jaré, 30 mm-t meghaladé csapadékos napok szama az ALADIN-Climate
klimamodell alapjan 2050-ig az orszag nyugati felében tébb nappal is emelkedhet éves
viszonylatban. (2/3.abra)

A valtozasnak leginkabb kitett régidk telepiiléseinek alkalmazkoddoképességének javitasa
elengedhetetlen, kék infrastrukturalis beruhazasok keretében a vizfolyasok, tavak, torendszerek,
vizes el6helyek, valamint a csapadékviz tarozék karbantartdsa, fejlesztése kulcsfontossagu a
kovetkezd években, évtizedekben.

A 2/4. abra a CarpatClim-Hu adatokbdl szamitott ariditasi (aszalyossagi) index értékeinek terileti
eloszlasat mutatja 1961-1990 koz6tti idészakban. Minél kisebb az index értéke, annal szarazabb az
adott térség. Az aszalyindex értékét alapvetéen a domborzati viszonyok hatarozzak meg. A vizsgalt
id6szakban az Alfold bizonyult a szarazsagra leginkabb hajlamos makrotérségnek, a domb és
hegyvidéki tajak esetében az indexek értéke a skala humidabb vége felé tolddik el.83 Egyes modellek
alapjan a Karpat-medence régidjaban a nyari szaraz idészakok (amikor a napi csapadékdsszeg 1
mm alatti) maximalis hossza névekedni fog, az évszazad végére akar 6 napos emelkedésre is
szamithatunk. Hazankban a multban a leghosszabb szaraz idészakok nyaron atlagosan 15 napig,

8 Forras: NATéR, az ALADIN-Climate klimamodell alapjan
8 Homolya Emese, Rotarné Szalkai Agnes, Selmeczi Pal (2015): A klimavaltozas hatasa az ivovizbazisokra, NATER
Kutatasi jelentés
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mig Osszel és télen atlagosan 21-22 napig tartottak. A hazai szimulacidok alapjan nyaron
hosszabb, mig 6sszel és télen révidebb szdraz idészakokra szamithatunk. Azonban fontos
megjegyezni, hogy egyes modellek a csdkkenés lehetségeét is mutatjak. Ezek az indikatorok
valtozatosak a Duna vizgyiijt6 térségében, mig Magyarorszag kézépsé terlleteinél az Gsszes
modellszimulacié néhany napos emelkedést jelez elére az évszazad kozepére. Az aszalyos
id6szakok fokozddasa veszélyeztetheti a sérilékeny, klimavaltozasnak leginkabb kitett vizbazisokat,
amely ellatasi problémakhoz, valamint a mez6gazdasagi termelékenység romlasahoz vezethet.
Azonban a vizellatas kezelésére és modellezésére tdbb javaslat is megfogalmazaédott. Ezek példaul
a természetes vizek gyljtése, tartalékképzés, tarolas, ujrahasznalat, ontdzés, hulladékvizek és
kezelt (szenny-) vizek ontdzési hasznositasa, tovabba a hasznaldk kozotti idéleges vizmegosztas. 8

2/4. abra. Ariditasi index Magyarorszagon az 1961-1990 kozotti idészakban®
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2.3. A gazdasagszerkezet varhatoé valtozasai hazankban

A klimavaltozds hatassal van a kérnyezetiinkre, gazdasagunkra és tarsadalmunkra egyarant. A
gazdasdg vonatkozasaban szamon tartunk az éghajlatvaltozdsnak kiléndsen Kitett, sértlékeny
agazatokat, amelyek jelentds struktiravaltason mehetnek keresztiil a kdvetkez6 évtizedekben, akar
Magyarorszagon is. A hatasok lehetnek kozvetlen, illetve kozvetett eredetliek is, ebben az
alfejezetben néhany kulcsagazatot vesziink goércsé ala, amelyeket a legjobban érinthetnek ezen
valtozasok.

2.3.1. Kézvetlen hatdsok: agrarium®®

Hazankban a mezbgazdasag a klimavaltozasnak leginkabb kiszolgaltatott agazat. Az
éghajlatvaltozas hatasai idében és térben eltér6 mddon jelentkezhetnek. Az extrém felmelegedés és
szdrazodas folyamata mellett a varatlan széls6séges meteoroldgiai események is jelentds karokat
okozhatnak, amelyek 6sszességében gyengithetik az orszag agrodkoldgiai potencidljat. Varhatdan
az Ontdézés a vizbazisok megdvasa érdekében csak lokalis megoldasként johet szdba. Az
allattenyésztés vonatkozdsaban az intenziv allattartas a legveszélyeztetettebb. Az intenziv tartasu

84 Az élelmiszeripar kihivasai: a klimavaltozas hatasai az élelmiszer-biztonsagra

8 Forras: NATER, az adatok a CARPATCLIM-HU adatbazisbol szarmaznak

8 Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia-2, Csete LaszI6 (2013): Az éghajlatvaltozas varhaté hatasaira valo felkésziilés és az
alkalmazkodas lehetéségei a magyar mez6gazdasagban. NAS hattértanulmany. 62. p., Dr. Buzasi Attila (2018): K-Faktor-
Klima, Gazdasag, Tarsadalom, Budapest, BME, 200 p.
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szarvasmarha, sertés és baromfi fajtak fokozottan érzékenyek a klimavaltozas hatasaira, és az
egyes sokkhatasokra azonnali hozamcsdkkenéssel reagalnak. Egyes hagyomanyos allatfajtak
(magyar szurke marha, mangalica, rackajuh, parlagi tyukfajtak) genetikai adottsagaikbdl és a
kulterjes tartastechnolégiakbol adédoan jobb alkalmazkoddképességgel rendelkeznek, ugyanakkor
ezen allatfajtak termelékenysége alul mulja az intenziv fajtakét. A 3.2.-es fejezet alapjan, az Alféld
dél-keleti térségében a héhullamos napok szamanak dinamikus ndvekedése varhat6 az egész XXI.
szazadban. Ez a régid6 Magyarorszag egyik jelent8s agarcentruma, igy a szabadban dolgozé
emberek szamdra kiilbnésen nagy veszélyt jelenthet ez a jelenség.

2.3.2. Energiagazdalkodas

Magyarorszagon a csokkené népességszam ellenére egyre nagyobb az energiafogyasztas
mértéke.8” Az energiaellatdsban bekovetkezd valtozasok tovagylrizé hatdsa miatt a
nemzetgazdasag egészét képes befolyasolni. Az éghajlatvaltozas érinti majd a megujuld
energiahordozdék rendelkezésre allasat is, de a valtozasok mértéke meglehetésen
bizonytalan.8® A varhatdéan erésddé globalsugarzas és a felh6zetben bekdvetkezé valtozasok
egyarant érintik a napenergia hasznositasat, kilénésen az orszag déli fekvési megyéiben (Somogy,
Bacs-Kiskun, Csongrad-Csanad, Békés). Kiegészit6 intézkedésekkel az un. WAM-forgatékdnyvben
2030-ra 11-12 TWh megujulé villamosenergia-termelés varhatd, amelynek jelent6s részét a
naperémiivek fogjak kitenni.8® Magyarorszag geotermikus potencialjanak napjainkban csak 10-15
szazaléka hasznosul, ennek tikrében a Nemzeti Energiastratégia 2030-ig célként tekint a
geotermikus hdenergia-potencial kiaknazasara, a tavhétermelés, valamint az agrargazdasagi
hasznositasa révén.?° A csapadékmintazat atalakulasaval valtozhatnak a folyéink vizhozamai, amely
jelenség a vizhasznositas szempontjabdl fontos tényezd. A szélerdmivek teljesitményét pedig
els6sorban széljarasban bekdvetkez6 valtozasok alakithatjak. Kuiléndésen bizonytalan a
mez6gazdasagi alapu energiahordozok elérhetésége. Ezen megujuld energiahordozék
alapanyagainak hozamat, és ezen keresztll beszerzési arat — ma még ismeretlen mértékben — is
érintheti a klimavaltozas.%? 2050-ig a ,karbonsemleges” Eurdpa elérése érdekében a hazai
szénszektor ledllitasa varhatd, amely jelentésen megvaltoztathatia a magyar gazdasag
energiamixét.

2.3.3. Turizmus

A turizmus a rendszervaltast kovetd évtizedekben Magyarorszag egyik huzdéagazatava valt. Az
éghajlat és az idGjards a turizmus er6forrasainak is tekinthet6k, hiszen alapvet6en
meghatarozzak egy adott teriilet vonzerejét. A klimatikus viszonyok els6sorban a szabadtéri —
els6sorban nyaral6-, aktiv-, téli sport — turizmus esetében birnak meghatarozo jelentéséggel. A
turizmus dinamikusan alakuld, nyilt rendszerként integralédik a gazdasagi, tarsadalmi és a
természeti kornyezetbe, igy egyszerre befolyasoljak a kulsé tényezdk, és vissza is hat
kornyezetére.®? A turizmus- és attrakciofejlesztésben ezért fontos szerepet kell kapnia a klima- és
kérnyezettudatossagnak.%

2.3.4. Kozvetett hatasok: feldolgozéipar

A feldolgozéipar Magyarorszag egyik legdinamikusabban névekv6é nemzetgazdasagi aga, a teljes
gazdasag bruttd hozzaadott értékének tébb mint 20 szazalékat adja és kbzel 1 millio foglalkoztatott
dolgozik.%* Agazatait az éghajlatvaltozas eltéré mértékben érintheti, elsésorban kdzvetett modon.
Ezek kdzil is kiemelendd a jarmdipar, amely hazank egyik huzéagazata, a kulféldi mikodotdke-
befektetések (FDI) egyik kiemelt célpontja. Az Eurdépai Unié ambicidézus klimacélkitlzésének
megvaldsitasdhoz elengedhetetlen az autdipar ,z6ld fordulata”, hogy hosszu tavon kizarélag
elektromos autdk guruljanak le a gyartésorokrdl. Az ilyen tipust jarmivek gyartasahoz

87 https://mww.ksh.hu/stadat_files/ene/hu/ene0016.html?utm_source=kshhu&utm_medium=banner&utm_campaign=theme-
energiagazdalkodas

88 Dr. Buzasi Attila (2018): K-Faktor- Klima, Gazdaséag, Tarsadalom, Budapest, BME, 200 p.

8 Tompos Andras (2020): Klimavaltozas és energiaellatas, kilénos tekintettel a megujuld forrasokra, In: Magyar Kémikusok
Lapja, Kulénszam, pp. 36.-40.

% |TM (2020): Nemzeti Energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-ig

°1 Dr. Buzasi Attila (2018): K-Faktor- Klima, Gazdasag, Tarsadalom, Budapest, BME, 200 p.

92 Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia

% Nemzeti Turizmusfejlesztési Stratégia 2030

% Kozponti Statisztikai Hivatal (KSH) adatai alapjan
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nagysagrendekkel kevesebb munkaeré szikséges, és mivel Magyarorszag egyik legnagyobb
versenyelénye a relative alacsony bérszinvonal, igy fél, hogy a jovében jelentés leépitések
varhatéak az agazatban. Azonban az autéiparban zajl6 trendek elényt is jelenthetnek a magyar
gazdasag szamara, az akkumulatorgyadrtasban napjainkban is nemzetkdzi léptékben meghatarozé
gyartokapacitasok vannak az orszagban, a befektetések volumenének ndvekedésével jo esély
mutatkozhat arra, hogy a jévében a feldolgozdipar egyik huzéagazatava valjon.

2.4. Abrék az 1. és 2. fejezetben kifejtettek illusztraldséra

Valamennyi, a fejezetben szerepl6 abra forrasa: Vilagbank adatai, sajat szerkesztésben.

2/5. dbra. Az egy fére juté CO. kibocsatas mértéke 1960-2018 kdzott
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2/6. abra. A szén-dioxid emisszié mértéke 1960-2018 kozott
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2/7. abra. A kbolaj hasznositasabol szarmazé CO, emisszié mértéke 1960-2016 kozott
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2/8. abra. A foldgaz hasznositasabol szarmazé CO; emisszié mértéke 1960-2016 kozott
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2/9. abra. Szén hasznositasabdl szarmazé CO; emisszidé mértéke 1990-2016 kozott
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1960
1962

2/10. abra. Egy fére juté GDP (PPP) alakulasa 1990-2020 k6z6tt
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2/11. abra. A Fold lakénépességének alakulasa 1960-2020 kozott
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2/12. abra. A Fold urbanizacios rataja 1960-2020 k6zott
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2/13. abra. A haszonallatok szamanak szazalékos valtozasa 1961-2019 kozott
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3. A klimavaltozas kornyezeti veszélyei és egészségi hatasai a kutatasok és
a szakirodalom alapjan

A vilag kérnyezeti katasztrofainak kdzel 80%-a az id6jarassal kapcsolatos veszélyekbdl szarmazik,
az ebbdl adédd halalozas 56%-ot, a gazdasagi veszteség 75%-ot tesz ki. Az éghajlatvaltozas,
valamint annak részeként a globalis felmelegedés és a széls6séges idbjarasi események legfébb
oka — egyuttal a 21. szazad legnagyobb kdrnyezeti kihivasa, a foldi élet és az egészség fenyegetése
— dontéen emberi (antropogén) tevékenységekhez, az (iveghazhatasi gazok nagymértéki
kibocsatasahoz kothetd. Az lGveghazhatasl gazok kibocsatasanak forrasait és jellemzéit a 3/1.
szamu abra® mutatja be. Nagyobb méretben az 6. mellékletben talalhato.

A 2015. évi parizsi éghajlatvaltozasi egyezmény (Parizsi Megallapodas) az liveghazhatast okozé
gazok kibocsatasanak mérséklésével és a globalis felmelegedéshez torténd alkalmazkodas
kérdéseével foglalkozik. Felhivja a figyelmet az éghajlatvaltozas XXI. szadzadi f6bb tendenciaira, és
arra figyelmeztet, hogy amennyiben nem csokken az liveghazhatasu gazok kibocsatasa, akkor a
jelenlegi 1,1-1,2°C-os atlaghémérséklet ndvekedés 2030-ra 1,5°C f6lé (akar 2,7°C-ig) is emelkedhet,
ami mar végzetes, visszafordithatatlan kornyezeti és egészségi veszélyt jelent az emberiség
szamara. A korabban targyaltak szerint, mértékado klimamodellek szerint 2100 kéral a Fold 19%-a
3,5 milliard ember szamara lakhatatlanna vélik, ami belathatatlan gazdasagi és tarsadalmi
koévetkezményekkel jar.

3/1. szamu abra. Az iliveghazhatas kévetkezményei

mm h‘

Kllmavaltozas
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Az éghaijlatvéltozas soran a globalis felmelegedés (az atlaghémérséklet névekedése) és az extrém
hémérséklet okozza a csapadék mennyiségének a megvaltozasat, a tengerszint emelkedését és az
egyre gyakoribb széls6séges idbjarasi eseményeket. Az arvizek, az aszalyok, az erd6- és
bozottlizek, a széls6séges idjaras (a héhullamok, a hideg és a meleg id&jarasi frontok gyors
valtakozasa), a természeti katasztrofak (a viharok, a tornadok, a hurrikanok, a felhészakadasok, a
villamarvizek és a foldcsuszamlasok) eredményezik a biolégiai diverzitas (sokféleség) csdkkenését,
az okoszisztéma rendszerének meggyengiilését, az éléhelyek megvaltozasa miatt egyes kartevék

% Forras: https://storage.googleapis.com/lancet-countdown-preprod/2019/10/2015-Health-.pdf nyoman, sajat forditas és
szerkesztés
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elszaporodasat és a vektorok altal terjesztett betegségek ndvekedését, de a vizjarvanyok, az
élelmiszer-fert6z6dések és a terméteriilet csbkkenése is szerepet jatszhat a kiilénb6z6 hasmenéses
jarvanyokban és az alultaplaltsagban.

Az egészségkarosito, talajkdzeli 6zon szint, a levegbszennyezddés, az UV-sugarzas €s a pollenek
és egyeb allergizalé anyagok ndvekedése — és az altaluk kivaltott szamos megbetegedés nagyobb
aranyu megjelenése — is a klimavaltozas rovasara irhaté. Az éghajlatvaltozas egyike azoknak a
kornyezeti, tarsadalmi - gazdasagi kihivasoknak, amelyek befolyasoljak az emberek létfeltételeit és
életmin@ségét, veszélyeztetik a természeti eréforrasokat és az dkoszisztémat, karositjak az épitett
kornyezetet és az infrastrukturat, akadalyozzak a kiemelt kozszolgaltatasokhoz térténd biztonsagos
és zavarmentes hozzaférést. Emiatt az éghajlatvaltozas jelentés akadalyat képezi maganak a
fenntarthaté fejl6édésnek is.

A klimavaltozas egészségre és jolétre gyakorolt hatasa a kdzvetlen (direkt) és kdzvetett (indirekt)
tényez8kon, valamint a tarsadalmi folyamatokon (a szocialis hatasokon) keresztiil érvényesiil. Az
okok és a kivaltott hatasok kézott az Okoldgiai folyamatok soran dsszetett kdlcsénhatasok allinak
fenn, mint példaul a bioldgiai diverzitas sériilése, egyes kartevék megjelenése és a korokozo-atvivék
(vektorok) altal terjesztett betegségek kozott. A tarsadalmi folyamatok felerésithetik az egészségi
veszélyek miatt kialakuld kockazatokat, ugyanakkor az éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodast
célz6 beavatkozasok csokkenthetik is azokat.

Az éghajlatvaltozas kodzvetlen hatasai — a viharok, az aszaly, az arvizek és a héhulldmok —
onmagukban is okozhatnak egészségkarosodast, de a kdzvetett hatasokon és a tarsadalmi
folyamatokon keresztil is befolyasoljak az emberek testi épségét (biztonsagat), egészségét és
kozérzetét (jolétét).

A kozvetett hatasok — a vizmin&ség, a légszennyezeés, a terllethasznalat és az 6koldgiai valtozasok
— 6nmagukban és a tarsadalmi folyamatokon keresztil is egészségi veszélyt jelenthetnek.

A tarsadalmi folyamatok — mint a demografiai valtozok (kiemelten az életkor és a nemek aranyanak
alakulasa), a lakossag egészségi allapotanak f6bb mutatéi (mint a szlletéskor varhato élettartam,
az egészsegben és a fogyatékossaggal toltott életévek szama, a morbiditds és a mortalitas
alakulasa), a szocidlis és a gazdasagi helyzet, a tarsadalmi t6ke, a kdzegészségugyi ellaté rendszer,
a mobilitasi lehet8ségek és a tarsadalmi konfliktusok — is befolydsoljdk az egészség alakulasat,
beleértve annak valamennyi szinterét.

Az éghajlatvaltozas direkt és indirekt egészségkarositd hatasait jelzi az alultaplaltsag, a balesetek,
a mérgezések és a kilonb6zé megbetegedések — mint a sziv- és érrendszeri, a 1égzbérendszeri, a
fert6z6 és mentalis betegségek, az allergiak stb. — szamanak alakulasa. Az éghajlatvaltozas
kozvetlen és kdzvetett hatasat az egészségre és a jolétre a 3/2. szamu abran®6 szemléltetjik.

A Fold kulénb6z8 teriletein eltérnek a foldrajzi, tarsadalmi és gazdasagi jellemz8k, emiatt az
éghajlatvaltozas kilénb6z8 hatasaival kell szamolni. Eurépaban, féként Kozép- és Kelet-Eurépaban
altaldban a h8ségnapok szamanak ndévekedésére, a nyari csapadék csOkkenésére és a szélséséges
csapadékeloszlasra kell szamitani a kovetkez6 évszazad soran.

% Forras: https://storage.googleapis.com/lancet-countdown-preprod/2019/10/2015-Health-.pdf nyoman, sajat forditas és
szerkesztés
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3/2. abra. Az éghajlatvaltozas egészségre és jolétre gyakorolt hatasai
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Klimavaltozas

Hazankban mar ma is érzékelheték az éghajlatvaltozas hatasai, amelyek az egyes térségeket, a
kulénb6z6 nemzetgazdasagi agakat és az ott €16 embereket érintik. Ezek a hatasok harom egymasra
épulé formaban jelentkeznek, de megjelenési formajuk és intenzitasuk tekintetében jelentés
eltérések mutatkoznak. Az elsddleges hatdsok alatt a klimatikus tényez6knek (mint pl. a
hémérséklet), a megvaltozasa értendd, a masodlagos hatdsok rendszerint az el6z6kbél fakadnak
(mint pl. az aszalyok). A harmadlagos tényez&k a hatdsokbdl szarmazé kdvetkezményeket jelentik,
amelyek lehetnek természeti, gazdasagi és tarsadalmi jelenségek (mint pl. az aszaly okozta
terméskiesés és az alultaplaltsag).

A kilénb6z6 klimamodellek alapjan szamitott éghajlati paraméterek, a klimaindikatorok segitségével
képet kaphatunk az éghajlat j6vébeli alakulasardl egészen az évszazad végéig.

Magyarorszagon az éghajlatvaltozas varhaté fébb hatasai kozil a legfontosabbak®”:
e az éves atlaghémérseéklet fokozatos ndvekedése varhato féként a nyari évszakokban;
a héhulldamok gyakoribbak, intenzivebbek lesznek és hosszabb ideig tartanak;
csokken a hideg széls6ségek id6jarasi események, a fagyos napok szama;
csOkken az éves atlagos csapadékmennyiség;
megndvekszik az aszalyos id6szakok hossza;
megvaltozik a csapadék éves eloszlasa;
megnoévekszik az intenziv csapadékos események szama;
csokken a felh6képzbdés és megndvekszik az UV sugarzas szintje;
gyakoribba vélnak a masodlagos hatasok.

A relevans éghajlati problémakra, a kiuldnb6z8 hatasokra és a kdvetkezményekre, valamint az
érintett tertletekre, hatasvisel6kre (régidk, megyék, fdvaros, varosi telepllések, agazatok)
vonatkozéan szamos hazai tanulmany is készilt az elmult évtizedekben. A klimakockazatok
becslésére és kezelésére szolgald hazai médszertani Gtmutatdk, a nemzetkdzi (az EU Uj Adaptacios
Stratégiaja, az IPCC Helyzetértékel6 Jelentései stb.) és hazai vizsgalati projektek adatai (NEKAP®8,

97 A 2017-2030 kdzétti idészakra vonatkozé, 2050-ig tarté idészakra kitekintést nyujté masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégia, ITM, 2018. Melléklet a 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozathoz — https://magyarkozlony.hu
% Nemzeti Kérnyezet-egészségligyi Akcioprogram (NEKAP) - https://oki.antsz.hu/documents/nekap_2000.pdf
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VAHAVA®, NES-2100 NATER2! stb.), valamint szamos mas hazai tudomanyos kdzlemény alapjan

Magyarorszagon az éghajlatvaltozas hatasaibol

hataroztak meg.

fakaddan tizenketté kiemelt problémakért

3/1. tablazat. Az éghajlatvaltozas kiemelt problémakorei, fébb hatasai és hatasviselo6i

Magyarorszagon'®?
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3.1. A klimavaltozas kozvetlen (direkt) hatasai

A klimavaltozas kozvetlen (direkt) hatasai — leegyszeriisitve — a viharok, a nem optimalis
hémérséklet (az extrém hideg és az extrém meleg), az aszalyok, az es6zések, az arvizek és az

erdétlizek.

% VAHAVA (Valtozas — Hatas - Valaszadas) projekt: A globalis klimavaltozas hazai hatasai és az arra adando valaszok.

Magyar Tudomanyos Akadémia, 2003-2006. — http://netrix.mta.nsd.sztaki.hu

100 NES-2: Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia — https://nakfo.mbfsz.gov.hu

101 NATER: Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer - https://nakfo.mbfsz.gov.hu/hu/node/62

102 Médszertani utmutato varosi klimastratégiak kialakitasahoz, 3. tablazat szerint - https://docplayer.hu/106153551-
Modszertani-utmutato-varosi-klimastrategiak-kidolgozasahoz.html
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3.1.1. Viharok

Az IPCC 6. Ertékel6 Jelentésel® szerint a klimavaltozas Magyarorszagon is egyre gyakoribb
szélviharokat és ndvekvd viharkarokat hozhat. A klimamodell-szimulaciok és a mérési adatok
alapjan térséginkben a ciklontevékenységhez kothetd viharok szama egyitt emelkedik az
hirtelen lezidulé nagy mennyiségil csapadék és a viharokat kisérd jégeso is. A szélviharok egész
évben okozhatnak veszteségeket.

Eurépa atlanti partvidékén a téli viharciklonok jelentenek nagyobb problémat®, mig a mediterran
térségben a kézeli Szaharabdl felaramlé, forrd és szaraz leveg6. A portugal és a spanyol partoknal
a jévbben hurrikanok megjelenésére is szamitani lehet. Kézép-Eurdpat leginkabb a heves zivatarok
sujtiak. Szinte minden nyaron t6bbszér is kialakul a térségben egy viharzona, ami egy hullamzo, éles
hidegfront eldtti labilis légteret jelent. Ha ez a zéna hazanktdl kicsit délebbre alakul ki, akkor inkabb
a Balkanon pusztitanak a jégesék, néha tornadot hozo zivatarok, de ha a z6na északabbra csuszik,
akkor mi vagyunk az elszenvedéi.

A hazai viharkarokat korabban (mint példaul 2010-ben) az intenziv, mély ciklonok miatt a nagyobb
teriileteken kialakulé orkanerésségli szelek okoztak. A hagyomanyosan majus - augusztus
id6szakaban megjelend viharok az elmult évtizedekben az 8szi és a téli id6szakokra is jellemzbvé
valtak. Napjainkban a globalis légkérzés megvaltozasa miatt két hidegfront atvonulasa kézoétt
Jellemzé lett a ciklusosan megjelené szélviharok, zivatarok, heves esézések megjelenése. 2020.
februar 4-én egy gyors mozgasu hidegfront Nyugat-Eurépatdl a Balkanon at Térékorszagig jelentés
pusztitast okozott. A Magyarorszagon mért 111 - 124 km/6ra sebességli széllbkés (felhbszakadas,
jégverés és villamlas) nemcsak szamottevd anyagi karokat okozott, de még halalos aldozattal is jart.
2021-ben a ,szupercellak” okoztak a szélviharokat, a felh6szakadasokat és helyenként a kisebb
tornadokat. 2022. januar 30-an a katasztrofavédelem az orszag tébb részében jelezte az igen nagy
erésségli — 126 km/oras — széllbkéseket, 2022. februar 17-én az OMSZ masodfoku, narancs
riasztast adott ki a varhato erés szél miatt.

3.1.2. Extrém hideg

A vildg nagy részén az extrém hideg (a fagy, a jég, a hideg viz és szél hatasait is beleértve) okozza
a hémérséklettel kapcsolatos egészségi panaszok (megfazas, kihllés, fagyasi sérllések, fagyhalal
stb.) és balesetek nagyobb részét (93%-at). Eurépaban viszont — Kelet-Eurdpa kivételével — a hideg
kevésbé, inkabb a héség jelenti a nagyobb problémat.

Térséglinkben az extrém hideg periddusok szamanak és hosszanak erds csdkkenése varhato.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a kérnyezetéhez képest siirlibb hideg levegd megll a magas
hegyekkel korulvett Karpat-medencében és a tartésan fennallé gyenge légmozgas eléseqiti az ipari
tevékenységbdl, a flitésbél és a kdzlekedésbdl szarmazé légszennyezd anyagok felhalmozédésat
az alsobb légrétegekben (lasd: téli szmog kialakulasa).

3.1.3. Extrém meleg - h6hullamok

A klimavaltozas kdvetkeztében els6sorban a szélsGséges iddjarasi események gyakorisaga és
intenzitdsa emelkedik, ezért f6ként a héhullamok eléfordulasa lesz jellemz8. Az emberi szervezet
szamara a leginkabb megterheld, tartésan meleg id6szakok a XXI. szazadban a tovabbiakban
nemcsak gyakrabban, hanem egyre hosszabb idétartamban fordulnak majd elé.

A h@ségriadés napok szamanak (amikor a napi kdézéphdmérséklet meghaladja a 25°C-ot)
megemelkedése a Karpat-medence térségére kuldndsen jellemzévé valik. Magyarorszagon a
legerételjesebb emelkedés a délkeleti orszagrészben fordulhat eld, 2050-re 5 - 10 nappal, 2100-ra
pedig akar 40 - 45 nappal is megemelkedhet a hdségnapok szama. A Duna vizgy(jt6 tertletén

108 |PCC 6th Assessment Report: Climate Change 2021: The Physical Science Basis - https://www.ipcc.ch/report/sixth-
assessment-report-working-group-i/

104 Eurdpat viharok sora sujtotta, ami itéletid6t és hatalmas karokat okozott, mint a Carrie, a Dudley, az Ylenis és az Eunice
viharfront.
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atlagosan 5 - 10 nappal fog néni a forré napok szama a referencia idészakéhoz képest, és egyre
tobb forrd napra kell szamitani, amikor a maximum hémérséklet eléri, vagy meghaladja a 35°C-ot is.

A nyari forrésag mellett a szervezetet a nyaron fellépd magas nyomdasu anticiklonban jellemzé kis
szélsebesség és magas paratartalom terheli meg jelentésen, ami gyakran jar egyutt a nyari szmog
egészségkarositd légszennyezésével.

3.1.4. Aszaly

A valtozoé éghajlat szamos eurdpai régioban okoz egyre gyakoribb, sulyosabb és tartésabb
aszalyokat. Az aszalyok miatt csdkken a folyok vizszintje és a talajviz szintje, ami akadalyozza a fak
és a termények ndvekedését, hozzajarul egyes kartevok elszaporodasahoz és a tlizvészekhez is.
Eurdépaban az aszaly leginkdbb a mez6gazdasagot, az energiaagazatot és a lakossagi vizellatast
sUjtia. Az éghajlati modellek szerint a jovében mind az aszalyos id&szakok, mind
a héhullamok szama és intenzitasa is ndvekedni fog Magyarorszagon.

A karokat el6idézb széls6ségek tekintetében az aszaly okozta kockazatok kétszeresére, mig a
héhullamok okozta karok haromszorosara is néhetnek a szazad végére. A magasabb hédmérséklet
csokkenti a termelési hatékonysagot, noveli az atvitel és elosztas soran felmeriilé veszteségeket,
csokkenti a kulcsfontossagu berendezések, koztiik a teljesitmény transzformatorok élettartamat,
noveli a csucsigényt (pl. a klimaberendezések hasznalata miatt).

A hazai villamosenergiaellaté-rendszer esetében a legtébb kart jelenleg a szélnyomas jelenti, de
nemcsak az 6nos esd, a zUzmara, a hé és a hirtelen lezidulé nagyobb es6zés, hanem az aszalyos
és meleg idészakok is a tartéoszlopok kiddléséhez vezethet, ami tartdés aramkimaradasokkal is
jarhat.

A h8hullamok és az aszalyok okozta szélséséges helyzetek pl. hazank atomenergia termelését is
érinthetik, hiszen az erédmi hitdviz-rendszerének részét képezd Duna vizhdmérseékletének
emelkedése is meghatarozza a Paksi Atomer6mi blokkjainak hatékonysagat.

3.1.5. Arviz, belviz, csapadékeloszlds

Az Europai Koérnyezetvédelmi Ugyndkség (European Environment Agency) elbrejelzései is arra
figyelmeztetnek, hogy Koézép- és Kelet-Eurépaban ndvekszik a héségnapok szama, mikézben a
nyari csapadék mennyisége csdkken és a csapadékeloszlas is széls6ségesen alakul a kdvetkezd
évszazad soran. Ez utébbi azt jelenti, hogy bizonyos tertleteken a tul sok viz (arviz, belviz), mig mas
terlleteken a tul kevés viz (aszaly) jelent majd komoly kihivast akar ugyanazon az éven belll is.

A klimavaltozas direkt hatasai — mint a vihar, az arviz, az aszaly, a h6mérsékleti hatasok stb. —
kozvetlenil, akar katasztrofahelyzetként érinthetik az ott él6 lakossagot. A legsebezhetébb
agazatnak a mezdégazdasag mindsl, a populacio egészét tekintve pedig a héhullamok miatt a varosi
lakossag sérulékeny csoportjai vannak leginkabb kitéve egészségi veszélyeztetésnek és
tébblethalalozasi kockazatnak.

(A héhullamok hatasait a h6munkat végzd munkavallalékra és a kanikulai melegben szabadtéren
fizikai munkat végz8kre az V. fejezetben mutatjuk be.)

3.1.6. Sériilékeny agazat: a mezégazdasag

A mezdgazdasag — amellett, hogy az liveghazhatasu gazok (metan) kibocsatasanak egyik jelentés
forrasa — az éghajlatvaltozas hatasainak leginkabb kitett agazatok egyike. A gyakoribba valé hosszu,
szaraz, csapadékmentes idészakok, helyenként a belviz, vagy az uj kartev6k megjelenése pedig
olyan kihivasok elé éllithatjak a mez8gazdasag szereplbit — kéztik a mezégazdasagban dolgozdkat
is - amelyek a jelenlegi termelési szerkezet megvaltoztatdsa mellett a foglalkoztatas feltételeinek
Ujragondolasat is szikségessé teszik. A foldhasznalat véltozasa jelentésen befolyasolja a
klimavaltozas soran kialakulé gazdasagi, tarsadalmi folyamatokat és az életfeltételeket is.

A klimavaltozas kihat a terméshozamra, az allattartasra és a termelési helyszinek megvalasztasara.
A széls6séges idbjarasi jelenségek jelentésen novelik a terméskiesés veszélyét. Az éghajlat
valtozasa a talajok szervesanyag-tartalmanak lebontasaval, vagyis termékenységének
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csokkenésével is jar. Az erdék allapota és megujulasi képessége romlik, ami egyes fafajok
elterjedésének megvaltozasaban is jelentkezik. Az éghajlatvéltozés tovabb neheziti a halaszati és
akvakultura agazat helyzetét is. A mezdgazdasagban és az erd6gazdalkodasban végbemend
valtozasok féként a szabadtéri ndvénytermesztésben (és allattartadsban) dolgozok egészségét
veszélyeztetik.

3.1.7. A vdrosi lakossag és a varosi hésziget jelenség

A mikroklimatikus koérulményeket a varosok nagymértékben megvaltoztattdk a természetes
viszonyokhoz képest. Az emberi tevékenységnek, az antropogén hétermelésnek nemcsak globalis
Iégkdri hatasai vannak, de karos helyi hatasokkal is jarhatnak, mint példaul a nagyvarosokban
kialakulé hészigetek.

A hésziget a slirlin beépitett nagyvarosokban bekovetkezd iddjarasi jelenség, ami azt jelenti, hogy a
beépitett varosi terlleteken a hdmérséklet hosszabb ideig szignifikdnsan magasabb, mint a varost
kornyez6 kilvarosi és vidéki terlleteken. A hésziget intenzitdsa nagyobb éjszaka, mint nappal,
valamint intenzivebb télen, mint a t6bbi évszakban. A h@sziget-hatas mértéke a varosi terlletek
méretével és népességével aranyosan novekszik és szorosan kapcsolddik a klimavaltozashoz,
mivel a noévekvd atlaghémeérséklet kozvetlen hatast gyakorol a varosi lakossag egészségére
(kulondsen a betegekre és az idésekre).

A varosi hésziget a varoslakdk szamara tébblet hét jelent, ami a nyari idészakban plusz
héterhelésként jelentkezik, télen viszont enyhiti a hidegstressz hatasat.

Az alkalmazott és varosklimatoldgiai publikaciok altal rendszeresen bemutatott abra a késé délutani
hémérséklet kilonbségeket mutatja be telepllésfajtak szerint, amelyben szembe6tld, hogy a
belvarosokban a legmagasabb a hémérséklet. (3/3. abra)

A telepulésre jellemzd regionalis hdmérséklet és a belvarosi (magasabb) hémérséklet kilénbdzé
héérzetet kelt az ott €16 lakossag kdrében. Egy héhullamos idészakban (2017. 07. 30. - 08. 30.) mért
regionalis hémeérséklet és héérzet, valamint a belvarosi hdérzet 6sszehasonlité értékelése lathaté a
3/4. &bran.

3/3. dbra. Homérséklet kiilonbségek 3/4. abra. A héhullamos idészakban (2017.
telepiilés fajtak szerint'% 07. 30. - 08. 30.) mért regionalis

USA - EPA, Urban Heat Island Effect, hémérséklet [T(D-1)] és héérzet [PET(D-1)]
Basics, 2008 alapjan és a belvarosi héérzet [PET(2-1)]
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A hésziget a varos és a kdrnyezete kozott mért hémérséklet kiildnbségben mutathatd ki, aminek
meteoroldgiai és varosszerkezeti okai vannak. A felh6zottség mértéke meteoroldgiai tényezé, a
szélsebességet és a légkor atlatszosagat antropogén tényezdk is befolyasoljak. A terllet

195 Urban Green — blue grids for resilient citiies — https://www.urbangreenbluegrids.co/heat/

106 Unger J., Gal T.: A szamszer(sitett varosi héérzet és a publikus hémérséklet 6sszehasonlitasa héhullam idején —
https://www.researchgate.net/publication/341289913_A_szamszerusitett_varosi_hoerzet_es_a_publikus_homerseklet_ossz
ehasonlitasa_hohullam_idejen
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beépitettségének mértéke, a zold- és vizfellletek nagysaga, a lakosok szama, az antropogén
hékibocsatas stb. pedig a varosi strukturabdl kdvetkezik.

A szuburbanizalédas — a varosok és az agglomeracios telepullések ,6sszendvése” — miatt azonban
er6sodik a hésziget-hatds, ami negativan befolydsolja az életmindséget és kiemelten veszélyezteti
a sérulékeny varoslakok egészségét.

Egy 2021. évi atfogo felmérési®’ szerint a varoskbzpontok mindéssze 27%-aban van megfelel6
zbldteriilet, ami a légszennyezettség megkétésével, a helyi hité hatassal ellensulyozza a
felmelegedést és javitia az altalanos egészségi allapotot, a szocialis kapcsolatokat, emellett
stresszold6 hatasa is van.

Egyes klimamodell szamitasok szerint 2100-ra a vilag varosai — ahol mar napjainkban is az emberek
tobbsége él — 4,4°C-kal is melegebbek lehetnek a hészigethatas kovetkeztében. Hazankban is
varhatd a lakoterlletek, valamint az ipari és kereskedelmi 6vezetek ndvekedése, mikdzben
visszaszorul a szanté- és a komplex miivelési terllet, a sz616 Ultetvények aranya.

3.1.8. A nem optimalis hémérséklet kbzvetlen hatdsa a lakossagra

A klimavaltozas kdzvetlen hatasai miatt bekdvetkez8 katasztréfak tobbféle modon, révidebb és
hosszabb tavon is veszélyeztetik az emberek biztonsagat és egészségét. A fizikai allapot, a testi
egészség veszélyeztetésén tul a mentalis egészséget érintd pszichés hatasokat is szamitasba kell
venni, kiemelten a stresszel vald6 megklizdés tekintetében. A széls6séges idbjaras okozta
tébblethaldlozas ndévekedésével is szamolni kell. Az eurdpai régiokban a szélséséges idéjarasi
események miatt bekdvetkezd tdbblethalalozas adatait 1991 - 2015 kozott a 3/2. tablazat mutatja
be.

3/2. tablazat. Az egy millio fére juté halalozas a széls6séges id6jarasi események miatt
1991-2015 kozott1o®

Europa HG6hullam Hideg Arviz és fold- Vihar Erdétiz*
régioi csuszamlas
Kelet 11,4 28,3 8,6 1,7 0,54
Eszak 11,2 1,7 1,0 2,5 0,01
Dél 178 0,9 6,8 1,2 0,97
Nyugat 192 0,9 2,1 2,8 0,04

*Az erd6tliz halalozasi ardnya nem tartalmazza az erdbtiizek altal okozott légszennyezés
kbvetkezményeit.

Az elmult években Eurdpa lakosai tobb olyan katasztréfaval talaltak szembe magukat, amelyeknek
pusztitd hatdsa volt az emberi életekre, az értékekre, a kérnyezetre és a kulturalis 6rokségre. Ma
mar napi szinten szélnak a hiradasok 6zénvizszer( es6zésekrdl, aradasokrol, foldcsuszamlasokrol,
erd6tlzekrél, a kontinensen atvonuld, egymast éré pusztitd szélviharokrdl, amelyek tébb millié
otthont tesznek tonkre, emberéletek szazait kovetelik, hatalmas karokat okoznak az
infrastruktdrakban, a kdzlekedési halézatban és az dramszolgéltatasban is.

107 The 2021 report of the Lancet Countdown on health and climate change: code red for a healthy future, The Lancet, 398
(10311),1619-1662. - https://www.thelancet.com/journals/lancet/article/P11S0140-6736(21)01787-6/fulltext

108 Forras: European Academies Science Advisory Council: The imperetive of climate action to protect human health in
Europe 2019 — Table 3.1. A tablazat az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynékség, az Eurostat és a WHO-Euro adatbazisai
alapjan készdlt.
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3.1.9. A h6éhullamok és jellemz6 paramétereik

Az emberi egészséget, a tarsadalom legszélesebb koérét potencidlisan érinté egyik legsulyosabb
problémat a héhullamos idészakok gyakorisaganak, hosszanak és intenzitasanak a névekedése
jelenti.

Az éghajlatvaltozas legnyilvanvalobb jelét régidbnkban a magas hémérsékletekhez koéthetd
széls6ségek gyakoribba valasa jelenti, amelyek a kovetkez6 éghajlati indikatorokkal
szamszer(sithetdk az éghajlati monitoring soran1:
e Forrdé nap: amikor a napi maximumhd&meérséklet = 35°C.
e Tropusi éjszaka: ha a napi minimumhdmérséklet = 20°C.
e Héhullamos nap: amennyiben a napi kézéph6mérséklet = 25°C (h&ségriasztas
fokozata).
e Tartds héhullamos nap: legalabb harom napig a kézéphémérsékletet = 27°C (héség
riado fokozata).

Az extrém magas hdmérsekleti indikatorok — a 2021-2050 és a 2071-2100 id8szakban — varhato
alakulasa az OMSZ altal alkalmazott klimamodellek alapjan a 3/3. tablazatban lathato.

3/3. tablazat. Extrém magas homérsékleti indikatorok orszagos atlagos éves szama [nap] a
2021-2050 és 2071-2100 idészakban az OMSZ altal alkalmazott klimamodellek szerint
(A megadott intervallumok a modelleredmények bizonytalansagat jelzik.)

2021 - 2050 2071 - 2100
Forré napok 1-3 2-9
Tropusi éjszakak 1-3 4-7
Héhullamos napok 9-15 14-26
Tartés héhulldmos napok 1-2 1-5

Magyarorszag teriletén a 2021 - 2050 kozétti id6szakban a héhulldmos napok szdmat (9 — 15),
illetve a 2071 - 2100 kozotti idészakban a hdhulldmos napok (14 — 26) szamat és teruleti
megoszldsanak alakuldsat az OMSZ-ban alkalmazott klimamodell-szamitasok alapjan a 3/5. abra
tartalmazza.

3/5. abra. A héhullamos napok atlagos éves szama [nap] 2021-2050-ben (felsd sor)
és 2071-2100-ban (alsé sor) az OMSZ-ban alkalmazott klimamodellek szerint
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A héhullamok kiemelt jelent6ségét elsésorban az adja, hogy az atlaghémérsékleti értékek
emelkedése és a rendkivili hédmérsékleti maximumok jelentkezésének gyakorisaga egyenes
aranyban all egymassal. A héhullam olyan meteoroldgiai jelenség, aminek nincs egységes — WHO
- WMO szerinti — definicidja, de fontossagat a tarsadalomra gyakorolt hatasa indokolja.

109 Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat: HShullamok: ami ma szélsGséges, a jovében valosziniileg atlagos lesz, 2017.
Tanulmany - https://www.met.hu/ismeret-tar/erdekessegek_tanulmanyok/index.php?id=1969
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A nagy héterhelés egyrészt sulyos egészségugyi kockazatot jelent, masrészt komoly karokat
okozhat az energiaellatasban, az infrastrukturalis hal6zatokban és az O©koszisztémakban,
Osszességeben csdkkentve a lakossag jolétét.

A héhullam tapasztalati meghatarozasa soran a meteorolégiai adatok mellett figyelembe kell venni
az emberi szervezetre gyakorolt egészségkarosité és tobblethalalozast okozé hatasat is. H6hullam
alatt a kimagaslé hédmérsékleti értékek hosszabb ideig val6é fennallasa értendd, amikor sulyosbitéd
tényezd lehet a magas paratartalom, valamint a magas éjszakai hémeérsékletek allandésulasa.

A WMO szerint héhullamrol akkor beszélhetliink, ha a napi maximum hémérséklet tobb mint 5
egymast kévetd napon at 5°C-kal meghaladja az arra a naptari napra jellemz6 hémérsékleti
maximum értéket.

3.1.10. A héségriasztas

Magyarorszagon a héhullam alatt az a meteorolégiai jelenség értendd, amikor az atlaghémérséklet
legalabb 3 egymast koveté napon meghaladja a 25°C-ot. A héhullam fokozatai a 25 - 27°C-os
névekvd sorozatban egy emelkedd foku hdségriasztast és az ennek megfelel6 cselekvési terv és
surveillance (megfigyelés) megvaldsitasat vonjak maguk utan.

Az OMSZ elbrejelzése alapjan az orszagos tisztiféorvos altal kiadott héségriasztas elsédlegesen az
egészségugyi ellatdé rendszer felkészitését szolgalja a varhatéan megndvekedd feladatokra,
ugyanakkor a védelmi igazgatas (katasztréfavédelem), az egyittmikodd szervezetek
(ment6szolgalat, munkavédelmi hatésag, dnkormanyzatok) tajékoztatasa is a rendeltetése kdzé
tartozik, am szamukra semmilyen konkrét feladatot nem hataroz meg, azt sajat terveik szerint
onalléan végzik. Mindezek mellett kiemelt fontossagu a lakossag idébeni tajékoztatasa, valamint a
védekezésre vonatkozo tanacsokkal vald ellatasa.

A héséggel kapcsolatban az orszdgos tisztiféorvos jogszabalyi felhatalmazas atjan az alabbi
fokozatok szerinti jelzést tesz k6zzé. (3/4. tablazat)

3/4. tablazat. Hoségriasztas fokozatai

. fok: Figyelmeztetd jelzés: abban az esetben, ha egy napig a napi kdzéphémérséklet eléri
vagy meghaladja a 25°C-ot.
II. fok: Riasztas: ha az elbrejelzés szerint a kdzéphémérséklet varhatdan legalabb harom

egymast kdvetd napon eléri (vagy meghaladja) a 25°C-ot.

A magas napi atlaghédmérséklet olyan kdrnyezet-egészségigyi kockazatot jelent a
lakossag szamara, ami indokolja az egészségugyi ellaté rendszer, az Snkormanyzatok
figyelmeztetését és a lakossag héhulldm alatti rendszeres tajékoztatasat.

. fok: Riadé jelzés: amennyiben varhatéan legaldbb harom egymast kdvetd napon eléri (vagy
meghaladja) a napi kézéphémérséklet a 27°C-ot.

Magyarorszagon az Orszagos Kornyezetegészségigyi Intézet!l® altal a hdéhullamokra
meghatarozott definiciéo alapjat az 1970 és 2000 kozotti, tobb mint 30 évet atdlelé idészak
meteorolégiai és haldlozasi adatainak elemzése képezte. A hazankban bevezetett hdségriasztasi
rendszer fokozatai az egészségkockazat ndvekedésén, a varhatd halalozasi tobblet szerint kerlltek
kialakitasra. A kiiszob megvalasztasa a tobblethalalozas varhato értékén alapult, amely szerint a
25°C feletti atlaghédmérséklet varhatéan 15%-os halalozasnévekedést eredményez. Figyelmeztetd
jelzést (l. fok) akkor adnak ki, ha 15%-os halalozasi tdbblet varhaté egy adott napon. Riasztasi
(készlltséqi) jelzést (ll. fok) akkor hirdetnek, ha a haldlozasi tdbblet egymas utani hdrom napon
meghaladja a 15%-ot vagy egy nap eléri a 30%-ot. Riadd jelzést (lll. fok) pedig akkor bocsatanak
ki, ha harom egymast kdveté napon 30%-os halalozasndvekedés varhato.

110 Jelenlegi elnevezése Nemzeti Népegészségligyi Kozpont (NNK), aminek a Kbzegészségligyi FSosztalya iranyitja a
klimavaltozas és kornyezeti egészséghatas elemzd szakterlletét, a hdség-riasztas orszagos rendszerét, felel6s a
h&ségriasztast megalapozé dontés szakmai indoklasaért. Folyamatosan figyelemmel kiséri a napi hémérsékleti viszonyok
alakulasat és a rovidtavu meteorologiai el6rejelzéseket, heti rendszerességgel értékeli a hémérséklet altal befolyasolt napi
halalozast. Részt vesz a klimavaltozasbdl eredd kodzvetlen és kdzvetett egészségi hatasok korai felismerését szolgalo
madszerek, eljarasok kidolgozasaban.
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3/5. tablazat. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat a veszélyes iddjarasi események koziil a
magas hémérsékletre vonatkozé — a fentiektél némileg eltéré — figyelmeztetési szintje és

szinjelzései
1. szint: ha a napi kézéphdmérséklet legalabb egy atlagos magyarorszagi megyének
) " | megfelel6 teriileten (legalabb egy napig) 25 és 27 °C kozo6tt varhato
> szint: ha a napi kdzéphdémeérséklet legalabb egy atlagos magyarorszagi megyének
) " | megfelel6 teriileten (legalabb egy napig) 27 és 29 °C kozo6tt varhato

ha a napi kozéphémérséklet legalabb egy atlagos magyarorszagi megyének
megfeleld terlleten (legalabb egy napig) 29 °C fol6tt varhato.

3.1.11. A h6éhullamok hatasa: héartalom és tobblethaldlozas

Az ember j6 kozérzetét, egészségi allapotat, fizikai és szellemi teljesitdképességét, egészséget nem
veszélyeztetd és biztonsagos munkavégzését, szabadidés tevékenységét nagymeértékben
meghatarozza a természeti és az épitett kdrnyezetnek (a mezoklimanak), valamint az 6t kortlvevé
kozvetlen kornyezetének (a mikroklimanak) az allapota, ahol él, dolgozik vagy barmiféle
tevékenységet végez.

Napjainkban a gyakoribb és hosszabban tarté héhullamok sulyosan veszélyeztetik az egészséget,
els6sorban a 65 év feletti id6seket, a gyermekeket, a kronikus betegeket, féként a sziv- és
érrendszeri betegségben szenveddket, a koérhazban fekvé vagy otthon apolt embereket. A
betegségteher kockazatat noveli a tarsadalmak eléregedése, az érintettek gazdasagi helyzete,
emellett a szocialis statusza (izolacidja), a lakhatasi kortilményei, a nem megfelel6 étkezése és a
folyadékbevitele (f6leg a kiszaradas), a vizhajtok és egyéb gyogyszerek hasznalata, a fizikai
tevékenység jellege, a nagyvarosokban jellemzd h@sziget-jelenség, valamint a kdzegészséglgyi
infrastruktara helyzete is.

A melegartalmak két nagy csoportra oszthatok: az egyikbe a hd okozta égési sérilések, illetve a
h&séggel kapcsolatos kulénbdzd bérpanaszok tartoznak. Ezek feldlelik a napégés (mint fototoxikus
reakcid) tineteitdl kezdve az egyéb tényezdk (fényérzékenyité kozmetikumok, gydgyszerek, egyes
névények'!!, katrany, ipari olajok stb.) egyitthatdsa miatt kialakulo fototoxikus reakciokat, a
fotokontakt allergiakat (gyégyszerek, kozmetikumok, fényvéddszerek, festékek, egyes fémek: nikkel,
krom, egyes novények: mérges szomorce, kankalin), a fotodermatézist is. A bdrelvaltozadsok
legsulyosabb formait a kulonféle bérdaganatok képezik, de a szem karosodasa (makula
degeneracid, szirkehalyog) is egyre gyakrabban fordul el6. Az utébbi rendellenességek a
héhullamok soran megemelkedett UV sugarzassal hozhatok dsszefiiggésbe.

A h&ség miatti egészségi problémak nagyobb csoportjat azonban a héhaztartas zavaraibol adodo
kilénb6z6 hdartalmak jelentik.

A tulzott meleghez, a héhulldmokhoz kéthet6 héstressz és a kdvetkezményes héterhelés altal
kivaltott héartalmak megértéséhez azonban sziikség van maganak az emberi hdszabalyozas
élettani folyamatanak a megismerésére is.

3.1.12. Az ember h6szabalyozasa: h6termelés és a héleadds egyenstlya

Az emberi szervezetnek legfontosabb életmiikddései fenntartasahoz allandé hédmérsékletre van
szilksége, mivel csak bizonyos sz(ik hatarok koézott képes a kdrnyezet klimatikus feltételeihez
alkalmazkodni. Az ember a természetes életfunkcidi fenntartasara ~8°C belsé hdémérséklet
csOkkenést (lehillést) és ~3°C ndvekedést (felmelegedést) képes elviselni sulyos
egészségkarosodas, halalozas nélkil. A 29 — 41°C testhémérséklet képezi a két hatarértéket, de a
kognitiv (szellemi) funkciok megtartasa csak 35 — 39°C kozott lehetséges (bar kabultsag és
aluszékonysag mar ekkor is felléphet).

11 Zeller, paszternak, petrezselyem, anizs, kémény, citrusfélék, napraforgo, krizantém, Gszirdzsa, dalia stb.
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Az emberi testhédmérséklet a bér-, a
kdpeny hdémeérséklettel, valamint a
bels6 (zsigeri) maghdmérséklettel
jellemezhetd.

A testh6mérséklet allanddésaga (37 =
0,8°C) féként a maghémérsékletre a
kdzponti idegrendszer, a mellkasi és a
haslregi szervek  h&mérsékletére
vonatkozik.

A képenyszdvetek (b6r alatti
kotdészovet és a vazizomzat), de fékent
a bérnek a kildénb6zd testtajékokon
valtoz6 hémérséklete a klimatikus l | [ |
feltételektdl és az izommikodés <

319C

intenzitasatol fliggéen eltéré (34 — 20°C__ léghémérséklet 30 °C
35°C) lehet. 3/6. abra. A maghémérséklet és a

kopenyhomeérséklet hiivos és meleg kornyezetben
(Gulyas, 2009 és Hoppe, 1993 nyoman)

Az ember h6érzetét szamos klimatikus tényezd egyiittes hatasa befolyasolja, egyetlen termikus
paraméterrel (pl. csak magaval a hémérséklettel) nem lehet jellemezni, szilkség van egyéb
klimaparaméterek, valamint a szervezet munka-energiaforgalma (a munkavégzés nehézségi foka)
és egyeéb befolyasold tényezdk (mint pl. az akklimatizacio, az akut és kronikus betegségek, a szedett
gyogyszerek hatasa, az egyéni h6érzékenység, a ruhazat, az aklimatizacio foka, korabbi héartalma
sth.) ismeretére is.

A szervezet a felvett taplalék kémiai energiajat alakitja at, ami a nyugalmi és a mozgasi energiat
biztositia szamara bonyolult aerob és anaerob biokémiai, gazanyagcsere- és energetikai
mechanizmusok révén, mikézben belsé kérnyezete dinamikus allandésaganak és termodinamikai
egyensulyanak a fenntartasara torekszik.

Az emberi szervezet testhémérsékletének a megfeleld hatarok kozott tartasa a hészabalyozas — a
hétermelés és héleadas — révén valésul meg. A hétermelés a belsd szervekben és az izmokban
torténik, a hé szallitdsa a vérkeringés feladata, a héleadas helye pedig féként a bér (llletve a
kilégzés). Az ember fizikai teljesité képesséegét (a taplalékfelvétel abszolut korlatjan tul) alapvetben
az oxigénszallité, szinergizmusban mikdédé légzési és keringési és rendszer kapacitasa,
teljesitbképessége hatarozza meg.

Magas kornyezeti hémérsékleten — féként, ha az jelentds fizikai megterheléssel is parosul — az
anyagcsere jelentésen felgyorsul, ami mar 5 perc alatt a maghdmérséklet (belsd, zsigeri
hédmérséklet) 1°C-kal torténd emelkedéséhez vezethet. A h6t a felmelegedett belsé szévetekbdl a
vér szallitia a kdpenyszOvetekbe és a bdrbe, ezaltal a bér és a bdr alatti kétészévetben az erek
kitdgulnak, a szivfrekvencia és a légzési perctérfogat is megndvekszik.

A termosztatként mikoéddé agyi hdékdézpont (a hypothalamus) felelés a szabalyozasi
mechanizmusokeért és attol fliggéen valtoztatja a test hémérsékletét, hogy a bér alatti hideg és meleg
érzékel® receptoroktol milyen informaciokat kap az aramlé vér hémérsékletérél. A hypothalamus
idegi szabalyozasa révén mar 2 - 3 perc mulva megné a bér- és a kopenyhédmérséklet, mig a
maghd&meérséklet emelkedése csak 10 - 15 perc elteltével jelentkezik, mivel a szervezetnek a mintegy
70%-os viztartalma miatt viszonylag nagy a hé-kapacitasa (pufferhatasa).

A taplalékbdl szarmazd és az izommunka soran keletkezett anyagcsere-hének mindésszesen a 20
- 25%-a hasznosul, ezért a felesleges, mintegy 75 - 80%-ot kitevé (,hulladék”) metabolikus hétél a
szervezet héleadas révén igyekszik megszabadulni, mivel a keringési- és a |égz&szervrendszer
igénybevételének tulzott megndvekedése és annak tartés fennalldsa mar az életfunkciokkal
Osszeegyeztethetetlen.
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Az emberi szervezet fizikai h6szabalyozasa — a héleadas és a hékicserélédés — torténhet:

— vezetés (kondukcio) utjan a bdrrel kdzvetlenil érintkezd kdzegen, féként a ruhazaton keresztil
(a szaraz ruha kevésbé, a nedves jelentds h8mennyiséget von el a szervezettdl);

— aramlas (konvekcio) révén, amikor a testfellilet kbzelében Iévé levegd felmelegszik és a helyébe
hidegebb levegé aramlik;

— sugarzas (radiacid) segitségével, ha a szervezet egy hidegebb feliiletet, targyat melegit fel
(hideg falak és hideg szerszamok);

— parologtatas (evaporacio) altal, ami verejtékezés/izzadas révén érvényesilé hé-leadas,
hitéhatés.

A hészabalyozas révén a szervezet a test belsé hémérsékletét (a maghémeérsékletet) a mindenkori
aktualis energiaforgalomnak megfeleléen igyekszik beallitani. Meleg kdérnyezetben a héleadas
vezetés, aramlas vagy sugarzas altal tdbbnyire gatolt, ezért a héegyensuly fenntartasat kizarélag a
verejtékezés és a verejték elparologtatasa jelenti. Egy liter verejték elparologtatasa 2500 kJ-nak
megfelelé héenergia csokkenéssel jar.

A verejtékezés utjan és a kilélegzett levegdn keresztil torténd hdéleadast azonban a levegd
nedvességtartalma jelentésen befolyasolja. Ha a kornyezeti leveg6 paraval telitett, akkor a verejték
nem tud elparologni és nem érvényesil a héelvond hatas sem. A verejtékezés nemcsak folyadék-,
hanem so6-vesztéssel is jarhat, aminek a kdvetkezménye a kiszaradas. |zzadassal térténé mintegy
20%-o0s testtomegvesztés mar halalos kimenetell lehet, mivel nemcsak a testh6mérséklet, hanem
a testnedvek toménységének és térfogatanak allandésaga is létfontossagu a szervezet bels6
kérnyezetének (a homeosztazisnak) a fenntartasa végett.

3.1.13. Héstressz - héterhelés - héartalom

A kérnyezeti magas levegd hé6mérséklet, a magas paratartalom, a napsugarzas és egyéb sugarzo
héforrasok, a forrd targyak fellletével valo kozvetlen fizikai érintkezés és a megerdltetd fizikai
tevékenység egytittese jelenti a héterhelést, ami hdstressz kialakulasahoz vezethet. A hdstressz
Onmagaban azt a hédmennyiség szintet jeldli, ami még nem okoz koros élettani valtozasokat. A
hdstressz akkor valik kérossa (hé-distressz), amikor a szervezet a tulzott héterhelés miatt mar nem
tud megszabadulni a felesleges hétdl, és emiatt a test maghémérséklete életveszélyesen
megemelkedik (40°C félé) és megn6 a pulzusszdm is. Hbleadas nélkil a kognitiv funkcidk is
karosodnak, romlik a koncentracidos képesség, fokozddik az ingerlékenység, megsziinik az
ivaskésztetés is. Ez az allapot leggyakrabban hé-ajulassal jar, de akar halalos kimeneteld is lehet.

Tulzottan nagyfoku héstressz hatasara azonban a szervezetben kéros élettani valtozasok mennek
végbe. A melegebb klimatikus korlilmények a keringési és légzési szervrendszer jelent6s
igénybevétele mellett modositjdk a vesemikddést, a véralvadasi mechanizmust egészen a
sejtanyagcseréig. A héstressz megndveli a szimpatikus ténust, centralizalja a keringést, befolyasolja
a komplex neurohormonalis szabalyozast és a vazoregulacids rendszert is.

A héstressz kovetkeztében akkor kdvetkezik be h6pangas, amikor a szervezet mar nem képes leadni
a feleslegesen termelt hémennyiséget, emiatt a testhémérséklet a normalis szint folé emelkedik. Ez
a folyamat fordul el6 magas kdltéri hémérséklet, magas paratartalom, fokozott hétermelés (fizikai
munka vagy megerdltetd mozgas, sportolas), gatolt héleadas (nem szell6z6 ruhazat vagy egyéni
védbeszkoz viselése), szélcsend vagy gyenge légmozgas esetén. A hépangas kialakulasat az
egyéni hajlamosité tényez6k (kor, nem, betegség, gyogyszerek, akklimatizacio, el6zetes héartalom
stb.) is befolyasoljak. A hépangas 41°C maghdmérséklet felett valik az emberi szervezet szamara
rendkivil kritikussa, életveszélyessé.

A hépangas enyhébb formaban hékiutést okoz, mivel a forré kérnyezetben az izzadsag nem tud
elparologni és ez valtja ki a bdrkitést.

Az izmok héséggorcsét az izzadas miatti folyadék- és sévesztés okozhatja, de sulyosabb formaban
is jelentkezhet. A vizhianyos és a séhianyos hékimerilés okai és tunetei is eltérnek. A vizhianyos
hékimerllést a folyadék (viz) bevitel hianya vagy a fokozott folyadékvesztés (hanyas, hasmenés)
okozza. Nagyfoku szomjusag, széjszaradas, ndvekvé szivfrekvencia, magas pulzusszédm, légszomj,
szdraz és turgorat vesztett bdr, vibralo latétér kiesés, érzékcsalddas stb. észlelhetd. A séhianyos
hékimerulés jellemz&en az igen nagyfoku verejtékezés miatt alakul ki, mivel az izzadas soran a
szervezet sét is veszit. A forré és verejtékes bdér, a szabalytalan pulzus mellett a fejfajas, a szédlilés,
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a hanyinger, az ingerlékenység, a bagyadtsag, az izomrangas, a zavartsag stb. a vezet6
tinetegyuttes. A hékimerilés sulyosabb formai atmehetnek hégutaba.

A héguta a hépangas legsulyosabb formaja, amikor a hészabalyozas 6sszeomlasaval a verejtékezés
megszlinik, a bér sapadt és szaraz, hirtelen fellépd laz, vérnyomasesés, epileptiform vagy tetanias
gorcsok, eszméletvesziés tiinetei észlelhetdk. Az életveszélyes hdguta jellemz&en nagyfoku fizikai
megterhelés (nehéz fizikai munka végzése vagy kimerité sportolas), 25 — 30°C korili kornyezeti
leveg6hémérséklet és igen magas paratartalom egylttes el6fordulasa esetén alakul ki.

Napszuras esetén a fedetlen fejet tartosan érd napsugarzas az agyban okoz helyi h6mérséklet-
tobbletet, agyhartya vérb6éséget és koponyaliri nyomasfokozddast, ami fejfajassal, kabultsaggal,
szédiléssel, hanyingerrel, h6emelkedéssel, sulyos esetben lazzal jarhat.

A hékimerllés, a héguta és a napszuras miatti egészségi artalom nemcsak orvosi
els6segélynyujtast, hanem a legtdbbszor kérhazi kezelést is igényel.

A hazai id6jarasi viszonyok kozott a héség-collapsus (hé-ajulas), a mulé eszméletvesztés a
leggyakoribb h&artalom. Klasszikus hékimerllés is viszonylag ritkdn fordul el6, rendszerint
valamilyen veszélyeztetd allapot (id6skor, értagitd vagy vizhajté gyodgyszeres kezelés, alkoholhatas,
intenziv fizikai munka, kitarté sport, vizivas elmulasztasa) esetén alakulhat ki. Héguta és napszuras
el6fordulasa sem tul gyakori, de halalos kimenetell is lehet.

Jol ismert egyes betegségek megjelenése és az idéjarasi frontok idébeli egybeesése Az idés
embereknél a héartalom kockazata a hdszabalyozasi funkcié romlasa és nagyobb gyakorisaggal
el6forduld krénikus betegségek miatt né meg. A héhullamok énmagukban is kivalthatnak egészségi
rendellenességeket, de leginkabb a krénikus betegségekben szenveddknél jelentenek
kockazatnével6 tényez6t. Ezek a betegségek lehetnek: kardiovaszkularis korképek (magas
vérnyomas, sziv koszoruér betegség, agyi érbetegségek stb.), anyagcsere betegségek
(cukorbetegség, metabolikus szindroma), endokrin korképek (pajzsmirigy tulmikddés, Cushing kor
sth.), vesebetegségek (veseelégtelenség, vesekdvesség, vesegyulladds stb.), légz8szervi
problémék (asztma, allergia, idult hérghurut stb.), elhizés, idegrendszeri és pszichiatriai korképek
sth. Egyes gydgyszerek is rontjak a h6szabalyozasi mechanizmusokat, mint példaul egyes vizhajtok,
az értagitok, vérnyomascsdkkentdk, altatok, nyugtatdk, pszichiatriai betegségek vagy Parkinzon-kor
esetén szedett egyes gydgyszerek stb.

3.1.14. Tébblethalalozas

Extrém héhatas miatt nemcsak a sériilékeny, hanem az egészséges emberek is belehalhatnak a
hégutaba. Szamos mechanizmus létezik, amelyek jelentkezése esetén egy személy meghalhat
héhullam idején, mivel a kdrnyezeti hdmérséklet extra terhelést jelent a sziv- és érrendszerre. A
kiszaradas megndveli a vér viszkozitasat és egyéb fizioldgiai valtozasok is végbe mennek. Minden
olyan betegség, illetve gyégyszer, amely veszélyezteti a h6szabalyozast, megnoéveli a hd okozta
halalozds kockazatat is. Egyes betegségek a mobilitdst, a tudatossagot és a viselkedést is
veszélyeztetik (pl. demencia, depresszio).

A klimavaltozas tébb moddon is veszélyezteti az emberi egészséget. Az egyik legsulyosabb, a
tarsadalom legszélesebb korét potencialisan érint6é probléma a héhullamos idészakok hosszanak és
intenzitasanak a novekedése. A héhullamok a keringési rendszeri megbetegedések (pl. magas
vérnyomas, szivinfarktus, agyi stroke stb.) gyakoribba valasaval, és ennek kdvetkeztében pedig a
tébblethaldlozas ndvekedésével jarnak egyuitt.

Az 1995. juliusi Chicago-i héhullém (40°C hémérséklet és 80%-os paratartalom) 6t napja alatt
zsufolasig megteltek a kérhazak siirg6sségi osztalyai, a betegfelvétel a teljes lakossag kérében
11%-kal, a 65 évnél id6sebbeknél pedig 35%-kal nétt. A 3300 f6 kérhazi felvételének 59%-at a
hémérséklettel kapcsolatos korképek (kiszaradas, hékimeriilés és héguta) indokoltak elsésorban
olyan egyéneknél, akik valamilyen krénikus betegségben szenvedtek. A 3300 f6 kézil 739 f6
meghalt. A h6hullamokat kévetben elvégzett klinikai tanulmanyok szerint a mortalitas a vesebetegek
és a cukorbetegek kérében volt magas, majd a h6hullamokat kévetéen néhany nappal a szivinfarktus
és kronikus légzb&szervi megbetegedések miatti haldlozas nétt meg. A kérhazakban ellatott betegek
tbbbsége a varos szegényebb, 65 év feletti, fekete béri, krénikus beteg, férfi lakosaibol kerlilt ki,
akik légkondicionalé nélkili lakasokban (a blindzéstdl tartva) bezarva éltek. Az epidemiolégiai
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vizsgalatok az dsszes bekévetkezett halaleset 1/4-ét a héhullam kbzvetlen kdvetkezményének
(h6gutanak) minésitették, 3/4-ét pedig a hbhullam kézvetett hatasanak, a kronikus betegségek miatti
selérehozott” halalozasnak becsiilték.

Eurépat is tébb héhullam érte az elmult évtizedek soran, amelyek kozil a legvaratlanabb a 2003. évi
nyari rendkivili h6hullam volt.

Nyugat- és Dél-Eurépaban 2003. augusztusaban egy anticiklon okozott egy 20 napos extrém
héhullamot, mivel megakadalyozta a csapadék lehullasat és rekordmeéretii felmelegedést okozott.
Franciaorszagban a 8 napig tarté 40 C-os kanikula alatt 15 ezer feletti halaleset t6rtént, kétszeresére
nétt a 75 év felettiek haladlozasi aranya, akiknek a tébbsége a légkondicionald nélkiil egyediil éI6k, a
korhazakban épolt betegek, az id6sotthonok gondozottjai k6zil kertilt ki. Halaluk déntéen kiszaradas
miatt kbvetkezett be. Eurdpa legsulyosabb klimakatasztrofajanak — az utélagos becslések szerint —
72 000 f6 halalos aldozata volt.

Hazai kutaték'1? budapesti, 31 éves idésor (1970 - 2000) elemzése alapjan megallapitottak, hogy
nyaron a legvilagosabb az 6sszefliggés a napi 0sszhalalozas és a hémérséklet kozott. 18°C az
idealis atlaghédmérséklet, mivel ekkor a legalacsonyabb a napi haldlozas, 26°C-ig az 0sszefliggés
linearis, folotte mar jelentésen né a halalozas.

Minden 5°C napi atlaghdmérséklet-emelkedés kodzel 10%-kal ndveli meg a keringési rendszer
Osszeomlasabdl kovetkezd halalozas kockazatat. A h6mérséklet valtozékonysaga az dsszhalalozas
esetében 6,5%-0s kockazatndvekedést jelent, a sziv- és érrendszeri haldlozds kockazata pedig
6,2%-kal nd a nyari hénapokban. A relativ paratartalom ndvekedése ellenben csak a téli id6szakban
noveli meg 0,7%-kal a Iégz&szervi haldlozas kockazatat. A légnyomas emelkedését is kedvezdnek
talaltak, magas nyomasu légtdmegek kimutathatéan csdkkentik az 6sszhalalozas esetszamat.

A 2013 - 2017 kézétti idbészakra vonatkozd kutatasok'® alapjan az utobbi harminc évben a
legjelent6sebb h6hullamok 12-52%-kal ndvelték a napi tébblethalalozast. A héstressznek els6sorban
az 5 évnél fiatalabb és a 60 évnél id6sebb emberek vannak kitéve, emellett a mezbgazdasagi
dolgozobkat és a kronikus betegeket érintik a h6ségnapok negativ hatasa a leginkabb. A jelenlegi
hémérsékleti trend folytatbdasa esetén a 2021 - 2050 kézétti idbintervallum soran 121%-kal, mig a
2071 - 2100 kézétti id6szakra vetitve 778%-kal (1) fog nbvekedni a tébblethaldlozasok széma
hazankban.

A kutatok a hdhullamoknak valo kitettség indikatoraként a megel6z§ harom évtized napi
kozéphémérséklet adatait hasznaltak, az érzékenység becslésére pedig komplex mutatészamot
alkalmaztak (a lakossagi felmérések, az egészséglgyi intézményrendszer mutatéi és az
onkormanyzatok adatai alapjan). Mindezek ereddjeként megallapitottak, hogy a sérilékenység az
észak-nyugati tertletektdl a dél-keletiek felé folyamatosan névekszik, aminek az a f6 oka, hogy az
alféldi tertleteken gyakoribbak és intenzivebbek a héhullamok, tovabba jellemzben rosszabb a
tarsadalmi — gazdasagi helyzet a keleti orszagrészekben, emellett az orszag déli tertleteinek
alkalmazkoddképessége is gyengeébb.

112 Az éghajlatvaltozas népegészségligyi kovetkezményei — a lakossag sériilékenysége az éghajlatvaltozas emberi
egészsegre gyakorolt hatasaival szemben, MTA (2018) -
https://nater.mbfsz.gov.hu/sites/nater.mfgi.huffiles/files/Nepegeszsegugy NATeR2.pdf

113 Paldy A., Bobvos J., Malnas T. (2018): A klimavaltozas hatasa egészséglinkre és az egészségiigyre Magyarorszagon.
In: Magyar Tudomany 179. évf. 9. sz. pp. 1336-1348. DOI: 10.1556/2065.179.2018.9.7.
https://mersz.hu/dokumentum/matud__307
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3/7. abra. 2021-2050 kozott az éves atlagos tobblethalalozas valtozasa (%), azaz a
héhulldmokkal szembeni sériilékenység az 1991-2020 id6szakahoz képest
kistérségenként''4
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Forras: Orszagos Kozegészséguigyi Kozpont, Orszagos Kornyezetegészségiigyi lgazgatésag
alapjan Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer

A 3/7. abra azt mutatja be, hogy Magyarorszag teriletén kistérségenként varhatéan hogyan oszlik
meg a héhulldmokkal szembeni sérilékenység, a 2021 — 2050. évek kozti id6szak tébblethalalozas
valtozasa az 1991 — 2020 id6szakahoz viszonyitva.

A kutatok azt is megbecsulték, hogy a klimavaltozas hatadsara hogyan valtozik a 2021-2050 kozotti
id6szakban az egészségugyi ellatasi szukséglet. H6hullamok hatasara jelentésen (legalabb 10%-
kal) megnévekszik a mentdhivasok és a surg6sségi korhazi betegfelvételek szama is.

Magyarorszagon egy — a 2005 - 2014 k6z6tti napi halalozasi adatokra éplilé — tanulméany kimutatta,
hogy mar 25,4°C-ot meghaladé kérnyezeti hémérsékleten tébblethalalozas tapasztalhato''®, ami a
sziv-érrendszeri tébbletterhelésbdl adodik. A 2007. évi eurdépai h6hullam idején Magyarorszagon a
napi tébblethalalozas 30%-kal volt magasabb, mint a h&hullamon kivili nyari napokon. Csak
Budapesten tébb mint 200 fés tébblethalalozast jegyeztek fel. A jelenlegi magyar népességet és
~6rzékenységi szintet” feltételezve 2021-t61 2050-re 2,6-szeresére, 2071-t6] 2100-ra pedig 7,4-
szeresére emelkedhet a h6hullamok okozta halalesetek szama, ami évente 2030 - 5800 toébblet-
halélesetet jelentene. Osszességében elmondhaté, hogy a klimavaltozas névelni fogja a tobblet-
héterhelés miatti haldlozasok szamat a jovében Magyarorszagon, ami ésszhangban van a mas
orszagokban észlelt és elbrevetitett valtozasokkal*15.

Egy 2021-ben kozzétett nemzetkdzi modellezési tanulmanyl’ az idésoros haldlozasi adatokat és a
kérnyezeti h6meérséklet alakulasat vizsgalta 2000 és 2019 kodzott, amely id6szak alatt a globalis napi
atlaghémérséklet 0,26°C-kal emelkedett. A kutatas szerint a vilagon évente tobb mint 5 millio,

114 23/2018. (X. 31.) OGY hatarozat a 2018-2030 k6z6tti id6szakra vonatkozd, 2050-ig tarto idészakra kitekintést nyujtd
masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégiarél, Melléklet: Orszagos Kézegészségiigyi Kézpont, Orszagos
Kornyezetegészséglgyi Igazgatosag, Nemzeti Térinformatikai Rendszer -
https://mkogy.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A18H0023.0GY

115 Bobvos J. — Malnasi T. — Rudnai T. — Cserbik D. — Paldy A. (2017) The effect of climate change on heat-related excess
mortality in Hungary at different area levels. Id6jaras, 121(1). 43-62.

116 Kim, D. W. — Deo, R. C. — Chung, J. H. — Lee, J. S. (2016) Projection of heat wave mortality related to climate change in
Korea. Natural Hazards, 80(1). 623-637. http://dx.doi.org/10.1007/s11069-015-1987-0

17 The Lancet Planetary Health: A nem optimalis kornyezeti hémérséklethez kapcsolodo globalis, regionalis és nemzeti
halalozasi terhek 2000 és 2019 kdzott egy haromlépcsés modellezési tanulmany, 5. évf. 7. szam, E415 - E425, 2021. julius
01. https://www.thelancet.com/journals/lanplh/article/P11S2542-5196(21)00081-4/fulltext#back-bib14
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Eurépaban kdzel 180 ezer tobblethalaleset hozhatd 6sszefliggésbe a nem optimalis hdmérséklettel.
Az extrém hideg a 10 vezetd halalok k6zott szerepel, az 6sszes tdbblethalalozas 9,43%-at teszi ki.
A 100 ezer fére vetitett 74 tobblethalalozasbdl 67 a hideg, 7 pedig a meleg miatt kovetkezik be.

Eurdpa az egyetlen kontinens, ahol a tébblethalalozas a h6ség miatt minden régioban magasabb a
vilag atlaganal, Kelet-Eurépaban a h&séggel kapcsolatos tébblethalalozas kétszerese a globalis
atlagnak. A hémérséklettel 6sszefliggd halanddsagot a foldrajzi, a klimatolégiai, a tarsadalmi -
gazdasagi és a demogréfiai tényez6ék is jelentésen befolyasoljak, ami megmagyarazza a regionalis
kulénbségeket is.

Koztudott, hogy az emberi szervezet néhany nap (3 — 12) alatt altalaban képes alkalmazkodni a
meleghez, de hosszu tavu és nagyon kilénb6z8 éghaijlati kérilményekhez valé adaptalodas évekig
is eltarthat. Ha szokatlan klimatikus kérilmények kdzé kerulink, az elészér nagyon megterheli a
szervezetinket, azonban bizonyos idd elteltével mar kezdiink hozzészokni a kérilményekhez (illetve
megvaltozik a viselkedésilink és felvessziik a helyi ,védekezési” szokasokat). Az alkalmazkodasi id6é
attol is figg, hogy az Uj feltételek mennyire kilénbdznek a korabbiaktdl. A globalis felmelegedés
azonban azt eredményezi, hogy a hely megvaltoztatasa nélkuil kell szembesiilni az eddig szokatlan
id6jarasi eseményekkel és korilményekkel. A Karpat-medencében az éghajlatvaltozas
kovetkeztében melegedésre utalé tendenciak figyelheték meg: az 1961 - 2001 idészak adatsorainak
elemzése alapjan a legnagyobb mértékben a meleg napok, a nyari napok, a h6ségnapok, illetve a
meleg éjszakak szama novekedett, de nétt a héhullamok hossza is. A kutatasok azt is igazoltak,
hogy fokozatosan névekszik a szervezet adaptacios képessége a nyari héség idején. Ennek alapjan
valik érthetéveé, hogy a majusban vagy a juniusban bekdvetkezd héhulldamok nagy valészinéséggel
nagyobb haldlozasi tobbletet idéznek el6, mintha ugyanaz a héhullam augusztusban érkezne,
amikor a szervezetnek mar kialakult az adaptacios képesség valamilyen szintje.

A széls6séges id6jarasi helyzetek megszaporodasanak azért is fontos kiemelt figyelmet szentelni,
mert nemcsak az idések, a krénikus betegek és csecsemd&k vannak veszélyben, hanem barkinél —
akar az egészségeseknél is — el6bb egy fokozottan érzékeny, majd késébb sérilékeny allapotot
idézhet eld. Ezek elkerllése érdekében alakitottak ki a héségriasztasi rendszert. A WHO ajanlasa
szerint a héstressz és a kérhazi tobblethaldlozas csdkkentése érdekében a nappali belsd
hémérsékletet lehetbleg 32°C alatt, éjszaka pedig 24°C alatt kell tartani. (Célszer( a gydgyszereket
24°C felett hiitészekrényben tarolni, mivel a gyégyszerek hatasa a nagy melegben 24 ¢éra alatt kb.
20%-kal csokken.)

3.2. A klimavaltozas kozvetett hatasai

A klimavéltozas, a globalis felmelegedés, a szélséséges idbjarasi viszonyok jelent8sen
megvaltoztatjdk a kdérnyezeti rendszereket, amelyek kozvetett médon hatnak az élévilag — az
emberek, az allatok és a névények — egészségének alakulasara. Az éghajlatvaltozas indirekt hatasai
féként a viz min6ségének megvaltozasara, a foldfelszini levegd szennyezettségének, az UV
sugarzasnak a novekedésére, a megvaltozott féldhasznalatra és az o©koldgiai valtozasokra
vezethetdk vissza.

3.2.1. A vizminéség megvaltozasa

A klimavaltozas miatt el6forduld széls6séges id6jarasi események jelentés hatast gyakorolnak a
vizbazisok mennyiségére és mindségére is. Az ivovizbazisok kozil a klimavaltozas kedvezbtlen
hatasai leginkabb a felszini vizeket érintik. Az intenziv csapadékok megnovelik a vizgyijté tertletrél
a felszini vizekbe juté szennyezdéanyagok mennyiségét. A felszin alatti vizeknél a szarazabb
talajallapotok miatt a csapadékutanpoétias altaldnos csdkkenése varhaté. A kisebb vizhozamok
kovetkeztében csdkken a szennyez&anyagok higulasanak mértéke, valamint az dntisztuld képesség
is.

A hirtelen keletkez8, gyors arvizek miatti fokozddik az erézidveszély, illetve az alldvizek esetében az
eutrofizacié18. A kedvezétlen vizminéségi valtozasok elsésorban a heves estzések, és ennek

118 Eutrofizacio (vizviragzas): A vizekben lévé foszfor és nitrogén tul nagy mennyisége a viz elalgasodasahoz vezet. Az
eutrofizalddas folyaman az allévizekben a tapanyag feldusul, ezért elszaporodnak az elsddleges termel6 szervezetek: a
fitoplankton, a gyokerezé hinar- és a mocsari ndvények.
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kovetkeztében a szennyezéanyagok bemosddasa révén jelentkeznek. A fizikai - kémiai paraméterek
a tapanyagok (nitrogén és foszfor) mennyiségének a ndvekedése. A vizhémeérséklet és a szerves
anyag mennyiségének a ndvekedése miatt elszaporodnak az oxigént felhasznalo
mikroorganizmusok (a patogén korokozokat is beleértve), ami eutrofizacidhoz és kdvetkezmeényes
algaszaporoddshoz (algatoxinok megjelenéséhez) vezethet. Mindez a vizferttlenités
melléktermékeinek a ndvekedésére is kihat. Klérgazzal vagy natrium-hipoklorittal térténd
vizfert6tlenités esetén a vizben talalhaté szerves anyagok és a klor reakcidba lépnek és
melléktermékként rakkelté hatasu trihalogén-metan-vegyiiletek (mint pl. a metilklorid vagy mas
néven kloroform) keletkeznek. A felmelegedés kovetkeztében a THM ndvekedés kdzepes atlagon
szamolva is kdzel 40%-os emelkedést mutathat.

A vizgyiijté terlleten nem megfeleld csapadékviz- és szennyvizcsatorna-halézat esetén a rovid id6
alatt lehulld nagy mennyiségli csapadék kérokozd mikroorganizmusokat (E. colill®) juttathat a
karsztvizbazisba.

2006. juniusaban Miskolcon kéthetes 6zdnvizszerli es6zést kbvetben ivovizjarvany alakult ki. A
miskolctapolcai vizmiikut mikrobioldgiai elszennyezbédése és a szennyezett ivoviz haldzatba jutasat
kdévetben, a varosban junius 5 -16. k6zott a vizmd ellatasi teriletén él6 mintegy 60 ezer lakosbol
3673 f6 betegedett meg. Epidemiologiai vizsgalattal igazoldédott a szoros dsszefiiggés az ivéoviz
fogyasztasa és az enteralis megbetegedések kézott. A varos ivoviz ellatasat biztosité Blikk-vidék
karsztforrasaiba a megndvekedett csapadék (és egyéb okok) miatt szennyezé anyagok (t6bbek
kdzbtt fekalia) mosddtak be. A fertézést Cryptosporium parvum, Giardia duodenalis, Campylobacter,
Calici korokozok okoztak. A jarvanyhelyzet gyors lekiizdését kbvetben az érintett teriileten a vizmii
szolgaltatast csak 2007. februarra sikeriilt helyreallitani és gondoskodni a vizmiibazisok védelmérdl.

Az extrém mennyiségl csapadékok nemcsak a felszini, hanem a parti sz(irési vizbazisok minéségét
is kedvezétlenll befolyasolhatjak.

Az ivovizellatas mintegy harmadat adé — a vizzard rétegek alatt mélyen elhelyezkedé — rétegvizek
emberi eredetll szennyez6déseket nem tartalmaznak, de a természetes szennyez8k kozil szamos
megtalalhaté bennik. A vas- és manganvegyiletek, az ammodnium-ionok, az arzénvegyuletek, az
oldott gdzok és a szerves anyagok eltdvolitasara gyakran szikséges Osszetett technolégidk
alkalmazasa.

A hémérséklet emelkedése el6segiti a viz szennyez6dését az algak, baktériumok és mas
mikroorganizmusok felgyorsuld életciklusa révén. A tartésan fennalld6 héség kuléndésen az
allovizekben, felszini viztarozékban, a mesterséges tavakban noévelheti a bélfert6zést okozo
baktériumok szamat. Az intenzivebb csapadéktevékenység és a magasabb h6mérséklet egyuttesen
a viz révén terjedd parazitak okozta megbetegedések, pl. a giardias fert6zés és a cryptosporidiosis
gyakorisagat is ndvelik (Isd. a miskolci vizjarvanyt).

3.2.2. Az arvizek egészségiigyi hatasai

A gyakori és jelent8s mennyiségl csapadék okozta arvizek koévetkeztében a baktériumok,
ndévényvédd szerek, illetve egyéb szerves hulladékok bejuthatnak az ivdvizbe, ezéltal komoly
egészségugyi kockazatot jelenthetnek. Az arvizek nem csak a balesetveszély és az ivovizbazis
fertéz6dése (pl. hepatitis vagy vérhas kérokozékkal) réven fenyegetik az egészséget, de a nedves
kérnyezet kedvez a gyakoribb leptospirézisnak is. A levonuld ar nyoman a beazott falakon,
atnedvesedett butorokon, elpusztult névényzeten elszaporodnak a penészgombak (Stachybotrys,
Chaetomium, Ulocladium, Trichoderma és Aureobasidium), amelyek allergiat és asztmat
okozhatnak. A foly6 altal lerakott hordalékon, illetve a lepusztitott talajon pedig jelentés parlagfii
allomanyok kialakulaséra is szamitani kell.

119 Az Escherichia coli (E. coli) torzsek altalaban a melegvéri allatok és az ember normal bélflérajanak természetes
baktériumai. Az E. coli a kbzegészségugyben indikator baktériumot jelent, mivel jelenléte a vizben, az élelmiszerben és a
talajban széklet vagy Urllék szennyezettségre utal.
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Az arvizvédelem kapcsan szikséges jarvanylgyi intézkedésekrél, igy a védelemben résztvevok és
az érintett lakossag szamara sziksége védéoltasokrodl, a higiénés intézkedésekrél (pl. fertétlenités
stb.) a népegészséglgyi hatésag intézkedik.

A Nemzeti Népegészséglgyi Kdzpont honlapjan kdzzétett tajékoztatd tartalmazza, hogy milyen
egészségugyi veszélyek (gyomor-bélrendszeri fertézések, szinyoginvazié, allatharapas, mérgezés)
jelentkezhetnek arvizek idején, milyen betegségek ellen (hepatitis A, hastifusz, tetanusz) sziikséges
védboltassal védekezni és szikség van-e kulénleges Ovintézkedésekre azokon a
befogaddhelyeken, ahol az otthonukat elhagyni kényszerilék tomegét helyezték el.

3.2.3. Leveglbszennyezettség (aeroszolok, szallé por, UV sugadrzas, 6zon, pollenek)

Az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynokség 2018. évi paneurdpai felmérése az ,Egyenlétlen kitettség
és egyenlbtlen hatasok” cim jelentésében kdrnyezet-egészségligyi veszélyeknek vald kitettség és
az egészségi hatasok kozotti egyenlétlenségeket, a tarsadalmi sérilékenységet értékeli egész
Eurdpaban a leveg8szennyezés, a zaj és szélsGséges hémérséklet (az extrém hd) egylttes hatasa
szempontjabol.

Az eurdpai lakossag kérében — az egyenlbtlen expoziciokat és az egyenlbtlen hatasokat a
tarsadalmi-demogréfiai kiilbnbségek alapjan vizsgalva — megallapithaté, hogy
- alakossag sériilékeny csoportjait az idések, a gyermekek és a kronikus betegek jelentik,
mivel leginkabb 6k vannak kitéve kérnyezet-egészségiigyi veszélyeknek;
- a sériilekenység meghatarozé tényezébje a tarsadalmi-gazdasagi statusz is, mivel a
munkanélkiiliek, az alacsony jévedelmliek, a kevésbé iskolazott és képzett egyének is
a sebezhetbbb lakossagi csoportokhoz tartoznak;
- avarosi lakosok nagyobb veszélynek és kockazatnak vannak kitéve.

A Felmérés szerint Eurépaban regionalis klilbnbségek is megfigyelhetbk:

- Dél- és Délkelet-Eurépaban az alacsony tarsadalmi-gazdasagi statuszu idés lakosok
vannak nagyobb ardnyban kitéve a talajkbzeli 6zonnak és a magas levegd
hémeérsékletnek;

- a szallo por expozicié okozta légszennyezés Kelet- és Dél-kelet Eurépa viszonylag
szegényebb részein jellemzd;

- a gazdagabb (Eszak-Eurépa, Nyugat-Eurépa) régidiban az atlagos nitrogén-dioxid
(NO2) szint koncentraci6 magasabb a kézlekedésnek és ipari tevékenységeknek
kdszbnhetben.

3.2.4. Aeroszolok

Az éghaijlatunkat befolyasolé antropogén hatasok kdrébe bele kell érteni az aeroszolokat — por,
korom, szulfatok, homok, tengeri sok stb. — is, amelyek a napsugarzas egy részét visszaverik,
szorjak, illetve a magasabb legrétegekben elnyelik. Ezaltal a felszinre érkez6 sugarzas csdkkenését
okozzak, és ily modon az uveghazhatassal ellentétes, hiité hatast valtanak ki. Az antropogén szulfat-
aeroszolok azonban kondenzaciés magokként ndvelhetik a felhdk el6forduldsat és
megvaltoztathatjak tulajdonsagait (a nagyobb szamu kisebb cseppek megndvelik a felhék sugarzast
visszaverd képességét). Az aeroszoloknak a heterogén kémiai folyamatokban valé részvétele
befolyasolhatja a Iégkdér egyes Osszetevéinek (Uveghazhatasu gazok és sztratoszférikus 6zont
lebontd vegylletek) koncentracidjat. Az aeroszoloknak azonban énmagaban is lehet melegitd
hatdsa, mivel egy részik elnyeli az infravorés sugarakat. Az aeroszolok légkdrbe kerilésével
kozvetlenil 6sszefliggd, direkt hatas (sugarzasszoras és elnyelés) azonban nagy valésziniséggel
Osszességében hité hatasu.

3.2.5. Szallé porok

Az elmult években végzett vizsgalatok becslései — a WHO altal tamogatott Air Quality Life Index
(AQLI) moddszere — alapjan Magyarorszagon évente mintegy 13 ezer ember halalat a rossz
levegéminéségnek tulajdonitjak, ami atlagosan 4 - 6 honappal roviditi meg a lakossag élettartamat.
A levegbszennyezés oka pedig egyarant lehet a téli és a nyari szmog (fistkdd) is, ami sziv-
érrendszeri és légzbszervi betegségeket (pl. asztma, allergia, COPD, tid6rak stb.) valthat ki, illetve
a mar meglévé (idult) Iégzésszervrendszeri problémakat sulyosbitja.
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3.2.6. A téli és a nyari szmog

A reduktiv — London tipust — szmog altalaban télen, szélcsendes, magas légnyomasu és magas
paratartalmt levegében alakul ki, amikor az alsé, hideg (-3°C - +5°C hémérsékletii) légrétegek felett
meleg levegé van. A levegé f6 szennyezdje a széntiizelés, a fiist kéndioxid, szénmonoxid, por és
korom tartalma. A téli szmog a nevét az 1952 decemberében Londonban bekbvetkezett
szmogkatasztrofarol kapta, ami kb. 12 ezer halalos aldozatot kbvetelt néhany nap alatt.

Az oxidativ — Los Angeles tipust — szmog jellemz&en nyaron, erés napsugarzas (25°C - 35°C és
magas UV-A szint), gyenge — 2 m/sec alatti — légmozgas esetén, szélcsendes id6ben alakul ki. A
szmog forrasa a kézlekedés, a gépjarmiivek kipufogbgazanak (f6ként a dizelolaj) por tartalma, a
dinitrogénoxid, a szénmonoxid vegyliletek, szabad gybkdk és a fotokémiai reakciok utjan keletkezd
meérgezd 6zon. Emiatt az oxidativ szmog fotokémiai szmog néven is ismert.

3.2.7. A PM2.5 és PM10 szalldporok hatasai

A szall6 por (Particulate Matter: PM) a leveg8ben eloszlatott finomszemcsés szilard és/vagy
folyékony halmazallapoti anyagok, paranyi (2.5 ym - PM2.5 és 10 ym - PM10) szemcsék
gyljténeve. A szallé por egy része természeti eredetl (porbdl, tengeri sébdl vagy erdétiizekbél
szarmazik), de a PM2.5 légszennyezés legnagyobb részét az emberi tevékenyég okozza. A szallé
por dontd tobbsége a dizelmotoru, rossz miszaki allapotu jarmivekbdl, szén, lignit és faanyag
tlzelésébdl, illetve hulladékégetésbdl szarmazik. A PM2.5 részecskék keletkezésének f6 utvonala a
kdvetkezd: a szén-tlzelésl er6mlivek és ipari létesitmények kén-dioxidot bocsatanak ki, ami a
Iégkorben tovabbi reakcidok soran szulfat részecskékké alakulhat. A magas hémérsékleten torténé
égés — példaul jarmimotorokban és erémiivekben — nitrogén-dioxid emissziét okoz, amely a
levegbben kémiai reakciok révén nitrat részecskéket képez. A dizelmotorok, a széntlizelési
erémivek mikodésekor és a szén haztartasi tizelbanyagként torténd égetésekor — a nem teljes
mértékben tdkéletes égés soran, elegendd mennyiségil oxigén hidnyadban — korom (black carbon)
képzédik, ami a PM2.5 egyik jelentSs alkotéeleme. A fosszilis tlizeléanyagok elégetése szalld por,
CO2 és 6zon kibocsatast eredményez. Emellett az emberek fat, névényi és egyéb hulladékot is
égetnek a haztartasi fitéshez és f6zéshez, ami kormot és szerves részecskéket bocsat a 1égkdrbe.
Az erddk és a tarlé mezégazdasagi célu felégetése szintén antropogén eredeti részecskék jelentds
forrasa.

A PM10 - az als6 légutakba lejutdé — légszennyezés alapjan a révid tavu hatds, a PM2.5 — a tidé
Iégholyagocskaiba lejutd — légszennyezés alapjan a hosszabb tavu egészségi hatas értékelhets. A
szallé porok belélegezve ingerlik a légutak nyalkahartyajat, valamint kilénb6z8 |égzbszervi
megbetegedésekhez vezetnek, mint példaul az asztma, a krénikus obstruktiv tidébetegség (COPD)
és a tudoérak. A PM2.5 részecskék méretiknél fogva kiemelten veszélyesek az emberi egészségre,
mivel bekerllnek a vérkeringésbe és az érrendszert is karositjak, névelik a vérnyomast. A magas
PM2.5 szall6 por koncentracio a sziv- és érrendszeri megbetegedések — trombdézis, szivinfarktus és
agyvérzés — kockazatat is ndveli, atlagosan mintegy 2 évvel csdkkentve a varhat6 élettartamot. A
szallé port — az elveszett életévek tekintetében — sokkal nagyobb gyilkosnak tartjak, mint a
dohanyzast, vagy a fert6z6 betegségek koézil a tuberkulézist. Az AQLI alapjan nemcsak az
mutathaté ki, hogy mekkora a légszennyezettség mértéke, hanem az is, hogy az adott terlileten él6k
mennyivel élhetnének tovabb, ha betartanak a WHO altal biztonsagosnak itélt szallé por
koncentraciés hatarértéket. (Jelenleg egy indiai lakos 4,3 évvel, egy kinai pedig 2,9 évvel rovidebb
ideig él a magas szallé por koncentracid miatt.)

A leveg8szennyezettségnek tulajdonitott, 2019. évi tébblethaldlozas el6fordulasi aranyat a vilagon
és az EU 28 teriletén a 3/6. tablazat tartalmazza.
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3/6. tablazat. A leveg6szennyezettségnek tulajdonitott tobblethalalozasi arany 2019-ben'?

Minden forrasbdl: Fosszilis tizel6anyagok Minden antropogén
tobblethalal x 10%/év légszennyezésébdl: forrasbol:
tobblethalal x 10%/év tobblethalal x 10%/év
Vilag 8,793 3,608 5,554
EU 28 656 348 499

Az eurdpai jogszabalyok a légszennyez6 anyagok egészségugyi hatarértékeit a WHO szerinti 2,5 -
10 um mérethatarok kozotti részecskék mennyiségére allapitottak meg!?l. Magyarorszagon a 10 um
méretll szalléporok (PM10) esetén a hatarérték 24 éras atlaga 50 ug/ms, éves atlaga 40 pg/m?lehet.

Az egészségligyi hatarérték tallépése esetén a szmogriadét két fokozatban rendelik el: a
tajékoztatasi fokozatot akkor, ha a szallé por értéke két egymast kéveté napon meghaladja a 75
ug/m3 értéket és a meteorologiai elérejelzések szerint a kévetkez6 napon javulas nem varhato,
riasztasi fokozatot pedig akkor, ha a két egymast kéveté napon a porszennyezés 100 ug/m? feletti
és két egymast kévetd napon és a meteoroldgiai elérejelzések szerint a kbvetkezd napon javulas
nem varhaté.

(Megjegyzendd, hogy a szalldé por mellett a kéndioxid, a nitrogéndioxid, a szénmonoxid és az 6zon
esetében is érvényben vannak az egészségugyi, a tajékoztatasi és a riasztasi hatarértékek. Az
Orszagos Légszennyezettségi Mérbdallomasok adatai alapjan az érintett 6nkormanyzatok
polgarmestereinek a feladata a szmogriadé elrendelése.)

A nagyvarosok és iparvidékek kérnyékén élék jéval nagyobb terhelésnek vannak kitéve. Eurdpa
nagy része megfelel ugyan az Eurdpai Unid szalld6 por koncentracidra vonatkozd egészségligyi
el6irasainak, de az eurdpai népesség haromnegyede olyan tertleteken él, ahol a levegémin&dség
nem felel meg a 10 pg/ms hatarértéknek. Az eurdpai lakosok 2018-ban atlagosan 12 ug/ms szallé
pornak voltak kitéve. Kelet - Eurdpat egy markans szmogfliggény valasztja el Nyugat - Eurdpatdl.
Lengyelorszag, Szlovakia, Csehorszag, Szlovénia, Litvania, Lettorszag és Magyarorszag teljes
lakossaga hatarérték feletti por koncentracionak van kitéve. Magyarorszagon az atlagos szall6é por
koncentracié 14 ug/ms3, de Borsod-Abauj-Zemplén megyében 15 ug/m3 a mért érték.

Széallb por szempontjabdl a leginkabb szennyezett orszag Eurépaban Lengyelorszag, de
Olaszorszagban a P6 vélgye — benne Milanéval — szintén erésen szennyezett térségnek mindéstil.
A COVID-19 pandémia 2020-ban f6ként ezt a régiét sdjtotta, itt volt az egyik legmagasabb a
halalozasi rata is. Az epidemiologiai adatok szerint az észak-olaszorszagi elhunytak tdlnyomo
tébbsége olyan nem fert6z6 betegségben szenvedett, amely &6sszefliggésbe hozhaté volt a
légszennyezéssel.

3.2.8. Az UV sugarzas

A Napbdl a Foldre érkezd UV sugarzast az ézonréteg szlri meg a legnagyobb mértékben. A Nap
sugarzasanak mintegy 10%-a tartozik az UV tartomanyba. Ez egy olyan elektromagneses sugarzas,
amelynek a hulldmhossza 100 és 400 nm k&ézott van, ami a réntgensugarzasnal hosszabb, de a
lathato fénynél rovidebb. Az UV-sugarzas hullamhossza szerint UV-A, UV-B és UV-C tartoméanyba
sorolhato.

Az UV-A sugarzas inkabb napégést okoz, mint tartés barnulast, hullamhossza 315 - 400 nm. Egész
nap jelen van, akadalytalanul atjut a felh6kén, a szmogos levegén, az ablaklvegen keresztiil is. Ez
az UV tartomany a felel6s a bér korai 6regedéséért, mivel csdkkenti a bér A-vitamin tartalmat és

120 Forras: Lelieveld J, Klingmuller K, Burnett RT et al. (2019). Effects of fossil fuel and total anthropogenic emission
removal on public health and climate. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America
www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1819989116.

1217 levegd védelmérdl szolo 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet és a levegbterheltségi szint hatarértékeirsl és a helyhez
kotott Iégszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirél szold 4/2011. (1. 14.) VM rendelet 3. szamu melléklete alapjan.
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karositja a kollagénrostokat. Tébbféle bdrrak kialakulasaért is felelés, mivel magat a sejt DNS-ét
képes karositani.

Az UV-B sugarzas, ami barnité hatasa van, hullamhossza 280 - 315 nm. Az UV-B sugarzas pozitiv
élettani hatasa, hogy segiti a szervezet D-vitamin eldallitasat, ami nemcsak az egészséges
csontképz6édéshez, hanem a vérképzéshez és az immunrendszer megfeleld mikodéséhez is
szlkséges. A vizsgalatok azonban azt valdszinisitik, hogy D-vitamin képz6dés sejtkarosodassal jar
egyutt.

Az UV-C a gyilkos, rakkelt§ hatasu sugarzas, aminek hulldmhossza 100 - 280 nm. A Fold
atmoszféraja kisz(iri, csak az lUrhajésoknak, pilétaknak okozhat gondot. Az UVC lampak germicid
(sterilizalo) hatésat fertStlenitésre, leveg6-, viz-, és a felllet-tisztitasra hasznaljak.

Az UV sugarzas szintjét az UV-index fejezi ki, ami a 0 - 2 alacsony szintt6l a 11 fol6tti extrém magas
szintig terjed. Minél magasabb az UV-index szama, annal inkabb karositja a bért, ezért korlatozott a
napon valé tartézkodas ideje. Egy felnétt ember kortlbelll 20 percet képes eltdlteni leégés nélkil a
napon. (A bér védelmére hasznalt krémek, olajok faktorszama a bérvédelem idejét jelzi: egy 15-6s
faktorszamu napolaj esetén 15%20 perc = 300 perc, vagyis maximum 5 6ra lehet a napon val6
tartézkodas ideje).

Az UV sugarzas egészségkarositd hatasai kozil a leggyakoribbak a bér leégése (fotodermatosis)
és a szurkehalyog. Az UV sugarzas megndveli a macula-degeneracio kialakulasanak kockazatat és
szamos meglévé bdrbetegséget is — mint pl. a rosacea — sulyosbithat, mivel lerontja a szervezet
immunvalaszat. Egyes gydgyszerek (néhany antibiotikumok, fajdalomcsillapiték és
gyulladascsokkentdk, vizhajtok, vérnyomas csdkkentdk, szivritmus szabalyozok, gomba ellenes és
daganatellenes szerek sth.) fotoszenzibilizalé hatasuak, napfény (UVB és UVA egyiittes) hatasara
bérallergias tiineteket okoznak.

A szakemberek mar 1980 6ta javasoljak a rakmegel6zés részeként a tulzott napozas elkerilését az
UV sugarzas — IARC altal bizonyitott — daganatkelt6 (keratézis, bazalidma, spinalidma, malignus
melanéma) hatasa miatt. Egy ENSZ felmérés'?? szerint az évente 3,5 millié f6 Uj rakbetegnél a bérrak
all az els6 helyen. Az UV-B a nem festékes bérdaganatok, mig az UV-A a festékes bérdaganatok
(melanémak) kialakulasat seqiti eld.

Magyarorszag 2007-ben csatlakozott az ,EuroMelanoma” projekthez a bérrék korai sziirését és
diagnosztizalasat propagalva a ,,Csak egy béréd van = a legdragabb ruhazatod” kampannyal. Egy
13,5 ezer fére kiterjedS 2017. évi hazai kérdbives felmérés szerint a megkérdezettek 90%-a mar
hallott az UV sugarzas karos hatasardl, mindéssze 14% védi magat az erés napsugarzastol.

A gyakoribb extrém id6jarasi események az ézonréteg elvékonyodasat okozhatjak, ami megndveli
az UV sugarzast is. Az Eurdpai Bizottsag egyik kutatasi programjaban szamitégépes szimulaciéval
az 1991 és 2018 kozotti idészakban 732 varosban vizsgaltak a héség miatti tobblethalalozast,?3
amely vizsgalat felhivta a figyelmet a magas szintl UV sugarzas névekedésére is. Ennek nyoman
Az éghajlati és kdrnyezeti tényez8k hatasa a személyes ultraibolya expoziciéra és az emberi
egészségre” kutatasi program'?* keretében hat uniés tagallamban végeztek terep vizsgalatokat
tengerparton, mez6gazdasagi munkak soran és havas kdrnyezetben. Modellezték az UV sugéarzas
kéros (DNS kérositd) és hasznos (D vitamin szintetizalast segit6) hatasat személyes UVR -
expozicid soran, amit elektronikus kardra doziméterrel detektaltak. A kutatok felhivtak a figyelmet az
egyéni érzékenységbdl és nem megfeleld bérvédelembdl adodod eltéré egészségi problémakra,
valamint a megel6zést szolgald kdzegészségugyi intézkedések — a szolaris sugarzas kulon
szabalyozasanak — slirg6s sziikségességeére is.

122 Forras: ITM: Tanulmany készitése a klimavaltozas egészségre gyakorolt hatasanak munkavédelmi szempontbol torténé
vizsgalatara.

123 Eurdpai Bizottsag ICEPURE tamogatott CORDIS FP7 Kutatasi programja,
https://cordis.europa.eu/programme/id/FP7_ENV.2008.1.2.1.5.

124 https://cordis.europa.eu/project/id/227020
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3.2.9. Az 6zon hatasa

Az 6zon (Oz) a Fold légkdrében a Napbdl szarmazd ultraibolya sugarzas hatasara keletkezik. A
Iégkdri 6zon korforgas biztositja a 1égkdr 20-25 km-es magassagaban az ézonréteget. Az 6zonréteg
(6zonpajzs) vastagsaga az egyenlitd felett a legnagyobb, a sarkkdrok felé csékken. Az 6zonréteget
a légkodrbe kerll6 atomi klor, fluor, brém és a szénhidrogén fluoro-karbonok (CFC, HCF) karositjak.
(Az aeroszol CFC gazok 2003. évi betiltdsa 6ta csdkkent az dlompajzs kdrosodasa.)

Az 6zonréteg a Napbdl érkez6 UV-C-sugarzast teljes mértékben elnyeli, a kevésbé karos UV-B
intenzitasat nagymértékben, az UV-A-sugarak intenzitasat pedig kisebb mértékben abszorbealja. Az
6zon természetes korllmények kozott a talaj kozeli levegében csak igen kis mennyiségben fordul
eld. A talaj kdzeli 6zon az uveghazhatasu gazok — a nitrogén-oxidok (NO, NOz), a szén-monoxid
(CO) és areaktiv szénhidrogének — és a napfény hatasara lejatsz6doé kémiai reakcio révén képzédik.

A talajkdzeli levegbben talalhaté 6zon mennyisége a klimavaltozasnak kdszdnhetéen
sokszorozodott meg a XX. szazadban. Mivel egyre t6bb iveghazhatasu gaz kertl a Iégkorbe, ami
az 6zonpajzsot vékonyitja, az 6zonréteg csokkenése az UV-B sugarzas mennyiségét noveli, annak
hatasait (bdrrak, szirkehalyog, immunkarosodas) erésiti. Az 6zon az oka a nyari fotokémiai
szmognak is. Az 6zon mar igen kis koncentraciéban is mérgezd az élévilagra, nagyobb
koncentraciéban izgatja a szemet és a légz&szervek nyalkahartyajat, sulyosbitja a hdrghurutot, az
asztmat, a pollenallergiat, a sziv- és érrendszeri betegségeket. Egészséges embereknél is eléfordul,
hogy hosszabb ideig tarté fizikai megterhelés mellett az 6zon jelenléte rontja a tidéfunkciét, amelyet
émelygés, hanyinger, kohogés, mellkasi fajdalmak kisérhetnek.

Becslések szerint'?®® az 6zonszennyezés az Eurdpai Unidban napi 100 millid fénél okoz léguti
panaszokat és évente mintegy 40 ezer f6 korai halalahoz vezet. Mig az 1°C hémérséklet emelkedés
1,84%-kal, a magas 6zon koncentracid 2,2%-kal noveli a lakossag Osszhaldlozasat'?s. Az
elbrejelzések szerint a jovében varhatd ézonszintek és az UV-B sugarzas varhatd valtozasa
kovetkeztében a 45°-0s északi szélességi kor korll élé eurdpai lakossag kérében 2050-re 5%-kal
fog novekedni az 0Osszes bdrdaganat incidencigdja. Hazénkban a bér nem festékes tipusu
rosszindulatu daganatainak gyakorisaga az elmult masfél évtized soran mar eddig is masfélszeres
ndvekedést mutatott.

3.2.10. Pollenek

A kil6nbdzb szélbeporzasu ndvényfajok altal termelt pollenszemek (viragporok) vilagszerte a
legfontosabb 1égkdri allergénforrasok kézé tartoznak. Az éghajlat melegedésének és a
légszennyezddésnek a kdvetkeztében egyre inkabb szamolni kell az egyes allergiat okoz6 névények
megjelenésével és elterjedésével Magyarorszagon is. Ezen ndvények produktivitasanak (pl. boritas,
pollentermelés) a megndvekedése miatt a pollen koncentracioja és szezonalis eloszlasa is valtozik.
Mivel a kiilonb6z6 allergias korképekeért felelés légtéri pollentartalom és egyéb szezonjellemzdk
fliggenek a meteoroldgiai valtozoktol, igy bizonyos, hogy az antropogén eredetli éghajlatvaltozas
hozzajarul az allergias eredetli betegségek gyakorisaganak megnoévekedéséhez.

A klimavaltozas kapcsan pozitiv korrelaciét mutattak ki példaul a CO2 koncentracié névekedése és
a pollenszéras kozott is. A magasabb CO:2 szint és hédmérséklet nem csupan a pollenszamot
ndvelheti, hanem hatdsara hosszabb is lehet a pollenszezon, és egyuttal a pollen allergizal6 hatasa
is megn6het. Az egyes ndvénytaxonok altal termelt pollenszemek allergiakeltd hatdsaban terlleti
kulonbségek tapasztalhatok. Ennek oka a szennyezddések pollenallergiat fokozé hatasa, az erésen
szennyezett terlleteken ugyanis nemcsak a pollenallergiasok, hanem az asztmasok szama is
magasabb.

Az aerobioldgiai tényez6k és azok becsult humanexpoziciés hatasanak vizsgalata a pollenek és az
un. indikator taxonok (mint az éger, a nyir, a pazsitfiifélék, a parlagfli) monitorozasan alapul. A

125 Eurdpai Bizottsag CAFE jelentése

126 Apalitis, A. — De’Donato, F. — Scortichini, M. — Lanki, T. — Basagana, X. — Ballester, F. — Christopher Astrom, C. — Paldy,
A. — Pascal, M. — Gasparrini, A. — Michelozzi, P. — Katsouyanni, K. (2018) Synergistic effects of ambient temperature and air
pollution on health in Europe: results from the PHASE project. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 15(9). 1856. https://doi.org/10.3390/ijerph15091856
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pollenek altal kivaltott szénanatha a leggyakoribb allergias megbetegedés a civilizalt vilagban, a
népesség mintegy 10-20%-at érinti.

A Magyarorszagon tenyészd 250 ezerféle viragzé névény 1 ezrelékének (250 fajta) a pollenje
okozhat pollenallergiat. A szélmegporzasu névények gyakran oériasi mennyiségi pollent termelnek
és szornak szét a szélrozsa minden iranyaba. A parlagfii csupan egyetlen példanya képes 8 Md
pollenszemet termelni (ez a névény a pollenallergia legfébb okozdja). Amennyiben egy kdbméter
levegbben 30 - 50 pollen van, mar az kivalthatja a pollenallergias tineteket. A szél ezeket az apro
viragporszemcséket pedig akar 400 km-es tavolsagba is elszallithatja, igy szinte lehetetlen
elmenekiilni el6le. Hazank Eurépaban a pollen expozicidnak leginkabb kitett teriiletének szamit.

3.2.11. Mikrobioldgiai hatasok és kbvetkezmények

Az éghajlatvaltozas hatassal van az egészséget befolyasol6 tarsadalmi és kdrnyezeti tényezbkre,
tobbek kozott a tiszta levegbre, a biztonsagos ivévizre, a taplalékra és a biztonsagos menedékhelyre
is. A WHO el6rejelzése szerint 2030 és 2050 kdzott évente 250 000 tovabbi haldleset varhaté a
hianyos taplalkozas, a malaria, a hasmenéses fert6z6 betegségek és a hdstressz miatt. Az arvizek,
héhullamok, aszalyok és tlzek révén az éghajlatvaltozas jelentésen megndveli a sziv- és
érrendszeri, a légzdszervi megbetegedések, tovabba a vektorok altal terjesztett fertézések
el6fordulasanak kockazatat.

Az éghajlatvaltozas kdzvetlen hatasai miatt csokken a természetes él6helyek szama, vele egytitt a
biolégiai sokféleség, ami az invaziv fajok el6retorésével, az allergének és a betegség terjeszt6
rovarok elterjedésével jar. A bioldgiai diverzitast a klimavaltozas azért veszélyezteti nagymértékben,
mivel a globalis felmelegedés kovetkeztében a jelenlegi éghajlati 6vek athelyez6dnek a pdlus
irAnyaba (akar tobb szaz kilométerrel is), emiatt megvaltozik a természetes d6koszisztémak
Osszetétele és foldrajzi eloszlasa, az éléhelyek is felbomlanak és 0sszeszlikilnek.

3.2.12. Elelmiszerekkel terjedé betegségek

A klimavaltozés hatasai az epidemioldgiai triad mindharom elemére, a transzmisszié forraséra és
maodjara, a patogén kérokozdk ndvekedésére és tulélésére a kdrnyezetben és az élelmiszer matrixra
egyarant hatassal vannak.

A mikrobiolégiai hatasok legels6 és enyhébb megjelenése a hasmenéses tlinetcsoport, ami a
hémeérséklet emelkedésével er6sen ndvekszik, gasztroenteritisz - tipusu tlinetekkel jelentkezik. A
klimavaltozassal Osszefiiggésben a leggyakoribb élelmiszerbiztonsagi problémat az élelmiszer
eredetll megbetegedések jelentik. A legismertebb, élelmiszerek uatjan terjed6 fert6zés a
szalmonelldzis, amely Eurépaban az élelmiszer fert6zések 70%-aért felelds. Kutatadsok igazoltak,
hogy 1°C hdmérséklet emelkedés a szalmonellafertézések szamat 4,5%-kal néveli meg. A
szalmonellézis varhaté gyakorisaga a hdémérséklet emelkedéssel 5-10%-os mértékben né
Eurépaban. A campilobakteriézis kisebb mértékben mutat szezonalis és regiondlis kilénbségeket
mutat.

A zoo-planktonokban tovabb él6 patogén koleral?” baktérium (Vibrio cholerae) els6sorban a kagylo-
es osztrigafogyasztok szamara jelenthet veszélyt. A Clostridium és az Aeromonas fajok sulyos,
élelmiszer okozta betegségeket idézhetnek el6. A parazitak okozta potencialis veszélyek az intenziv
csapadék egyenetlen eloszlasa miatt a protozoak (cryptosporidiosis, giardiasis) okozta fert6zésekkel
jarhatnak.

A mikotoxinok — az Aspergillus, Penicillium es Fusarium penészgombak masodlagos metabolitjai —
a novények szennyezédéseként jelentkeznek.

127 A modernkori kolera jarvanyok kézil ismert, hogy a Haitin a 2010. évi foldrengés utan a romlo higiénés viszonyok miatt
tort ki kolera, a 30 ezer betegbdl 4500 f6 halt meg. 2017-ben Jemenben az évek 6ta tarté polgarhaboru miatt a lakossag nem
jutott sem tiszta ivovizhez, sem egészségugyi ellatashoz, a kolera fert6zottek szamat egy millio fére becsulték.
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3.2.13. Vektorok altal terjesztett betegségek

A vektorok altal terjesztett betegségeket olyan fert6zd agensek okozzak, amelyek vérszivo allatok
(szunyogok, atkdk, kullancsok, bolhak) utjan kerllnek az emberi szervezetbe. A hdmérséklet, a
csapadék és a légnedvesség alapvetéen befolyasolja a vektorok életterét, elterjedését, életciklusait.
A klimavaltozas hatasara a vérszivd izeltldbuak szamara kedvezébbé véalhat az éghajlat olyan
terlleteken is, ahol eddig nem voltak jelen nagy populaciéban.

A hosszabba és melegebbé valo tavasz és nyar felgyorsithatja a szinyogok szaporodasat és
kifejlédését.** Az enyhébb telek miatt a szinyogpeték, a larvak és a kifejlett egyedek kisebb hanyada
pusztul el, a jelentés csapadékmennyiség kdvetkeztében kialakuld arvizek névelik a szinyoglarvak
kifejlédéséhez szilkséges vizes kornyezet kiterjedését. A melegedés kedvezben hat a szunyogok
anyagcseréjére is. Mindez a szunyogpopulaciok novekedésével jar, gyakoribba valnak a
szunyogcsipések, emelkedik a szunyogcsipési index.

Hazankban 2004 6ta endémiasnak tekinthetd a kdzonséges csipészunyog-félék altal terjesztett
nyugat-nilusi lazat okozd virusfertézés. A betegség kisebb jarvanyt okozott 2010-ben Gorég-
orszagban és Bulgariaban. Hazankban 2013 és 2017 k6zott 39 esetet jelentettek, 2018-ban mar 215
megbetegedést regisztraltak. A nyugat-nilusi virus mellett az afrikai Usutu-virus is endémiasnak
tekinthetd és tovabbi elterjedése is varhato.

Jelentés veszélyt jelentenek az azsiai tigrisszinyogok, amelyek mar Eurdpa 12 orszagaban jelen
vannak, a Dunantul délnyugati felében is azonositottak mar 2015-ben. A tigrisszinyog szamos virus
(a Dengue-laz, a Chikungunya-laz, a Zika, a sargalaz virusa) mellett fonalférgek hordozéja lehet.

A flavivirusok kozlil az emberiséget leginkabb a dengue-virus o6riasi foldrajzi elterjedése fenyegeti,
amely mar jelenleg is 100 orszagot érint és évi 400 milli6 megbetegedést okoz.

Hosszabb tavon a klimavaltozas és a globalizacié miatt megndvekedhet az Anopheles szinyogok
parazitai altal terjesztett emberi malaria fertézés, ami féleg a tropusokon és a mediterran dvezetben
sulyos jarvanylgyi probléma, évente egy milli6 f6 halalat okozza. Hazankban 2020-ban 10 behurcolt
malaria eset fordult eld, jarvanyok kialakulasanak veszélyével a globalis felmelegedés miatt a
csip8szunyogok éléhelyeinek észak felé terjedésével kell szamolni.

Az éghajlatvaltozassal a lepkeszinyogok, illetve a homoklegyek altal terjesztett leishmaniasis
megjelenése is varhatd, ami a vildagon a meleg éghajlatu terlleteken jelenleg évente 2 millié Uj
fert6zést és 20-50 ezer f6 halalat jelenti. Eurépaban 2020-ban 199 Afrikabdél behurcolt fert6zés fordult
elé.

Hazankban gyakoriak a kullancsok altal terjesztett bakteridlis és virusos fert6zések, a Lyme-kér, a
fert6z6 agyvel6- és agyhartyagyulladas, tovabba a tularaemia. Magyarorszagon 2020-ban 1522
Lyme koért, 49 encephalitist és 20 tularaemiat jelentettek a jarvanyligyi hatésagnak. Kilonos
aggodalomra ad okot a szintén kullancsokkal terjed6 azsiai és afrikai eredet(i krimi — kongoi vérzéses
laz eurdépai megjelenése, mivel igen magas (30%-o0s) halalozassal jar és emberrél — emberre is
terjed.

A vonulé6 madarak 4&ltal behurcolt tropusi éghajlathoz szokott ujabb él8skédék a globalis
felmelegedés miatt mar attelelnek, szaporodasi és fertézési idejik is meghosszabbodik, a fertézések
szama igy jelentdsen megndvekedhet. A ragcsalok attelelését is megkdnnyiti az enyhe idéjaras,
egyes ragcsalok okozta betegségek, mint pl. a hantavirus fertézés, az arvizek utan valnak gyakoriva.

Osszességében megallapithatd, hogy a szélséséges iddjarasi események — egy-egy kérokozd

elterjedésének kedvezve — jelentésen befolyasoljak nemcsak a fert6z8 betegségek atvitelét, hanem
az emberi viselkedést és az immunvalaszt is.
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3.2.14. Allergias betegségek gyakorisaganak valtozasa

A valtozé h6mérsékleti és csapadékviszonyok, valamint a vegetacios periddus meghosszabbodasa
hatassal van a névények fejlédési ciklusaira és a pollenek kibocsatasara. Az atlaghémérséklet
ndvekedésével mintegy négyszeresére néhet az igen erbsen allergén parlagfii pollenjének
mennyisége, néhany erls allergén hatasu, eddig még nalunk nem honos invaziv ndvényfaj
megjelenése is varhato, (pl. a parlagi rézgyom és a falgyom). Elszaporodnak a meleget kedvel§
ndvények, pl. az olajfa, a ciprus, a platan, melyek a mediterran vidékeken jelentés allergének.

3.2.15. Késleltetett egészségi hatasok: gyakoribb mentalis problémak

A szélsGséges idGjarasi katasztréfak — arvizek, erdétiizek, héhullamok, ciklonok — és az extrém
szorongasos reakciok, mint példaul a poszttraumas stressz rendellenesség kdzotti kapcsolat mar jé
ideje ismert.

Az éghajlatvaltozassal kapcsolatos Uj pszichés tunetként valt ismertté a ,klimaszorongas” vagy
,okoszorongas”, illetve a negativ veszteség élmények kozott az ,0kogyasz’ fogalma. Ezek
hatterében legtdbbszér a bizonytalan jové érzése és a megélhetési problémak allnak. Az
éghajlatvaltozasok és a demografiai folyamatok 6sszefiiggéseit vizsgalva a kutatdk azt tapasztaltak,
hogy a klimaszorongas gyakorisaga 2015 és 2019 k6z6tt négyszeresére nétt.

A klimavaltozas gyakoribb, hosszan tartd és sulyosabb kedvezétlen id6jarasi eseményeket fog
hozni, és ezek a valtozasok hatassal lesznek a mentalis egészségre is. Az éghajlatvaltozés akut (pl.
arviz, foldrengés) és kronikus (pl. aszaly, héterhelés) stresszor hatasok révén mentalis
egészségugyi problémakat is okozhat. Az éghajlatvaltozas kilonb6zé aspektusai kdzvetlen és
kozvetett utakon keresztiil befolyasolhatjak az egészséget. A fizikai egészségre gyakorolt hatasok
tarsadalomtudomanyos vizsgélata egyre nagyobb hangsulyt kap a szakirodalomban és a
gyakorlatban egyarant.

Az legujabb tudomanyos kutatasok szerint az id6jarasi események és a kdrnyezeti valtozasok —
kulonosen széls6séges megnyilvanulasai - a pszichoszocialis jol-létre és a mentalis egészségre is
jelentés hatast gyakorolnak, kilénodsen a sérilékeny emberek vonatkozasaban. Az éghajlatvaltozas
és a mentalis egészség Osszefiiggéseirél azonban még mindig korlatozottak az ismeretek, bar a
bizonyitékok egyértelmiien arra utalnak, hogy a hatasok nemcsak egyéni, hanem k6zodsségi szinten
egyarant érezhetd6k. A mentalis egészséguigyi kdvetkezményekkel, amelyek a szorongastol és a
depressziotdl kezdve a kiilénb6zé fliggéségek és az 6ngyilkossagok ndvekedéseig terjednek.

A klimavaltozas mentalis egészségugyi hatdsai rendkivul sokrétliek, de a poszttraumas stressz-
zavar és a depresszié dominal. A katasztréfak utani mentalis egészségi allapotok kialakulasanak
kockazata nem egyenléen oszlik meg. Kutatasok kévetkezetesen kimutattak, hogy bizonyos
kockazati tényez8k (pl. nem, tarsadalmi-gazdasagi statusz és iskolai végzettség, mar meglévd
mentalis egészségugyi tiinetek), a természeti katasztrofakat kdveté mentélis egészségi allapotokkal
szembeni fokozott sebezhet6séghez kapcsolddnak.

Az epidemioldgiai felmérések szerint a poszttraumas stressz szindrdma prevalencidja az atlag
népesség korében 3 - 5% kortli, ezzel szemben a katasztréfa-kdzpontu vizsgalatokban — akar 8 -
10-szeres kockazatndvekedés — mintegy 20 - 40%-os el6fordulasi gyakorisag igazolodott. Hosszu
tavu epidemioldgiai vizsgalatok soran a meteoroldgiai és éghajlati adatokat 6sszevetették a mentalis
egészségi problémakkal. Azt tapasztaltak, hogy a héhullamok, napi 25°C — 30°C kozotti
atlaghémérséklet eltolédasa 30°C folé mintegy 0,5% ponttal megndvelte a mentalis problémak
el6fordulasi gyakorisagat.

53



4. A klimavaltozas, a globalis felmelegedés és a munka vilaga

A foglalkozasi héterhelés a kiilsé kdrnyezeti h6hatas és a belsé metabolikus hétermelés altal kivaltott
hdstressz kovetkezménye. A héterhelés, az egészség és a termelékenység alapvetd 0sszefliggéseit
a 4/1. abra mutatja be.

4/1. abra. A foglalkozasi hoterhelés — az egészség — és a termelékenység kozotti
kapcsolatok 6sszefiiggései'?®
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4.1 Nem optimalis klimaviszonyok k6z6tti munkavégzés — fokozottan terhel6 klima

A 3. fejezetben (A nem optimalis h6mérséklet kdzvetlen hatasa a lakossagra) részletesen kifejtettik
Az emberi hdszabalyozas: a héterhelés és a héleadas egyensulya” és a ,Hbstressz — héterhelés —
h&artalom” kérdését is, ezért a szélséséges hémérséklettel (kiemelten a héséggel, a h6hullamokkal)
kapcsolatos altalanos tudnivaldkat nem ismételjik meg.

Az ember a munkat kildnb6z8 koérnyezeti feltételek k6zott végzi, amelyek azt a megterhelést, amit
a munkatevékenység (fizioldégiai, mechanikai, mentdlis, pszichés) hatasai és a munkakdérnyezet
egészségkarositd koéroki tényezdinek a hatasai jelentenek, kedvez6en vagy kedvezétlentl
befolyasolhatjak. A kiemelten kedvez6tlen koriimények (mint pl. a nem optimélis munkahelyi klima)
Onmagukban is tulzott megterhelést — igénybevételt jelentenek a munkavallalé szamara, aki a kilsé
és belsd hoéegyensuly fenntartasanak legsérilékenyebb eleme. A szervezet hémérlegét
(héegyensulyat) a hdnyereség és héveszteség, valamint a hideg — komfortos — meleg kornyezet
Osszefliggésében a 4/2. abra mutatja be.

128 Forras: R L Lucas, Y Epstein, T Kjellstrom: Excessive occupational heat exposure: a significant ergonomic challenge
and health risk for current and future workers, Extreme Physiology & Medicine, 14(2014) 1 Figure -
https://extremephysiolmed.biomedcentral.com/articles/10.1186/2046-7648-3-14
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4/2. abra. A szervezet hémérlege a kiilonb6z6 klimatikus koriilmények kézott'>®
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A munkahelyen a szélséséges hdmérséklet azt a felsé hatart jelenti az ember héalkalmazkodasa
tekintetében, amikor még képes a héegyensuly és az allandé belsé testhémérséklet fenntartasara.
Vannak ugyanis olyan munkakdrilmények és olyan elvégzendd tevékenységek, ahol a szélséséges
hédmérséklet, a szervezetet fokozottan terheld meleg vagy hideg klima — gyartastechnolégiai okbdl
vagy a munkavégzeés helye miatt — nem kerilhet6 el.

Nem optimalis klimaviszonyok, fokozottan terhelé munkahelyi klima fordul el6:
o természetes és mesterséges hé-expoziciéban végzett fizikai munkavégzés,
o természetes és mesterséges hideg munkakornyezetben (hideg-expozicidoban) torténé
munkavégzés,
e valtakozva hideg — meleg munkahelyen végzett munka,
e és nedves munkakdrnyezetben végzett munka soran.

(Megjegyzend8, hogy a nedves munkakdrnyezetben egyes munkafolyamatok vizhatlan
munkaruha, labbeli, illetve egyéni védbéeszkdzok viselését indokoljak a miiszak nagy részében,
mint pl. az éleimiszer- és konzerviparban vagy a galvanizalas stb. soran.)

A kedvezétlen klima a munkavégzés helye szerint lehet:
e zarttéri meleg-Uzemi h6munka) vagy szabadtéri melegben (h&ségben) végzett hémunka,
illetve
e zarttéri hideg-Uzemi vagy szabadtéri hidegben végzett munka soran.

Kedvez6tlen munkahelyi klima viszonyok jellemzdk: a banyaszat, a kohaszat, meleglzemi
fémmegmunkalas, 6ntodék, Uveg-, keramia-, tégla- és textilgyartas, élelmiszeripar (pékségek,
sutddék, cukraszatok, konyhak, konzervgyartas), mosodak, a katasztrofa elharitas (pl. tlzoltas) stb.
terlletén vagy a keszon- és buvarmunkak, a hiit6hazakban (mirelit Gzemekben), raktarakban stb.
végzett munkak soran.

A szabadban/nyilt téren végzett mez6gazdasagi, erd6gazdasagi tevékenység, épités-kivitelezési és
egyéb szereld munkak, az utépités, kozszolgaltatasok, haldzati karbantartasok, koézlekedés,
fuvarozas mentés, rendvédelem, katasztréfaelharitas stb. a legfébb példai az évszakoktdl és az
id6jarastol fliggéen a nyari melegben, tiz6 napon (kanikulaban) és téli hidegben végzett munkaknak.

4.1.1. A hidegben végzett munka — a hidegstressz fébb jellemzéi

A zarttéri hideg kérnyezetben — nyitott Gzemcsarnokokban, raktarakban — vagy mesterséges hideg
kérnyezetben (pl. hitéhazakban, mirelit Gzemekben) végzett munka soran a hideg-stressz jelenti a
f6 problémat a testh6mérséklet fenntartasa soran. A természetes hideg kdrnyezetben — tél
honapokban a szabadban, az id6jarasi hatasoknak kitéve — végzett épitési, szerelési, karbantartasi,
mentési és katasztréfaelharitasi munkak a legjellemzébbek.

129 Timar Miklos (szerk.): Munkaegészségtan, (izemegészségtan, 1981. — Munkavégzés kedvezétlen klimatikus feltételek
kozott
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A szervezetben a hideg expozicié kettds hatast valt ki: a) a bér és a kdpenyszovetek ereinek
beszikulése révén csdkken a héaramlas, emiatt lehillnek a végtagok ujjai, az orr és a ful, ami a
szervezet minimalis hdszigetelését szolgalja; b) a bér lehllése kompenzaciés (kémiai) metabolikus
hétermelést indukal, ami didergés formajaban jelentkezik. A hideg élettani hatasai kdzul a teljes test,
a végtagok, a bdr és a légzdszervek lehiilése a jellemz6. A végtagok (az ujjak és a végrészek)
lehlilése balesetveszéllyel jar az elgémberedés, az lgyetlenség miatt, de fagyasi sérulések is
keletkezhetnek. Az agy lehilése zavartsagot és a mozgaskoordinaciés problémakat okoz. A
maghd&meérséklet 33 — 35°C-ra csokkenése rontja a fizikai és mentalis teljesitéképességet, kimertlés,
nagyfoku faradtsag, mentalis zavar, eszméletvesziés, a 1égzés és a keringés lassulasa kovetkezik
be. Az alacsony hémérsékleten dolgozok kozétt joval gyakoribbak a hiiléses panaszok; az idilt
hoérghurutok, sziv- és vesegyulladasok fellangolasai és a reumas rendellenességek (pl. carpal tunnel
szindréma, izlleti gyulladasok).

Hideg kérnyezetben a hideg artalmak elkeriilése érdekében a végtagok, orr és fiil helyi lehllését kell
megakadalyozni és a test altalanos kihlilését kivédeni: legalabb kézepesen nehéz fizikai munka
végzéseével, megfeleld véddruhazattal, éranként (legalabb) 5 -10 perces pihendid6k beiktatasaval
melegedékben, fél dranként 50°C-os tea és sziikség esetén egyéni véddeszkdzok biztositasa
mellett.

Minusz 20°C alatt maximalis hdészigetelés mellett is csak révid ideig végezheté munka (. A
megengedhetd expozicids idét a végtagok lehiilése, az egyéni érzékenység, az egészségi allapot
és egyéb hajlamosito tényezdék (pl. a kéz-kar vibracié) hatarozzak meg.

A hidegstressz kiltéri tényezdi kozott a hideg hémérséklet mellett a nagy vagy a hideg szél, a
nedvesség és a hideg viz hatasat is figyelembe kell venni. A szélsebességtdl fliggd hitéhatas
befolyasolja az aktualis levegéhémérsékletet és jelentds mértékben rontja a héérzetet. Ez a
szélhitési index kalkulatora szerint a gyakorlatban azt jelenti, hogy a 0°C-os leveg6ét 10 km/éras
(enyhe) szélben -2°C-osnak, 20 km/éras (mérsékelt) szélben -10°C-osnak, 30 km/éras (erés)
szélben -14°C-osnak, 40 km/6ras (igen erés) szélben -16°C-osnak érezziik.

A szamos orszagban (USA, Kanada, Egyesiilt Kiralysag stb.) hasznalt szélh(itési index (Wind Chill
Factor) tajékoztat a kiltéri hidegben végzett munkaknal a levegé hémérséklet és a szélsebesség
egylttes veszélyeir6l'3°, a bér héveszteségének a mértékérdl és a fagyveszély fokardl (lasd 4/3.
abra).

4/3. abra Szélhiitési index

SZELHUTES

Hémérséklet c°o0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 40 -45

Szélsebesség
m/s

Nagyon hideg

Fagyasi sériilés

veszélye
Magasfoku
fagyasi
sérillés

Szélh(tési
index, °C

130 https://www.collinsdictionary.com/dictionary/english/wind-chill-factor
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4.1.2. A zarttéri és szabadtéri h6munka fé6bb munkaegészségiigyi kérdései

A zarttéri (technoldgiai okbdl bekdvetkezd) h6munka és a h6munka kritériumaival megegyezé
szabadtéri napsutésben (infravords sugarzasban) végzett fizikai munka megitélése és ellenérzése
sordn a munkahelyi klima paraméterei és a termikus indexek mellett minden olyan tényezét
figyelembe kell venni, amelyek a h&egyensulyt negativan befolyasoljak és hdartalmak
kialakuldsdhoz vezethetnek.

Mind a munkahelyi klimatényezék (klimaparaméterek) objektiv mérészamai alapjan becsiilt és
szamitott termikus indexek (hdindexek) alkalmazasa, mind a hémunkat végzék (és a hideg
munkahelyen dolgozdk) szubjektiv h6érzetének megitélése és ellenérzése komoly szakmai kihivas
elé allitjia a munkaegészségiigy — a munkahigiéniéne és a foglalkozas-egészségligy — szakembereit.
A munkabiztonsagi szakemberek és a munkahelyi héterhelés — ergondmiai miiszaki szabvanyok
szerinti — mérésében és ellenérzésében kdzremikddd szakértbk mellett a kockazatértékelésen
alapulé megel6zd intézkedésekért felelés munkaltatok, a munkavallalék/és képvisel6ik, a
munkavédelmi hatésag, valamint a konszenzusos dontések szakpolitikai szerepldi szamara is
kiemelt jelentéségli a héterhelés vizsgalatanak helyes munkahelyi gyakorlata és a foglalkozasi
expozicids hatarértékek ismerete.

A munkahelyi héterheléssel kapcsolatos mérések és ellenérzések soran érdemes Lord Kelvinnek a
tudomanyrol 1883-ban irt megallapitasat megfontolni:

»...amikor meg tudod mérni azt, amirél beszélsz, és szamokkal kifejezheted, akkor tudsz réla valamit,
de amikor nem tudod megmérni, ha nem tudod szamokkal kifejezni, akkor a tudasod csekély és nem
kielégité...”

4.2. A munkahelyi klima indikator paraméterei

Az embert korilvevé klima klasszikus meteoroldgiai mérészamokkal — léghémérséklet,
légnedvesség, légsebesség, légnyomas stb. — irhatdé le. A munkahelyi klima allapotjelzéi koézul a
munkaegészségugyi gyakorlatban hasznalt klimaparaméterek a kdvetkezdk:
e Léghdmérséklet (szdraz hémérséklet): A levegd hbsugarzas ellen arnyékolt, szaraz
érzékelési hémérdvel mért hémeérséklete. Jeldlése: ts.. Mértékegysége: °C
¢ Nedves hémérséklet: Az egyensulyi hdmérséklet, amely nedvesitett érzékelésii hdmérdvel
mérhet6 a h6- és nedvességcsere egyensulyanak beallasa utan aspiracios mérémdiszerrel
(pl. Assmann-féle pszichrométerrel, kettés h6mérdvel) mérve. Jeldlése: tn Mértékegysége:
°C
o Légsebesség (légaramlas): A levegbaramlas sebessége zart térben kilonbodzé
anemomeéterrel mérve. Jeldlése: v. Mértékegysége: m/s
e Globusz-hémérséklet (hésugéarzas, sugarzé hd): Vernon-féle globusz hémérbvel vagy
Vernon-féle miszerrel elézetesen kalibralt, a h6sugarzast is érzékels, mas tipusu glébusz-
hémérével mért hdmérseéklet. Jeldlése: tg. Mértékegyseége: °C.

A klimaparaméterek miiszeres vizsgalata sordn a fenti tényezdk mellett Gzemi/munkahelyi
korulmények kdzott egyes specialis munkak (pl. alacsony vagy magas légkdri nyomas alatt végzett
munkak stb.) esetén a légnyomas mérés adatainak ismerete is indokolt lehet.

4.2.1. A héérzet megitélése — a héindexek alkalmazasa

A légkori kornyezet termofiziologiai hatasainak felmérése a human biometeoroldgia egyik
kulcskérdése. A munkahelyi j6 kdzérzet — igy a h6érzet is — szamos eltéré klimatikus tényezd
egyuttes hatasatol fliigg, ezért egyetlen termikus paraméterrel (pl. csak magaval a hdmérséklettel)
nem jellemezhetd. Az 1930-as évektdl kezdve az orvosmeteoroldgiai kutatdk az idéjarasi helyzet és
az egészségi allapot 6sszefliggései mellett az emberi szervezet h6haztartasat befolyasoloé tényezéit
is vizsgaltak és tobb mint 100 eljarast fejlesztettek ki.

A héstressz altal kivaltott héterhelés szubjektiv megitélése, a héérzet értékelése és ellenbrzése

torténhet kozvetlen mutaték vizsgalata, empirikus (tapasztalati) és racionalis/analitikai mddszerek
alkalmazasa révén:
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e A héérzet kozvetlen értékelésére a fizioldgiai valtozasokkal aranyos igénybevételi mutatdk
koézul a vérkeringésre a pulzusfrekvencia, a héegyensulyra a maghdmérséklet, a so6-viz
haztartasra a verejték elvalasztas mérése szolgal.

e Meteorolégiai paraméterek alapjan dolgoztak ki az empirikus indexeket, amelyekben a
héegyensuly elemzésén keresztll modellezték a termikus komponenseket.

e A szamitégépes modern programok lehetévé tették a sugarzasi viszonyok, a fizikai
munkavégzés okozta megterhelés és a verejtékezés adatainak az értékelését is. Ezek az
energia-egyenleg alapu modellek és az ezekbdl szarmaztatott indexek képezik az un.
racionalis indexeket.

A héindex az egyenértékii homérséklet megitélésére alkalmas, a levegé hémérsékletét és
paratartalmat arnyékban mérve azt fejezi ki, hogy az ember ,,mennyire érzi melegnek” a
kornyezetét ('latszélagos hémérséklet”).

A héérzet megértésére és egyszer(i magyarazatara az alabbi példak szolgalnak:
- 32°C-os leveg6hémérsékletet 70%-os paratartalom mellett az ember 41°C-osnak ,érzi”.
- Egyarant 20°C (EH) az egyén h&érzete:
a) 25°C szobah6mérséklet, 35% relativ Iégnedvesség és 0,15 m/s [égmozgas
b) 30°C szobah&mérseéklet, 45% relativ légnedvesség és 3 m/s légmozgas
esetén is
- Egyarant 27°C (EH) az egyén héérzete:
a) 29°C szaraz hédmérséklet, 26°C nedves hémeérséklet és 2 m/sec légsebesség
b) 35°C szaraz hémérséklet, 15°C nedves hémérséklet és 0,5 m/sec
légsebesség esetén.

A munkavégzé ember és termikus kornyezete kozotti hé-atvitel, a széls6séges hémeérsékleti
viszonyokhoz hé&szabdlyozas révén toérténé alkalmazkodas jellemzésére szamtalan, kulénb6zé
specifikacidju (azaz célhoz kotétt) termikus indexek szolgalnak:

e A mindennapi gyakorlatban a kdzvetlen h6indexek mérése nem jellemz8, habar az eimult
évtizedekben a Svédorszagban kifejlesztett PIMEX-mddszer (Picture Mix Exposure) és
az USA - NIOSH kutatdék altal hasznalt hasonlé technika (video overlay tabla és
szamitégépes program) is alkalmas a héterhelés valés idejli mérésére és elemzésére is
a kockazatelemzés részeként.

e A munkaegészségugyi gyakorlatban — viszonylagos egyszeriiséguk miatt — leginkabb az
empirikus (tapasztalati) indexek hasznalatosak!3l. Az empirikus indexek emberi
tapasztalaton alapulnak és a pillanatnyi héérzetnek megfeleléen felallitott kiildnbdz6
skalakat jelentenek. Az empirikus indexek kozll az effektiv h6mérséklet és a korrigalt
effektiv hdmérséklet hasznalata terjedt el. Az egy-egy mérémiszerhez kothetd direkt
indexek kdzll — eredetileg az USA haditengerészeténél a hé-stressz kivédését szolgalo
— WBGT a legismertebb termikus index (és mérési modszer).

e Araciondlis/analitikus indexek az emberi test h6egyensulyanak tényezdit (az anyagcsere
soran termelt hét, a vezetéshdl - az aramlasbdl - a sugarzasbol szarmazé hét és a
parolgasi hbveszteséget, a szervezet hétarolasat is) veszik figyelembe egyéb jellemzdk
(ruhazat, fizikai aktivitas stb.) mellett, amelyek altal elére megjésolhatd, becsllhet6,
szamolhaté a varhatd héterhelés, a héérzet és a munkavallalok egészségét fenyegetd
héartalom is.

4.2.2. Az empirikus indexek nehany példaja: az EH és KEH, a WBGT- és a HI-index.

Effektiv h6mérséklet (EH) és Korrigalt effektiv h6meérséklet (KEH):

Az effektiv h6mérséklet a munkahelyi levegékornyezet olyan komplex mutatészama (klimaindexe),
amely az adott hely Iéghémérsékletét, a levegd relativ nedvességtartalmat és a légsebességet veszi
figyelembe egyes nomogramok alapjan meghatarozva. Jel6lése: EH. Mértékegysége: °C

131 Magyarorszagon a zarttéri és szabadtéri munkahelyek klimajanak mérését eszkozeit, metodikajat és a klimaindex
meghatarozasat 20 éve — az 89/654/EGK iranyelvnek valé megfelelést is szolgalé — de ma mar igencsak elavult rendelet
irja el6.
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A korrigalt effektiv hémérséklet a munkahelyi levegbékérnyezet olyan komplex mutatészama, amely
az effektiv h6mérsékleten kivil a hésugarzast is figyelembe veszi az effektiv hémérséklet egyes
nomogramjai alapjan a glébusz-hémérséklet felhasznalasaval. Jeldlése: KEH. Mértékegysége: °C.

A korrigalt effektiv hdmérsékletet akkor kell figyelembe venni (szaraz héméré helyett glébusz-
hémérével kell mérni), ha a munkahelyen jelentés hdsugarzas van (ha a glébuszh&mérséklet
legalabb 5°C-kal meghaladja a szaraz hémérséklet értékét).

Az effektiv h&mérséklet, illetve korrigalt effektiv. hémérséklet meghatarozasa nomogram
(szdmoldabra) segitségével torténik. Ha a munkavallalé normal hdszigeteld képességl munka-,
vagy védéruhat visel (alséruha és overall vagy ezzel egyenértékl ruhazat) a (bal oldali) normal
nomogramot kell hasznalni. Ha meztelen felsétesttel rovidnadragban végzi munkajat a (jobb oldali)
alapnomogramot kell alkalmazni a komfortérzet és a komfortzonan kivul es6é hdstressz varhato
alakulasanak becslésére.

4/4. abra. Nomogramok

drazhdmérd (gldbuszhdmerd] hdmersekiete °C & 3 \
c 5

J\.V. 39 L0 4 0 * X , ¥ O\ - . aalers e B

A nomogramok hasznalata igen egyszer(: a szaraz és a nedves hdmérséklet értékét 6ssze kell kotni
egy vonallal és a lIégsebességnek megfeleld gérbe metszéspontjaban le kell olvasni az EH (KEH)
értéket, amelybdl megallapithatd, hogy a komfortzénaba vagy azon kivul es6 héterhelés éri a
munkavallalo szervezetét.

WBGT-index (Wet Bulb Globe Temperature):

A WBGT egy direkt termikus index, magaba foglalja mindazokat a tényez6ket — természetes nedves
hémérséklet, szaraz h6mérséklet, paratartalom, szélsebesség/légaramlas, napsugarzas eréssége —
amelyek alapvet6 fontossaguak a héség okozta fokozott megterhelésbdl fakadd kockazatok realis
meghatarozasahoz, a kérnyezeti hé-terhelés standardjainak a szamitasahoz.

A kultéri WBGT-index képlete: WBGT = 0,7 Tw + 0,2 Tg + 0,1 T4 ahol a Twjeldlés a természetes
nedves hémérsékletet (amikor nem védik a méréeszkdzt a széltél és a sugarzastdl), a Tqjeldlés a
sugarzo hét, a Tajeldlés a szdraz hémérével mért értéket jelenti.

A beltéri WBGT-index az alabbi képlet alapjan szamithaté: WBGT = 0,7 Tw + 0,3 Tg, ahol csak a Tw
és a Tgszerepel.

A WBGT jol modellezi és pontosan meghatarozza (az idével sulyozott mért értékek atlaga és a
hémérsékleti kiszobérték alapjan szamitott érték, tovabba egyéb, az élettani szempontokat is
figyelembe vevd addiktiv korrekcids értékek segitségével) a magas kérnyezeti hBmérséklet emberi
szervezetre gyakorolt hatasat, ezért is vezették be szamos teriileten a hé-terhelés becslésére és a
hédmunka-feltételek ellenbérzésére (pl. 1957-ben az USA haditengerészetében, 1972-t61 a NIOSH,
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1990-t6l az ACGIH, illetve az ISO 7249, 1989)132 az egyszer(i és direkt leolvasasi mdiszer
alkalmazasat.

4/5. abra. A WBGT érték tartomanya és a héterhelés okozta kockazat szintje

WBGT Kockazat

<18 °C alacsony
18 °C 23 °C kozepes
23°C-28°C magas

4/6. abra. A forré teriileteken egyes amerikai katonai létesitmények zaszloval jelzik a
hékategoriat a WBGT alapjan'®

Kategoria WBGT (°F) WBGT (°C) Zaszl6 szine Kockazat Jelenség
1 <78-81,9 < 25,6-27,7 Fehér nem varhato
2 82-84,9 278-204 [ 0Zold |  csekély
3 85-87,9 29,5-31,0 Sarga mérsékelt
tulmelegedés
4 88-89,9 31,1-32,1 magas
5 =90 > 32,2 szélséséges

HI (Heat Index - H6ség index):

A H8ség index a légh6mérséklet és a relativ paratartalom alapjan dsszedllitott valtozd, ami azt fejezi
ki, hogy az egyes HI értékek kategdriai mekkora kockazatot jelentenek az ember szamara.

4/7. abra. H6ség index

Heat index Kategéria Kockazat
<27°C Veszélytelen H&ség okozta kockazat nincs
27°C 32°C Figyelmet igényld Hossz.u’, ner]ez munk’a esetén
kifaradas lehetséges
Kulénos figyelmet igényld Hosszu id6, vagy nehéz munka
32°C-41°C esetén napszuras, izomgorcsok,
kimerilés léphet fel
Veszélyes
41°C-54°C
54 °C < Kiilonosen veszélyes Napszuras vagy héguta valészinii

132 NJOSH (National Institute for Occupational Safety and Health), ACGIH (American Conference of Governmental Industrial
Hygienists),
133 Forras: Army Technical Bulletin Medical 507 és az Air Force Pamflet 48-152(1) 03. 27. 2003. alapjan, sajat szerkesztés

60



4.2.3. Termikus komfortérzet indexek

Az empirikus klimaindexek mellett vannak racionalis/analitikus indexek is. A termikus komfortérzet
indexek koézul a legismertebbek: PMW (Predicted Mean Vote), a PET (Psychologically Equivalent
Temperature), a Tmrt [°C] (Mean Radiation Temperature).

PMW (Predicted Mean Vote — J6 érzés index)

A PMV egy nagy embercsoport klimara vonatkozé megitéléseinek — klimakamraban mért —
atlagértékét prognosztizalja egy komfort skalan. A tdbb mint 1000 alany kézremikbdésével zajlott
vizsgalat soran feljegyezték, hogy az egyes emberek milyennek értékelik a sajat héérzetiiket
kllénbdz6é meteoroldgiai paraméterek meghatarozott értékei mellett. A kisérlet kiterjedt a kiléonb6z6
ruhazatok befolyasold hatasara is. Ennek eredményeképpen gyakorlatilag egy empirikus index jott
létre, ahol a 0 jelenti a termikus komfortot, vagyis ahol a szervezetet sem meleg, sem hideg stressz
nem éri. Zarttérben és szabadtéren is alkalmazhaté. (A komfortskala napjainkra mar a korabbi 7-rél
9 fokozatra bgvilt.)

4/8. abra. PMW index

HOERZET
hives | komfortos | meleg

PMV -1 0 1
FIZIOLOGIAI enyho nincs enyhe
TERMELES
SZINTJE Sresss

PET [°C] (Physiologically Equivalent Temperature - Fiziologiailag Ekvivalens Homérséklet)

A PET egy °C dimenziéju mérészam a termikus komfortérzet megitélésére szolgal szabadtéren. Egy
képzeletbeli beltéri kdrnyezet 6sszevetése a valdésagos (kiis6) termikus kornyezettel. Annak a zart
térnek a hoémérsékletet adja meg Celsius fokban, amely bizonyos klimatikus (géznyomas,
szélsebesség stb.) és fizioldgiai (pl. fizikai aktivitas, ruhazat) standard paraméterek mellett ugyanazt
a maghdmérsékletet és bérhémérsékletet eredményezi, mint a testet éppen aktudlisan korilvevd
(kuls6) kornyezet. Az index szamitas fiktiv személyre — 35 éves, 180 cm magas, Ul6 munkat végzé,
koénnyd oltényt viseld férfire — vonatkozik.

4/9. abra. PET index

PET (°C) 13 18 23 29
PMV -2 -1 0 1 2

enyhén neutralis enyhén

hoérzet hiivés meleg
hivés | komfortos| meleg

fiziologiai ]I mérsékelt | enyhe nincs enyhe | mérsékelt
terhelés |
szintje stressz hostressz

Tmrt [°C] - (Mean Radiation Temperature - Atlagos Sugarzasi Hémérséklet)

Szabadtéri napsutésben a héérzetet tdbbkomponensi sugarzasi viszonyok befolyasoljak. A fiktiv
koérnyezethez (,feketetest”) képest a valds kdrnyezet kildonbdzd energigju sugarzasokra bonthato.
Tmrtaz emberi energiamérleget meghatarozo legfontosabb paraméter, kiilénésen a forrd napsitéses
napokon. Az MRT er8sen befolyasolja a termofizioldgiai kényelmi indexeket is, mint példaul PET
vagy a PMV indexet.
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4/10. abra. A valés és a fiktiv kornyezet

o=

fekete testként sugarzé burok

VALOS KORNYEZET FIKTIV KORNYEZET

1 anfpl

Ko

az emberi test altal i
Ssr=ar2FE + akEFDi + ak Ep I* 4= elnyelt sugarzasi energia = Ssr=al-og- Tmd

A termikus komfortérzet indexek 6sszehasonlitasa

Az egyes indexek alkalmazasaval esetenként mas és mas atlagos fiziologiai hatasokat allapithatunk
meg, és ugyanez igaz a szélséséges id6jarasi helyzetekre is. Ha azonban az éghajlatvaltozas emberi
szervezetre gyakorolt hatasat vizsgaljuk, hasonlé eredményre jutunk mindegyik index segitségével,
hiszen azok értékei nagyjabdl fél évszazad alatt csaknem minden esetben azonos iranyba valtoztak.
Kisebb eltéréseket csak a valtozas mértékében fedezhetlnk fel. Az alabbi tablazat a Tmit (°C), a PMV
és a PET (°C) klimaindex tartomanyait veti 6ssze a h6érzeti és fizioldgiai hatas skalajaval, ami csak
minimalis eltéréseket tartalmaz.

4/11. abra. Termikus komfortérzet indexek 0sszehasonlitasa

PMV PET (°C) Hoéérzet Fiziologiai hatas

Nagyon fagyos

T Extrém hideg stressz

Nagyon hideg

Hivos Kbézepesen hideg stressz
20 -1,5 13
Kissé hiivos Enyhén hideg stressz
25 -0,5 18
Komfort Nincs stressz
30 0,5 23
Kissé meleg Enyhén meleg stressz
35 1,5 29
Meleg Kbézepesen meleg stressz
40 2,5 35 S
Forro Erés meleg stressz
45 3,5 41

Nagyon forré Extrém meleg stressz
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4.2.4. Az univerzalis klimaindex - UTCI (Universal Thermal Climate Index)

A nagyszamu empirikus és racionalis bioklima index mellett sziikség volt egy univerzdlis klimaindex
létrehozasara is, ami kikliszObdli a kordbbi indexek korlatait és 6sszehasonlithatd értékelést tesz
lehetévé. Az UTCI index a human meteorolégia minden terlletén alkalmazhatd, amit a kultéri
hédmérsékleti viszonyok értékelésére fejlesztettek ki egyenértékii koncepciod szerint abbdl a célbdl,
hogy a h8stressz értékelésének standard kritériuma legyen és nemzetkdzi szabvannya valjon.

Az UTCI egy ekvivalens hédmérséklet (°C), ami az ember termikus kdérnyezetre adott fiziologiai
reakcidjanak mértéke. Ugy definialhatd, mint a referenciakdrnyezet levegéhémérséklete, amely
ugyanazt az index értéket produkalja, mint a referencia egyednek a valés kornyezetre adott
reakcidja. Ez tekintheté napjainkban az egyik legatfogobb mutatonak a kiltéri hdstressz
kiszamitasahoz. Az UTCI indexhez hasznalt bemeneti adatok meteoroldgiai és nem meteoroldgiai
(anyagcsere sebesség és ruhazati héellenallas) adatokat tartalmaznak. Az UTCI szamitasanal
figyelembe vett paraméterek: a szaraz hémérséklet, az atlagos sugarzasi hdmérséklet, a vizgéz
nyomasa vagy a relativ paratartalom, valamint a szélsebesség (10 m-es magassagban 0,5 és 17
m/s kozott). Az UTCI mértéke 10 csoportra oszlik az extrém hidegstressztél az extrém héstresszig
terjedéen.
4/12. Univerzalis termikus klima index

Fiziologiai hatas

Extrém hideg stressz
Nagyon er8s hideg stressz
Erés hideg stressz
-13°C
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Kbzepes meleg stressz
32°C
Erés meleg stressz
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4.3. A hémunka kritériumai, az akklimatizacio, egyéb befolyasolo tényezék
4.3.1. Héterhelés és igénybevétel

Uzemi koriilmények kdzott, zarttéri hé-munkat végzdk és szabadtéri melegben/héségben torténd
munkavégzeés esetén a munkavallalo szervezetét érd héterhelés mértékérdl és a funkciovaltozasok
Osszességeérdl (az igénybevételrdl) nem kdzvetlen élettani mérésekkel tajékozédhatunk, hanem a
munka jellege szerinti hétermelés (a munka-energiaforgalom) és a klimaparaméterek és egyéb
tényez6k alapjan szamitott klima-indexek alapjan.

Magyarorszagon a munkaegészseégugy mindennapi gyakorlataban a 24°C (K)EH (effektiv vagy
korrigalt effektiv hdmérséklet) feletti munkahelyi kérilményeket és kdérnyezetet nevezzik meleg
munkahelynek. A h6munka végzése soran a sugarzo hé jelenléte specialis helyzetet teremt. Jelentés
h&sugarzas forrasa lehet egy kordlirt sugarforras és minden olyan felllet, aminek a hdmérséklete
legalabb 5°C-kal magasabb a levegd h6mérsékleténél vagy a munkavallalé bérhdmérsékleténél.
Altalanos szabaly, hogy a korrigalt effektiv hémérsékletet (KEH) kell figyelembe venni, ha a
munkavallalo jelentds (infravords) sugarzé hé hatasanak van kitéve (pl. tlizoltok, dntdmunkasok,
kohaszok stb. esetén vagy a tGz6 napon végzett munkak soran), azaz zarttérben és nyilt téren is.

A hésugarzas akkor mindsil nagyfokunak, ha a léghémérséklet és a globuszhémérséklet
kulénbsége meghaladja a (K)EH érték meghatdrozasadhoz minimalisan megkivant +5°C
héfokkuldnbség haromszorosat A sugarzé hé azért veszélyes, mert kdzvetlendl elnyelédik a bérben
és a kdpenyszdvetekben, igy az erek kitagulasa és a keringés megnévekedése miatt a szervezet
rendkivil gyorsan felmelegszik, amit a fizikai munka intezitasatol fuggéen még a metabolikus
hétermelés is sulyosbit. A munkavallalo a tulzott héterhelésének az elkerllése érdekében nem lehet
a munkahelyen — sem zarttérben sem a szabadban — szignifikans hdsugarzasnak kitéve. A megfeleld
szell6ztetés és légaramlas biztositasa [24°C (K)EH érték felett kbzepesen nehéz munka esetén 1,0
m/s, nehéz fizikai munka soran 1,5 m/s], a kell6 folyadékpétlas (legalabb fél 6ranként hitétt ivéviz
biztositdsa), a test hltése (vizes lemosassal, hiitémellénnyel stb.) mellett az életveszélyes tébblethd
leadasarol is gondoskodni kell megfelel6 aranyu pihendid6k34 kdzbeiktatasaval.

A zart térben Iévé munkahelyeken hdmunka végzése esetén a megengedheté levegékdrnyezeti
értékek — léghémérséklet, effektiv hémérséklet és korrigalt effektiv hdmérséklet — a munka jellege
(kdnnyd, kdzepesen nehéz, nehéz fizikai munka) és nehézségi foka (a legnagyobb munka-
energiaforgalom: 11,0 kd/min, 14,0 kJ/min és 17,5 kJ/ min) szerint kerult meghatarozasra. A munka-
energiaforgalom a szervezet telies- és alap-energiafogalmanak a kulonbsége, az az
energiafelhasznalds, ami a munka elvégzéséhez szilkséges. A munka nehézségi foka szerint
meghatérozott és maximalisan megengedett felsé hatarértéket (31, 29, 27 EH°C, illetve KEH°C)
elérd vagy azt 1 °C-kal megkozelitd levegbkdrnyezet esetében a dolgozok teljes miiszakos terhelése
csak egyhetes fokozatos akklimatizaci6 utdn engedhetd meg.

[Megjegyezziik, hogy a mar hatalyon kivil helyezett korabbi jogszabaly — a 26/1996. (VIII. 28.) NM
rendelet — a munkaidé és piheidd aranyat is meghatarozta a munkahelyi héterhelés és a munka
nehézségi foka szerint. Kézepesen nehéz fizikai munka esetén 30,5°C-ig éranként 25%, azaz 15
perc, 31,5 °C-ig 6ranként 50%, azaz 30 perc, 32,5 °C-ig éranként 75%, azaz 45 perc a pihendidd.
Nehéz fizikai munka esetén 28,5°C-ig éranként 25%, azaz 15 perc, 30,0°C-ig 6ranként 50%, azaz
30 perc, 31,0°C-ig 6ranként 75%, azaz 45 perc a pihendidé. A hdmérséklet értékek EH- és KEH-ben
értendbk és az éranként megallapitott pihendid6k nem vonhatdk 6ssze. Mindezekbdl is kdvetkezik,
hogy 32,5 (K) EH°C felett kzepesen nehéz fizikai munka, illetve 31,0 (K)EH°C felett nehéz fizikai
munka nem megengedett.

Eszrevételt tesziink arra vonatkozdan is, hogy bar a jogszabaly!3s rogziti, hogy a klima mérés
eszkdze és metodikaja zarttéri és szabadtéri munkahelyen megegyezik, de a szabadtéri
munkahelyeken végzett h6munka szabalyaira mas utalast nem tesz. A szabadtéri munkahelyekre
vonatkozo6, az unids jogszabalyokkal 6sszeegyeztetheté kovetelményeket el6ird rendelet®t az
épitési munkahelyeken dolgozdk biztonsagara és egészségére veszélyt jelent§ munkak és

134 A hazai szabalyozas minddsszesen oranként legalabb 5, de legfeljebb 10 perces pihendidét kozbeiktatasat irja el.

135 3/2002. (II. 8.) SzCsM-EUM egyiittes rendelet 2. szamu melléklete

136 4/2002. (1. 20.) SzCsM-EUM egyiittes rendelet az épitési munkahelyeken és épitési folyamatok soran megvaldsitando
minimalis kdvetelményekrél
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munkakoérilmények kdzott a sugarzo hé és napsugarzas hatasait — héterhelés, UV-sugarzas — meg
sem emliti. Az altalanos kovetelmények kozott a munkaltatok feladataként eldirja, hogy ,a
munkavégzés teljes id6tartalma alatt az alkalmazott munkamaddszereket, a munka jellegét és az ott
dolgoz6é munkavallalék megterhelését figyelembe véve az emberi szervezet szamara megfeleld
hédmérsékletet kell biztositani”, tovabba ,a klimakoérnyezet kedvezétlen hatasainak megel6zése
céljabol munkaszervezési intézkedéseket kell tenni, ha a munkahelyen a munkahelyi klima a 24°C
(K) EH értéket meghaladja 6ranként legalabb 5, de legfeljebb 10 perces pihendidét kell kdzbe iktatni,
valamint a folyadékveszteséget 14-16°C hd6mérsékletl ivovizzel pétolni sziikséges.]

T4jékoztatasul vazlatosan bemutatiuk a WBGT - szabvanyok (ISO 7243, 2017) alapjan
meghatarozott — hdmunkaval kapcsolatos kritériumokat. Az OSHA (USA Munkaligyi Minisztériuma)
Miszaki Kézikonyvében is megtalalhatdé a NIOSH (Orszagos Munkahelyi Biztonsagi és
Egészségvédelmi Intézet) 2016-ban kdzzétett ,Criteria for a Recommendent Standard: Occupational
Exposure to Heat and Hot Environment” tajékoztatéja. A kltéri és beltéri munkahelyeken a héstressz
meghatarozasara a hadseregben alkalmazott és moddositott WBGT mérési modszert (egy
szamitogépes algoritmus szerint kidolgozott kalkulator hasznalatat) vezették bels’.

e Ahobstressz és az expozicids hatarértékek meghatarozasahoz a WBGT, a munkaterhelésbdl
szarmaz6 metabolikus hé szintje, a ruhazat korrekcids tényezéje, valamint tovabbi adatok
(pl. a munkavégzés/expozicio ideje stb.)

e A WBGT index meghatarozasahoz a kdrnyezeti klimatényez6ket — meteoroldgiai adatokat
— veszik figyelembe: paratartalom, szél, hémérséklet, sugarzé hé.

e A Wattban kifejezett metabolikus ratat (az izommunka altal hét) a munkavégzés nehézségi
fokahoz rendelték a munkavégzési tipusok példainak megadasa mellett.

e A ruhazat korrekcios értékét (CAF) egy kulén tablazatban hataroztak meg 0 és 19,8 kozott,
amit a WBGT értékhez hozza kell adni. (a munkaruha clo értéke 0, legmagasabb — 19,8 - a
tlzoltok védbéruhajanak korrekcios értéke).

Az akklimatizalt és a nem akklimatizalt munkavallalokra kulon foglalkozasi hatarértékeket allapitottak
meg és az alabbi — TLV & Action Limit — grafikonon abrazoltak.

4/13. abra. Expozicids és beavatkozasi hatarértékek
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A grafikonbdl leolvashaté, az akklimatizalt és a nem akklimatizalt munkavallalok esetén a kilénb6z8
szintl munkaterheléshez rendelt metabolikus rata alapjan, hogy mekkora a WBGTet értéke, és a
TLV egyenes vagy az AL szaggatott vonaldhoz képest behatarolt tartomanyokon belll vagy kivdl hol
helyezkedik el.

Példaul egy kdzepesen nehéz munkat végz4 akklimatizalt munkavallalé esetén a mérések utjan
szamitott WBGT érték 28°C lehet, ugyanez a héterhelés egy nem akklimatizalt munkavallalénal csak
25 °C lehet, ezért pihen6id6t vagy kénnyebb munkat kell biztositani a héstressz okozta artalmak
elkerulése érdekében.

137 Heat stress calculating time weighted average for workwrs exposure, Industrial Hygienist Argonne National Laboratory,
2018
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A WBGT referencia értékei (°C-ban) kilénb6zd munkaintenzitasi szinteken megadott
hozzavet6leges metabolikus rata (anyagcsere sebesség) esetén konnyl ruhazatu és akklimatizalt
munkavallal6 esetén a 4/1. tdblazat szerint alakulnak.

4/1. tablazat. A WBGT értékek alakulasa

Munkaintenzitas pihenés konny( kbézepes nehéz igen nehéz
munka munka munka munka
Metabolikus rata (W) 100 200 300 400 500
WBGT 33 30 28 25 23
referenciaértékek (°C)

Az ajanlott WBGT referencia értékek és az egyes munkaintenzitasi szinten megadott metabolikus
rata alapjan egy konny( ruhazatot visel6 munkavallalé érankénti pihenéidé/munkaidé aranya a 4/2.
tablazat szerint hatarozhatoé meg.

4/2. tablazat. WBGT érték konnyii ruhazat viselése esetén

Metabolikus rata kénnyld munka | kézepes munka nehéz munka igen nehéz munka
(munkaintenzitas) WBGT (°C) WBGT (°C) WBGT (°C) WBGT (°C)
Folyamatos
munkaveégzeés 31 28 27 255
0% pihendidé/éra
25% pihendidé/o6ra 315 29 275 26.5
50% pihendidd/6ra 32 305 295 28
75% pihendid&/o6ra 325 32 315 31
Egyaltalan nincs
munka
(100% 39 37 36 34
pihenéidb/o6ra)

4.3.2. Az akklimatizacio jelentése és szerepe a h6munka soran

A héérzet jelentds egyéni kuldnbségeket mutat, amiben nemcsak a kérnyezeti klimatényezdknek és
a metabolikus héterhelésnek van szerepe, hanem a melegizemi kdrilményekhez, a hdmunkahoz
torténd hbéalkalmazkodasnak (az akklimatizaciénak) is.

Az emberek tébbsége 100% paratartalmu 39,5°C-os klimat 60 percig eltlr, egy részik — dontéen a
hémunkat végz6k — ettél joval tobbet is. A hdéartalom elkerilése érdekében megallapitott
hatarértékek az atlag munkavallaléi populacié hétirése szerint keriltek megallapitasra (a
sérulékenyebbek ennek csak kb. 70%-at viselik el).

Az akklimatizacié a hdhaztartds specialis valtozasat jelenti. Az akklimatizacié Iényege, hogy a
szervezet hlleadasa hatékonyabba valik els6sorban a verejték-elvalasztas fokozédasa miatt,
mikdzben azonos fizikai aktivitds (munkaintenzitas) mellett a magas maghémérséklet és a
pulzusfrekvencia is csokken.

(A magh&mérséklet példaul 39,2°C-rél 38,2°C-ra, a pulzusfrekvencia pedig 170/percrél 130/percre
csokken.)

Az akklimatizaldédas altalaban két hét alatt valik teljesseé, de nagyjabdl ennyi idé alatt meg is sz(inik.
Ez utébbi indokolja, hogy a meleg klimaju munkahelyeken, 24°C E(K)H hémérséklet felett az
akklimatizacié — azaz a munkaba Iépéskor és a harom hetet meghaladé munkaszinetet kdvetben
az ujboli ,hozzaszokas” érdekében — kotelezd. Mivel az akklimatizacio kb. két hét alatt alakul ki, ezért
kezdetben a napi héhatas nem haladhatja meg a 2 6rat és a munka nehézségi foka a 14/kJ/min
(kbzepesen nehéz munka) értéket. Az adott munkavégzésre jellemzd munkaintenzitast csak
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fokozatosan lehet elérni a két hét alatt. A folyadékpoétlas és a pihendidé biztositasa is eldirt az
akklimatizacio ideje alatt.

4.3.3. A hészabalyozast befolyasol6 egyéb tényez6k

A szervezet hészabalyozasi mechanizmusait az el6z6ekben ismertetett héterhelés mellett egyéb
tényezdk is befolyasoljak. Az egyéni tényez6k kdzott — az atlagpopulaciohoz hasonldéan — a nem, a
kor, az altalanos fizikalis allapot, az akut és kronikus betegségek, a rendszeresen szedett
gyogyszerek, az életmoddal kapcsolatos tényez6k, a szocialis helyzet stb. is széba johetnek.

A munkahelyi héstressz csokkentését, a hdartalmak megelézését — egyéb munkahelyi kockazati
forrasokhoz hasonléan — miszaki kollektiv védelemmel, adminisztrativ, munkaszervezési
intézkedésekkel, megfelel6 egyéni védbeszkdzok alkalmazasaval, egészséglgyi felligyelet
biztositasaval lehet eredményesebbé tenni.

A zarttéri hémunkaval 6sszefliggésben a munkahelyek kialakitasa, a szell6zés és a szellbztetés, a
friss leveg6 biztositasa, a klimatizalas, a levegészennyezettség csokkentése is kiemelt jelentéséga,
a szabadtéri hémunka soran pedig a pihendidd biztositasa és a megfeleld pihendhelyek kialakitasa
az egyik legfontosabb kovetelmény.

5. A globalis klimavaltozas munkahelyi hatasai

A klimavaltozas, az altalanos felmelegedés régota és alaposan kutatott kérdés. Az elmult
évtizedekben tanulmanyok sokasaga foglalkozott az éghajlatvaltozas egészségi hatasaival is, féként
a lakossag morbiditasi és mortalitasi mutatéi alapjan. A munka vilagat, a munkahelyeket és a
munkavallalokat érinté éghajlati hatasok kérdése azonban hosszu ideig még a klimastratégiakban
sem jelent meg érdemi moédon. A klimavaltozds gazdasagi kévetkezményei, a termelékenységre
gyakorolt negativ hatdasa és a fenntarthatd fejlédés veszélyeztetése kényszeritette ki, hogy a
klimanak a munka vilagat érinté kérdéseivel is behatéan foglalkozni sziikséges.

A kedvezétlen, nem optimalis klima hatasa a munkabiztonsag, a foglalkozasi egészség és a
munkavégzl képesség alakulasara rairanyitotta a kutatdk, a szakpolitikusok és s dontéshozok
figyelmét is a rendszer leginkabb sebezhet6 elemére, a gazdasagilag aktiv népességre, akik nélkiil
sem az alkalmazkodas, sem a megel6zés nem valdsithatdé meg a klimavaltozasok hatékony
kezelése soran.

Az ILO 2019. évi Jelentése — ,Munka egy melegebb bolygdén: A hdstressz hatdsa a munka
termelékenységére és a tisztességes munkara” cimmel — arra figyelmeztet, hogy a globalis
felmelegedés fellépd hdstressz ndvekedése 2030-ban 80 millid teljes munkaidds allasnak megfeleld
globalis termelékenység-csokkenéshez vezet, ami a teljes munkadrak 2,2 szazalékanak, 2400
milliard USD gazdasagi veszteségnek felel meg.

Az Eurdpai Unié Bizottsaga 2021. évi Kdzleménye ,Az éghajlatvaltozas hatasaival szemben reziliens
Unié létrehozasa - Az éghajlatvaltozas hatasaihoz valé alkalmazkodasra vonatkozd Uj unids
stratégia” cimmel a COVID-19 pandémia elégtelen veszélyhelyzeti kezelésén okulva, a hatékonyabb
klimaalkalmazkodas megvaldsitast kezdeményezi. Ennek keretében tamogatja egy eurdpai éghajlati
és egeészseglgyi medgfigyeldkézpont létrehozasat; kezdeményezi a munkavéllalék védelmét
szolgald éghajlati jogszabalyok és szabvanyok harmonizalasat; biztositja a munkavallalok képzését,
tovabbképzését, oktatasat az igazsagos és méltanyos reziliencia érdekében; az éghajlattal
kapcsolatos egységes kockazatértékelés kiadasat és utmutatok kdzreadasat is szorgalmazza stb.

Az Eurdpai Unié 2021 — 2027-es munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi stratégiai kerete
(Munkahelyi biztonsag és egészségvédelem a munka valtozo vilagaban) is a prioritdsok k6zott emliti
a valtozasok elbrejelzése és kezelése, a munkabalesetek és megbetegedések megel6zésének
erbsitése, valamint a valsagokra valo felkészultség javitasa tertletét, amelyek az éghajlatvaltozassal
kapcsolatos kockazatkezelésre is értelmezhetdk. Az Uj kihivasok kozott kerll emlitésre, hogy ,az
éghajlatvaltozas befolyasolhatja a munkavallalék biztonsagat és egészségét, tobbek kodzott a
megnodvekedett kornyezeti hémérséklet, a levegészennyezés vagy a szélséséges iddjaras révén”.
Az klimavaltozas egyik legseérulékenyebb &gazata kapcsan megallapitjak, hogy az unids
mezbgazdasagi és erdészeti agazatban az elfogadhatatlanul magas szamu munkabaleset és
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halaleset miatt nélkiil6zhetetlen a megbizhaté adatok szolgaltatasa, valamint az atfogo
tudatossagndvelés a potencidlisan fenndllé kockazatokra vonatkozéan. A Bizottsag azt is kulon
kiemeli, hogy ,biztositsanak képzéseket a mezdgazdasagi termelbk szamara a mezbégazdasagi
tanacsadasi szolgaltatasokon keresztil, hogy javitani lehessen készségeiket és ndvelni lehessen
tudatossagukat a gazdasagok egészségugyi és biztonsagi szabalyaival kapcsolatban, ideértve a
vegyi anyagok, kuldbnésen a novényvedd szerek biztonsagos haszndlatat”. A globalis
felmelegedéssel dsszefiiggésben egyes bioldgiai kéroki tényezéket is érintik ugy, hogy 2022-ben
Jranymutatast kell kidolgozni a munkatigyi feliigyel6k szamara a bioldgiai anyagokrél sz6l6 iranyelv
szerinti kockazatértékelések és kockazatkezelési intézkedések mindségének értékelésére
vonatkozo6an”.

Még kevésbé ismert és kutatott teriilet a klimavaltozas okozta egészségi valtozasok konkrét klinikai
és korélettani (patofiziologiai) kovetkezményeinek (mint példaul a vesemikddéssel és a
véralvadassal kapcsolatos problémak, a sziv- és érrendszeri, a légz8szervrendszeri és egyéb
betegségek) a részletes vizsgalata.

A koérnyezeti héexpozicid kdzvetlen egészségigyi hatasait altalaban az elsésegélynyujtasok, a
mentéhivasok, a silirgdsségi ellatasok, a kérhazi felvételek és a halalozasi arany (pontosabban az
un. toébblethalalozas) alapjan értékelik. Tapasztalati tény, amit a nagy héhullamok mar egyértelmien
bizonyitottak, hogy az id6ések (a csecsemék, a gyermekek, a terhesek) és a krénikus betegek
kulonosen veszélyeztetettek, de héartalom extrém meleg korilmények kdzétt nehéz munkat végzé
munkavallalok kdrében is eléfordul, ami jelentds tarsadalmi és gazdasagi kbvetkezményekkel jar.

Szamos nemzetkdzi kutatas, epidemiolégiai vizsgalat tértént az elmdlt évtizedekben a h6hullamok
altal okozott egészségi artalmakrél, amelyek a munkavallalokat is érintik. Az eurdpai 2003. évi
augusztusi rendkiviili héhullam 72 ezer f6 haldlozasaval jart. A globalis felmelegedés okozta
tobblethalalozas értékelése — a héhullam okozta halalozasok becslése egységes, szabvanyositott
moédszertan hianyaban — csak évek mulva, a 2007. évi dsszesité jelentésben'3® — valosult meg.
Ekkor deriilt fény arra, hogy franciaorszagi kéthetes rendkiviili h6ség alatt a 15251 6 aldozat 37%-
os tdbblethalalozast jelentett, a 75 év feletti lakosok halalozasi rataja duplajara nétt, féként az id6s
nék kérében. Emellett az is igazolddott, hogy a h6hullam okozta tébblethalalozason tal tovabbi 1000
feletti halaleset is tértént — az el6z6 évek azonos heteihez képest —a 20 - 70 év kbz6tti korosztalyban,
fé6ként a férfiak kérében. Noha foglalkozas-egészséqgligyi epidemioldgiai elemzés nem késziilt
ezekbdl a halalozasi esetekbdl, ez a tény nyilvanvalban arra utalt, hogy a halélozasi esetek egyrésze
a munka kézbeni tulzott h6hatasnak tudhatok be. Eurépa egyéb orszagaiban is — sok bizonytalansag
mellett — hasonlé kévetkeztetésre jutottak.

Eurépaban az elsd jelentés héhullamok okozta egészségi vészhelyzeteknek kdszdnhetéen kerllt
elétérbe a hdségriasztasi rendszerek bevezetése, az egészségugyi figyelmeztetd rendszerek
Osszekapcsolasa a veszélyes id6jaras meteoroldgiai elbrejelzéseivel és a kbzegészségugyi
intézkedésekkel, amelyek a munkaszervezést is befolyasoljak. Az utdbbi évek un. globalis kapcsolt
éghajlati modelljei szerint a héhullamok jovébeni valtozasainak hatarozott foldrajzi mintazata van. Az
1995-8s chicagdi és a 2003-as parizsi heves héhulldmokkal 6sszefliggésben az eurdpai és észak-
amerikai tertletekre vonatkozé modelleredmények azt mutatjak, hogy a jovébeli h6hulldamok ezeken
a terlileteken még intenzivebbé és gyakoribba véalnak, valamint hosszabb ideig tartanak majd a XXI.
szazad masodik felében. Mind a megfigyelések és a modellek alapjan az lathatd, hogy a jelenlegi
héhullamok Eurépa és Eszak-Amerika felett egybeesnek egy sajatos légkéri keringési mintaval,
amelyet az Uveghazhatasu gazok folyamatos novekedése fokoz, jelezve, hogy a jovében ezekben a
régidkban sulyosabb héhullamok keletkeznek majd.

5.1. A klimavaltozas munkavédelmet érint6é hatasai

A kornyezeti hének valo kitettség olyan egészségi kockazatot jelent, ami a foglalkozasi egészséget
és a munkaképességet is jelentésen befolyasolja, ezaltal csdkkenti a munkateljesitményt is. A
tropusi €s szubtropusi terlleteken mar a megszokott héterhelés is jelentds egészséglgyi
problémakat okoz. A globdlis éghajlatvaltozas fontos jellemzéje, hogy minden év legmelegebb
évszakaiban egyre nagyobb lesz a héterhelés. Az éghajlatvaltozas egészségigyi hatdsainak

138 Robine JM, Cheung SL, Le Roy S, Van Oyen H, Griffiths C, et al. 2008. Death toll exceeded 70,000 in Europe during the
summer of 2003. C. R. Biol. 331(2):171-78) - https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1631069107003770
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elemzésében a hékimeriilést és a csdkkent emberi teljesitményt is egyre inkabb figyelembe kell
venni. A XXI. szazad végére a vilag forré teriletein él6 négymilliard ember jelentés részének a
munkaképessége nagymértékben csokkenni fog az éghajlatvaltozas miatt. Egyes terileteken
ugyanis éves szinten a nappali 6rak 30-40%-a is tul meleg lesz a szabadtéri munkavégzéshez. A
tarsadalmi és gazdasagi hatasok kozott a globdlis bruttdé hazai termék (GDP) vesztesége 2100-ra
mar a 20%-ot is meghaladhatja.

A klimavaltozassal kapcsolatos munkahelyi egészségi veszélyek3® tobbsége megegyezik a
lakossagot éré hatasokkal, mint példaul (az el6z6 fejezetekben mar részletesen bemutatott):

e aszélsbséges idbjarasi tényezdk

e amegnovekedett kdrnyezeti hémérséklet

e alégszennyezés

e az UV sugarzas hatasaival, valamint

e avektorok altal terjesztett betegségek és egyéb bioldgiai veszélyekkel.

A munkavallalékat éré foglalkozasi veszélyekbdl szarmazoé kockazati forrasokat ki kell béviteni az
egészségi és biztonsagi veszélyek valamennyi tényezéjével, beleértve az egyéni véddeszkdzoket,
az akklimatizaciot, a munkavédelmi oktatast stb. is. A munkahelyen, a munkavégzés soran ugyanis
a munkavallalét valamennyi hatas térben és idében (révid és hosszabb tavon) egyiitt és egyszerre
is érheti, ezért a szinergiakat figyelembe kell venni a kockazatértékelésen alapuld megel6z6
intézkedések, igy az adaptacio (a klimavaltozassal kapcsolatos mitigacio) soran is.

A fentieken tul szamitasba kell venni az atalakulo és feltorekvd iparagak Uj és Ujonnan jelentkezé
hatasait, valamint az épitett kdrnyezet valtozasait is.

5.2. Feltérekvé iparagak, uj és ujonnan jelentkez6 munkahelyi hatasok

Az ipari szerkezetvaltas kezelése a XXI. szazad egyik legfontosabb kihivasa. A jelenlegi gazdasagi
és tarsadalmi fejl6dés minden tevékenységi terileten megmutatkozik, gyakran a digitalis forradalom,
az energetikai atéllas és a globalizacié hatasaihoz kapcsolddva. Mind a hagyomanyos iparagaknak
— példaul a nehéziparnak —, mind az inkdbb kdérnyezetbarat, tudasalapu iparagakhoz tartozo
feltérekvd agazatoknak proaktiv megkdzelitést kell kidolgozniuk, melynek keretében elére jelzik a
valtozasokat, alkalmazkodnak hozzajuk és kezelik &ket, mégpedig az Ipar 4.0 jelentette
kihivasoknak megfelel6 uj, fenntarthaté technolégidk, 0j munkahelyek és atképzések réven.

Az Eurdpai Parlament allasfoglalasa szerint az iparstratégianak meg kell nyitnia az utat az eurdpai
ipar zold és digitalis kettés atallasa el6tt agy, hogy Eurépa megérizze versenyképességét, jolétét és
munkahelyeit, tovdbba tdamogassa az eurdpai ipart, hogy az reziliensebb, kérnyezeti szempontbdl
fenntarthatébb, globalis szinten versenyképesebb, valamint digitalizaltabb legyen. Az iparstratégia
ugyanis nem csupan az energiaigényes iparagak atallasanak lehetbvé tételérdl szol, hanem egy
fenntarthaté mdédon miikddé, olyan szélesebb ipari bazis kialakitdsardl is, amely az eurdpai
gazdasag fontos részét képezb kis- és kdzépvallalkozasokra (kkv-k) is kiterjed.

5.3. Az épitett kérnyezet valtozasai

Az éghaijlatvaltozas legjelentésebb kdvetkezménye nagy valdszinliséggel a széls6séges iddjarasi
események intenzitasanak és gyakorisaganak névekedése lesz. Az élbvilag mellett az épitett
kérnyezetet, a lakoéplleteket és a kritikus infrastrukturat is kedvez6tlendl érintik a gyakori és tartos
héhullamok, az atmeneti évszakok idején eléforduld hédmérséklet ingadozasok feler6stdése, az
O0zonvizszerl esbzések kdvetkeztében kialakuld csapadékviz elvezetési problémak, a villamarvizek
és belvizek, az extrémnek mindsilé szélviharok. Egy telepulés éplletallomanyanak jelentés része
— foldrajzi elhelyezkedése okan — komoly kitettséggel rendelkezhet az er6s szélviharokkal, az
O0zbnvizszerli esbzésekkel, vagy épp a tartés aszallyal szemben. A korabban alkalmazott

139 PA Schulte, A. Bhattachary, CR Butler, HK Chun, B. Jacklitsch, T. Jacobs - Journal of Occupational and Environment
Hygiene 2016. 13. évf. 11. szam 847-865. oldal https://doi.org/10.1080/15459624.2016.1179388
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tetOkialakitas és tetéfedés, illetve az éplletek labazati szigetelésének madja jelentésen befolyasolja
az éplletek érzékenységét, mikdzben az érintett lakok szocidlis, tovabba az adott telepllés
koltségvetési helyzete viszont nem teszi lehetévé a gyors alkalmazkodast biztositd épitészeti
beavatkozasok elvégzését. Mindebbél az kovetkezik, hogy a lakossag jelentés része az
éghajlatvaltozas kdvetkeztében fellépd idbjarasi szélséségek tekintetében kiemelten sérllékeny
épulettipusokban él. Az éplletek mellett az infrastruktura kitettsége is magasnak mondhatd, hiszen
a nagy szél, vagy épp az extrém héterhelés hasznalhatatlanna teheti villamos légvezetékeket. A
hirtelen lezuduld csapadék alamoshatja a kozuti és vasuti toltéseket, partfalakat, a tartésabb aszaly
pedig ugyanezen mitargyak allékonysagat ronthatja. A tartés hdéhullamok kedvezétlen hatast
gyakorolnak az aszfaltozott utakra és a vasuti palyatestekre. Az épitett kornyezet
sérllékenységének csokkentése és a klimatudatos lakas- és varospolitika érdekében felll kell
vizsgalni az épitési eléirasokat, szabvanyokat is (az energiafogyasztas, a széndioxid kibocsatas, a
vizfogyasztas és a hulladék csokkentése érdekében) az épitett és természeti kornyezet védelmében.

Megjegyzendd, hogy a katasztréfavédelmi és mentési munkakat végzok, az elharitasban résztvevek,
valamint az egészséguigyi és szocialis ellatasban dolgozok kiemelt baleseti és egészségi veszélynek
vannak kitéve, jelentés megterhelés-igénybevétel jellemzi munkajukat.

5.4. A kedvezétlen klima hatasa a munkabiztonsagra

A koérnyezeti hBmérsékletnek a munkahelyi sérlilésekre gyakorolt hatasat — a korabbi ausztraliai,
kinai, USA-beli vizsgalatok utan — tobb eurdpai orszagban (Spanyolorszag, Olaszorszag stb.) is
tanulmanyoztak az elmult évek soran. Az tényként volt ismert, hogy a hideg és a meleg
Osszefliggésbe hozhaté a munkahelyi sériilések fokozott kockazataval. A bizonyitékok azonban
csak kisszamu, kevés sérilést szenvedd dolgozoéra, valamint korlatozott foldrajzi tertletre alltak
rendelkezésre, és a gazdasagi hatast sem vizsgaltak részletesen.

Egy spanyolorszagi 2018. évi felmérés a kdrnyezeti h6mérséklet és a munkahelyi sérilések kdzotti
kapcsolatot, valamint annak gazdasagi hatasat tarta fel az 1994-2013 kdzotti idészakra
vonatkozdan. A kutatok elemezték a hidegnek és melegnek tulajdonithaté sérlléseket (szama,
tipusa, gyakorisaga stb.), az elveszett munkanapokat és az ebbdl ered6 gazdasagi
kovetkezményeket. Megallapitottdk, hogy az 6sszes munkabaleset 2,72%-a tulajdonithatd a nem
optimalis kérnyezeti hémérsékletnek (féként a hének). Az orszagban a hdmérsékleti tényezék miatt
elveszett munkanapok éves atlagban 1000 dolgozéra vetitve 42 munkanapnak feleltek meg. A
becslilt éves gazdasagi teher — a felmerulé teljes koltség — minden egyes kiesé munkanap esetén
(2015. évi szémitas szerint) 551 €-t tett ki, a GDP 0,03%-at jelentette. (A meleg éghajlati
korulményeket, a munkabdl valo tavollétet és a csdkkent termelékenységet elemzd ausztréliai, kinai
és USA-beli tanulmanyok szerint a veszteség akar a 10%-ot is elérheti.)

A kutatas azt is igazolta, hogy a hideg idészak baleseti kockazatat az extrém hideg 4%-kal, mig a
meleg kornyezeti h6mérséklet miatt bekdvetkezd balesetek eléfordulasi gyakorisagat az extrém
meleg 9%-kal néveli meg. A felmérés szerint eltér a munkavallalék hémérséklettel kapcsolatos
sebezhetfsége, mig a nék és az idésebb dolgozok féként a hidegre, addig a férfiak és a fiatalabbak
a melegre érzékenyebbek. A legsebezhetdbbek a 65 év feletti idés dolgozék, mig a leginkabb
kiszolgaltatottak a legnehezebb munkat végz4 fiatalok voltak.

A legtébb munkabaleset a szabadtéren forr6 napokon a mezégazdasagi és épitdipari munkat
végzdknél, a kitermel6i agazatokban kdvetkezik be. Hideg napok tdbbnyire a szallitas, raktarozas,
feldolgozas teriiletén dolgozoknal jelentenek magasabb baleseti kockazatot. A vizsgalatot végzdék
arra is felhivtak a figyelmet, hogy a sérilés elszenvedése nem feltétlenul korlatozédik az expozicid
napjara, a késleltetett hatas egy-két nap utan jelentkezik. A szélséséges kornyezeti hémérséklet
okozta megemelkedett munkabaleseti kockazat hatterében a szervezet (ma még teljes
részletességgel nem ismert) biologiai - élettani folyamatai allnak, amelyek a koncentracio
csokkenésére és a baleseti veszély megitélésnek a romlasara vezethetdk vissza. Egy agazaton belul
is elemezték a baleseti adatokat, igy derilt fény arra, hogy az épitSipari agazaton belll a
szélsbséges idbjaras hatasaival szemben nem a nehéz fizikai munkat végzok a legsérilékenyebbek,
hanem a mivezetdk és az irodai alkalmazottak. (Megjegyzés: az utdbbiaknal az akkomodacié és az
egyéni védelem hianya allhat a hattérben, mig a kdrnyezeti héterhelést jobban tolerald fizikai
dolgozéknal az un. egészséges dolgozo effektussal is szamolni kell.)
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A spanyolorszagi kutatasi eredmények nemcsak azt igazoltdk, hogy a szélséséges koérnyezeti
hédmérséklet megndveli a foglalkozasi sérilések kockazatat, valamint jelentés egészséglgyi és
gazdasagi koltségekkel jar, hanem arra is ravilagitanak, hogy hatékonyabb kézegészségugyi (és
munkaegészségugyi) — az alkalmazkodast is segité — intézkedéseket kell tenni, hogy a megvédjék
a munkavallaldkat az éghajlatvaltozassal, a globalis felmelegedéssel szemben is.

5.5. A kedvezétlen klima hatasa a munkavégzé képességre

A tulzott munkahelyi h6hatas egészséglgyi hatasanak egyik jellemzéje a csdkkent munkaképesség,
ezért szamos U] kutatdas foglalkozik a munkaképesség csokkenésének a klimavaltozassal
Osszefliggésben tortén6 szamszerUsitésére. A jelenlegi éghaijlati viszonyok mellett a vilag tropusi és
szubtrépusi részein a meleg évszakokban mar olyan forrésag van, hogy munkahelyi egészségre
gyakorolt hatasok jelentkeznek, és sok dolgozé munkaképessége is csOkken. Egyes adatbazisok és
szoftverek (pl. a Hothaps-Soft) és weboldalak (pl. ClimateCHIP.org) segitségével lehetévé valik a
helyi héviszonyok és folyamatok gyors becslése, amelyek alapjan feltérképezhetd a munkahelyi
héstressz térbeli eloszlasa. A kutatasok szerint Délkelet-Azsiaban mar jelenleg is elvész az éves
munkaorak akar 15-20%-a is a hének kitett munkahelyeken, ami a globalis felmelegedés
elérehaladtaval 2050-re megduplazédhat. A héterhelési adatok és a gazdasagi kdvetkezményekre
vonatkozé becslések kombinalasaval szamos alacsony és kozepes jovedelml orszag
sebezhetbsége nyilvanvald. A munkatermelékenység csdkkenése orszagos szinten mar 2030-ban
a GDP tobb szazaléka is lehet, ami még a kozepes méretli orszagok szamara is dollarmilliardokat
jelent. Az eredmények Uj érveket szolgaltatnak az éghajlatvaltozashoz valé alkalmazkodashoz és az
éghajlatvaltozas mérséklését célzé hatékony politikdak és megel6z6 intézkedések mellett minden
orszagban.

Mas tanulmanyok!4? is egyértelmiien azt igazoljak, hogy a legtdbb régiéban az éghajlatvaltozas
csokkenti a munka termelékenységét, azt feltételezve, hogy nincs konkrét alkalmazkodas. A 2080-
as évekre a munkavallalok munkaképességének legnagyobb abszolut vesztesége 11% és 27%
kozott varhaté Délkelet-Azsiaban, az Andokban és Kézép-Amerikaban, valamint a Karib-térségben.

Egy 2019-ben kdzreadott tanulmany szerint, 2005 és a 2016 kdzotti id6szakban Ausztraliaban —
Melbourne, Perth és Brisbane varosaban — cross-over vizsgalatot végeztek munkavallalok
héartalmait, sériléseit és kartéritési igényeit vetették 6ssze a mérsékeltdvi Melbourne és Perth és a
szubtrépusi Brisbane id6jarasi adataival. A napi maximum hémérsékletek foglalkozasi kockazatat
szamszer(sitették és megallapitottak, hogy Melbourne-ban a rendkivil magas kornyezeti
hémeérséklet 14%-kal megndvelte a munkavallaldk kartéritési igényét. Pearth-ben és Brisbane-ben
a széls6séges iddjaras, a nagy héség miatt a traumas sérilésekkel kapcsolatos kartéritési igények
17%-0s ndvekedését jelezték.

A klimavaltozas miatt megnévekedett munkahelyi héterhelés miatt eléfordulhat, hogy a dolgozéknak
hosszabb munkaid6ben kell dolgozniuk, vagy tdbb munkavallalora lesz sziikség annak érdekében,
hogy ugyanazt a teljesitményt elérjék, és ez gazdasagi tdbbletkoltségekkel jar a termeléskiesés
és/vagy a héterhelés elleni foglalkozas-egészséglgyi beavatkozasok miatt.

5.6. A klimavaltozas (a héhullamok) hatasai a hé6munkara

A klimastratégiak és a cselekvési tervek eurépai, regionalis és telepllési (varosi) szinten elsésorban
a lakossag (kiemelten a sérllékeny populacid) egészségének a védelmét, a megel6zést és az
alkalmazkodast hivatottak segiteni.

A munka vilagat érinté klimavédelmi kérdésekre adand6 hatékony megoldasok szamos terlleten
meg kevésbé kimunkaltak, mivel kevesebb idésoros adat all rendelkezésre a becslésekre.

140 Az éghajlatvaltozas kdzvetlen hatasa a regionalis munkatermelékenységre -
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/19338240903352776
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Ismert ugyan, hogy mind a beltéren hémunkat végzé dolgozoknal, mind a kultéren kanikulai
melegben fizikai munkat végz8knél a héstressz miatt kulonbdzd hdartalmak léphetnek fel, de a
héhullamok altal kivaltott tébblethalalozasokrdl stb. kevés a megbizhatd, megfelels validitasu adat.

5.7. A héhullamok hatdasa a szabadban végzett fizikai munka esetén

A mezbgazdasagi dolgozok gyakran végeznek fizikailag megterheld munkat meleg kdriimények
kozott. Az intenziv mezégazdasagi tevékenységet folytatdé mezégazdasagi, erdészeti és halaszati
agazatokban a h&ség okozta megbetegedések szama is magasabb mas agazatokhoz képest.
Epidemiolégiai tanulmanyok nemzetkdzi szisztematikus attekintése és metaanalizise igazolta, hogy
a mez6égazdasagi szektorban mas agazatokhoz képest jelentésen megné a munkahelyi sérllések
kockazata a héségben. Az Egyesiilt Allamokban pl. a mezégazdasagi dolgozok kérében 35-sz6rds
a hé okozta halalesetek aranya az dsszes tobbi agazat dolgozéihoz képest, ami évente atlagosan
3,1 f6 halalat jelenti 1 milli6 mez8gazdasagi dolgozéra vetitve. A mezdgazdasag kiterjedt
szerkezetatalakitasanak hianyaban ez a kockazat valészinlileg nem csdkken a jév8ben sem, mivel
az el6rejelzések szerint a szélséséges hdség gyakorisaga és sulyossaga névekedni fog.

A héségben végzett szabadtéri fizikai munkavégzés, a h6ség okozta egészségi hatasok és traumas
sérillések, valamint a termelékenység 6sszefliggésének egylttes vizsgalata komoly kihivast jelent a
munkaegészségligyi szakemberek szamara. A kérnyezeti héterhelés fligg az intenziv munkaval jaré
metabolikus hétermeléstdl, amit szamos tényezd (akklimatizacio, egyéni védéeszkdz viselés, egyéni

maghdmérséklet mérése szolgal.

Egy 2022. februar 3-an kbzzétett kutatasi cikk*l USA-beli mezbgazdasagi dolgozok szamara
kidolgozott becsiilt maghémérséklet algoritmusat értékeli. A 2015. évi terepvizsgalatok felmérésének
maésodlagos elemzése soran a becsllt maghémérséklet egy olyan (katonai kérnyezetben
kifejlesztett) algoritmusbdl szarmazik, amely a szekvencialis pulzusszamot vizsgalja és a kezdeti
magh8meérsékletet 6sszehasonlitja a gyomor-bélrendszeri hémérséklettel a munkavégzés soran egy
telies miiszak alatt. A gyomor-bélrendszer hémérsékletet lenyelheté héérzékelé kapszulak
segitségével mérték a szabadtéren, melegben fizikai munkat végz6 mezbgazdasagi dolgozok (kdrte
és alma betakaritok) kérében. Az atlagosan 6,8 6ra munkaidS alatt (egy 20 perces délel6tti
pihendidével), egy augusztusi napon a fiilben mért bazisérték atlagosan 37,1°C volt, 27,3°C WBGT-
index és metabolikus héterheléssel jar6 munka-energiaforgalom (kbézepesen nehéz vagy nehéz
fizikai munka) mellett a munkavallalok 69%-anal fordult el 38°C - 38,5°C kdzétti, 17%-anal 38,5°C
feletti maghémérséklet. A lenyelhet6 érzékelbk hasznalatat nem igényld becsilt algoritmus
alkalmazésa gyakorlati eszkéz lehet a munkavallaléi csoportok kbérében végzett kutatasokban a
munkahelyi hé okozta karos egészséqglgyi hatasok megelbzését célz6 beavatkozasok
hatékonysaganak értékelésére.

A hazai szabalyok: a szabadtéri munkahelyekre a valtozé munkahelyi adottsagoknak megfeleléen a
munkavédelmi térvény és a kiilon jogszabalyok 142 el6irasait kell alkalmazni a hé-artalom és a hideg-
artalom elkerulése érdekében.

A sérulékeny (vulnerabilis) munkavallalok kildonbdz6 csoportjaiba térténd besorolast az életkor, az
allapot, a generaciovédelem, a kisebb (~70%-os) teljesitéképesség'*® indokolja. A sérllékeny
munkavallalok kozé tartoznak: a terhes nék, a nem régen szllt nék, az anyatejet ad6 nék és a
szoptatd anyak, a fiatalkorlak és az id6s6dé munkavallaldk, de egyes expozicidokban a fogamzé
képes koru nékre is tekintettel kell foglalkoztatasuk soran a kiilén jogszabalyban4 rogzitett el6irasok
alapjan.

Sérulékeny munkavallaldk foglalkoztatasara vonatkozé altalanos tiltdsok és korlatozasok (beltéri és
szabadtéri munkara egyarant) az alabbiak szerint foglalhatok dssze:
a) terhes n6k szédmara ftiltott a fizikai munka valamennyi formaja hé-expoziciéban, hideg vagy
valtakozé klimaban és nedves munkakdrnyezetben is;

141 Accuracy of estimated core temperature algorithm for agricultural workers, Archives of Environmental & Occupational
Health, Taylor&FrancisOnline - https://www.tandfonline.com/doi/epub/10.1080/19338244.2022.2033672?needAccess=true
142.3/2002. (1. 8.) SzCsM-EUM egylittes rendelet és 4/2002. (Il. 20.) SzCsM-EUM egyiittes rendelet

143 Az MSZ 21875:79 Melléklet M1-ben megadott érték alapjan

144.33/1998. (VI. 24.) NM rendelet 10.§ - 10/A.§ - 10/B.§ és 8. szamu melléklete szerint
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b) minden sériilékeny munkavallalé szamara tiltott a h6-expozicidban végzett nehéz fizikai munka
(az id6s6d6 nékon és férfiakon tul a fogamzoképes és az egyéb munkaképes koru néket is
beleértve);

c) fiatalkoruak (nék és férfiak) nem dolgozhatnak hideg munkakérnyezetben sem;

d) fiatalkoru n6k szamara a valtakozva hideg-meleg munkahelyen végzett munka is tiltott, id6s6dé
(rajuk iranyado6 nyugdij korhatart betoltétt) nék esetén egyedi dontést kell hozni, és ugyanez
érvényes a fiatalkoru férfiakra is;

e) nedves munkakornyezetben végzett munka az idés6d6 nék szamara is tiltott, a fiatalkoraknal
eseti dontést kell hozni;

f) ahol megengedett az egyes sérlilékeny csoportba tartozok foglalkoztatasa, figyelembe kell
venni, hogy fizikai terhelhetéségik 70%-a kdzépkord munkaképes férfi populaciénak;

g) az esetenkénti dontés az adott személy foglalkoztatasanak tiltasa vagy korlatozasa
tekintetében a munkakdri alkalmassagi vizsgalat, a munkakdrre és tevékenységre kiterjedd
ergondmiai feltételek vizsgalata, a megterhelés-igénybevétel elemzése alapjan térténik, ami a
foglalkozas-egészséguigyi alapszolgalat orvosanak kompetenciajaba tartozik.

A munkahelyi Iégtérben a klimaparaméterek szabalyozasa és a légszennyez6 anyagok eltavolitasa
szamos munkahelyi artalom (munkabaleset, mérgezés, foglalkozasi megbetegedés) megel6zését
szolgalja. A munkaltaté a munkahelyi klima meghatarozé és befolyasold tényezdirél a munkahelyi
kockazatértékelés soran elvégzett akkreditalt mérések és elemzések alapjan gy6z6édik meg és
hatarozza meg a megel6zési intézkedéseit.

A meleg-Uzemi hé-munka igen sok tényezétél fligg, ezért a hd-expozicié okozta megel6zés is
Osszetett feladat:

a) A meleg Uzemi hémunka azonban nem csak a munka nehézségi fokatdl és a
klimaparaméterektdl fligg, de a munkaszervezési intézkedéseknél és az egyéni védbéeszkozok
viselésénél figyelembe kell venni a meleg-artalommal szembeni egyéni érzékenységet is (ami
a munkakapacitastdl és az egészségi allapottdl figg, kiemelten: egyes keringési, 1égz&szervi
és anyagcsere betegségekre és a szedett gydgyszerekre), ezért a munkakéri alkalmassagi
vizsgalatok* és egészségvedelmi intézkedések soran ezzel is szamolni kell a vizsgalatot végzd
foglalkozas-egészséguigyi alapszolgalat orvosanak.

b) Szabadtéri és nyari nagy melegben, tiz6 napon végzett munkak soran — elsésorban a
h&ségriasztasok, hdségriadok elrendelésekor — mdiszaki, technolégiai megel6zés
(mesterséges szell6ztetés, légtechnikai berendezések biztositasa) hianyaban a nagy meleg
karos hatasa elleni védekezést dontéen a folyadékpodtlas, a munkaszervezési intézkedések
(pihendidék és pihenbhelyek, akklimatizacio), a megfelel6 ruhazat és egyéni védéeszkdz, az
egészségugyi felugyelet és az els6segélynyujtas biztositasa jelenti.

c) Mind a zarttéri h6-munka, mind a szabadtéri h6ségben végzett munka esetén elsédleges a
legveszélyesebb tényez8, a sugarzd hé hatasanak a kiveédése, mérséklése.

*Megjegyezzik, hogy a jelenleg hatélyos rendelkezések — a munkakdri, szakmai, illetve személyi
higiénés alkalmasséag orvosi vizsgalatarodl és véleményezésérdl szolo 33/1998. (V1. 24.) NM rendelet
6.§ c) pontja és 3. szamu melléklete szerint — a hd-expoziciéban elSirt évenkénti id6szakos
munkakori alkalmassagi vizsgalatok rendje is megvaltozik az alabbiak szerint: ,Ha a kiils6 levegd
hémérsékletének napi csucsértéke tartésan (legalabb egy hétig) meghaladja a 27°C-ot, akkor
azokban a munkakoérokben, amelyekben a nyari idészakban a korrigalt effektiv hémérséklet atlag
értéke eléri vagy meghaladja az egészséget nem veszélyeztetd6 munkavégzés és
munkakorilmények altalanos egészségugyi kovetelményeirdl szold 3/2002. (1. 8.) SzCsM-EUM
egyulttes rendelet 2. szamu melléklete 1. szamu tablazataban el6irt, maximalisan megengedhetd
értékét, a vizsgalat hetente végzendd.”

6. Az egészségiigyi ellato rendszer feladata és felkésziilése a
klimavaltozassal kapcsolatban

A hdség kornyezeti és egészségi veszélyt jelent. Az extrém magas hédmérséklet (héhullamok) okozta
halalesetek megel6zése a tarsadalomban ma mar kdzegészséglgyi problémaként jelentkezik. A
héség okozta haldlozas kockazata az életkor elére haladasaval, a természetes oregedéssel
novekszik, de leginkabb a szocidlis okbol és/vagy fizikailag veszélyeztetett személyek vannak a
legnagyobb kockazatnak kitéve. Az éghajlattdl, a kultaratdl, az infrastrukturatdl (elsésorban a lakas
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jellemzéitél) és mas tényezdkidl fliggben jelentés kildnbségek vannak a lakossag
sebezhetfségében. A kdzegészséguigyi intézkedések magukban foglaljak az egészségfejlesztést és
a héhullamra figyelmeztet6 rendszereket (bar a héhullamokra reagdlé akut intézkedések tényleges
hatékonysaga még nem ismert teljes részletességgel).

Az éghajlatvaltozas okozta egészségi problémak probara teszik az egészségigyi (és szocialis)
ellatérendszert is nemcsak az ellaté kapacitas biztositasa, hanem a veszélyhelyzeti felkésziiltség, a
gyors és szakszer( reagalas, valamint a védelmi és megel6z6 intézkedések tekintetében is.

7. Klimamodellek, klimakockazati utmutatok

A globadlis klimavaltozas szazadunk egyik legjelentésebb kihivasa. Egy olyan valtozas, ami
kdzvetlen, vagy kdzvetett modon minden tarsadalom életére jelentds hatassal lehet. Az éghajlati
rendszer azonban tul bonyolult ahhoz, hogy egy egyszerl egyenlettel megmagyarazhaté lenne a
globalis 1égkor mikédése. Az 1950-es években a digitalis szamitégépek megjelenésével indultak el
a léegkor modellezések, az 1960-as években megjelentek a szamitégépes modellezéseken alapuld
rovid tavu elbrejelzések a regionalis id6jarasrol. A hosszu tavu éghajlatvaltozas egész bolygéra
kiterjed6 modellezésére az 1970-es évekig kellett varni, amikor a szamitégépes teljesitmény
fejlédott, valamint a felh6képzddésre, az dceani keringésre vonatkozé ismeretek is béviltek. Mar
ekkor felmerilt a Fold atlaghémérsékletének varhaté emelkedése a légkorben lévé szén-dioxid
novekedésével Osszefliggésben, amit a 1990-es évek kutatasai mar a globalis felmelegedés
el6rejelzéseként irtak le.14°

A globalis éghajlati rendszer dinamikus modellezésére alapvetéen haromféle modellt hasznalnak:

- a hidrodinamikai modellek a légkérben és az 6ceanokban bekovetkezd valtozasokat
egyulttesen veszik figyelembe;

- a numerikus modellek a fizikai térvényszeriiségeken alapulnak, a légkor és az 6ceanok
mozgasat szimuldljak, megbecsilik a légnyomas, a hémérséklet és a slrlség varhato
értékeit;

- a globalis modellek a FOld egész légkdrére és az 6cednok dsszességére vonatkoznak, a
légkor fizikai allapotjelz8inek idébeli valtozasat kisebb terlleteken kezelik.

- Aglobalis modellek finomitasai az un. regionalis modellek, az altalanos cirkulaciés modellek
(mint példdul az ALADIN-Climate modell), valamint az el8rejelz6 modellek (amelyeknek
nemcsak az emisszid, hanem az évszaki valtozasokat is figyelembe kell venni).146

Az éghajlat modellezésénél a legnagyobb problémat az emberi befolyas és a természetes
folyamatok altal el6idézett valtozasok hatasanak elkllonitése okozza. A klimamodellez6k
legstuirgetébb problémaja manapsag az, hogy az ember milyen hatassal van az éghajlati rendszerre.
A tudomanyos konszenzus szerint a Fold megfigyelt felmelegedése az elmult fél évszazad soran
leginkabb az Uveghazhatast okoz6 gazok emberi kibocsatdsanak tudhaté be. Az éghajlatvaltozas
elérejelzése az elmult 50 év soran kifejlesztett a kifinomult szamitégépes modelleken mulik. A
fizikan alapulé szamitégépes klimamodellek (Lsd. IPCC Klimavaltozas 2021: A fizikai tudomanyos
alapok) révén varhaté az éghajlatvaltozas elbrejelzése és kezelése. A valtozé éghajlat okozta
problémakat ma mar jobban megértjik, mint valaha, de frusztraléan hat, hogy a cselekvést
hatraltatja, hogy kompromisszumokat kell kdtni az éghajlatvaltozas és mas tarsadalmi prioritasok
kozott.

A klimavaltozas ugyan globalis folyamat — és hatasai térben és id6ben fluggetlenek az azt okozo
Uveghazhatasu gazkibocsatastol —, a hatasok kezelése mégis lokalis feladat. Ezt indokoljak egyrészt
a terlleti kildonbségek, amelyek alapvetéen befolyasoljak a kdévetkezmények természetét és
sulyossagat, nemcsak az eltéré természeti adottsagok, hanem a nagyon valtozatos tarsadalmi-
gazdaségi jellemz8k kdvetkeztében is. Az alkalmazkodast ugy kell megtervezni, hogy mindig a helyi
viszonyokhoz illeszkedjen, integralhatd legyen a helyi fejlesztési tevékenységekbe, mert igy — nem
idegen elemként — nagyobb eséllyel lesz sikeres. Helyet kell adni a helyi tudasnak és ismereteknek

145 Forras: Physics World: A klimavaltozas modellszemélelete, 2007 - https:/physicsworld.com/a/a-model-approach-to-
climate-change/
146 Forras: https://hu.wikipedia.org/wiki/KI%C3%ADmamodellek
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is ahhoz, hogy szelid, de mégis hatékony alkalmazkodasi eljarasok kerlljenek megvaldsitasra. A
fenti feladat megvaldsitasanak el6segitésében jelentés szerepe lehet a varosi klimastratégiaknak.

Az eurdpai regionalis klimastratégiak illusztralasa végett bemutatjuk az Eurépai Unié 2021. évi Uj
Adaptécios Stratégia ciml jelentésének kivonatos értékelését, amely elsGsorban a szélsdéséges
idGjaras hatasait és varhato kdvetkezményeit veszi szamba, valamint a globalis valasz kérdéseit is
taglalja.

7.1. Uj Adaptédciés Stratégia

Az Eurépai Uni6 2021 februarjaban koézzétett Uj Adaptaciés Stratégia cimi jelentésében arra hivja
fel a figyelmet, hogy a COVID-19 pandémia soran — féként a jarvany elsé hullamai idején — az
egészségre, a tarsadalmi és gazdasagi életre gyakorolt sulyos kdvetkezményei a veszélyhelyzetre
valo felkészilés elégtelenségére utaltak.

A Jelentés szerint az EU gazdasagi veszteségei a szélséséges id6jaras miatt meghaladjak a 12
milliard eurot, ezért hataroztak meg 2030-ra az lveghazhatasu gazok kibocsatasanak 55%-os
csOkkentését és 2050-re a klimasemlegesség megvaldsitasanak céljat és eszkézrendszerét.

Az EU éghajlatvaltozasi stratégiaja, és annak a munkavilagat érintd kevésbé hangsulyozott elemeit
— csak a kilénb6zé ,katasztrofakockazatok” egylttes kezelésével, a kornyezetvédelmi és a
szocialpolitikaval, valamint a munkavédelmi és kozegészségugyi rendszerekkel szinergiaban
valosithatdo meg. Az éghajlatvaltozasra adott globalis valasz és annak alapvet6 eleme — a hatékony
és eredményes alkalmazkodas — csak ezek révén jOhet létre.

Az EU Uj Adaptaciés Stratégiaja szerint az egészségiigynek is fel kell késziilnie a klimavaltozas
hatdsainak csdkkentésére a nemzeti egészségpolitikdkon és egészségugyi rendszereken keresztil.
A szakpolitikai déntéshozatal feleléssége a hatékony valaszadasi lehet6ségek feltételeinek
megteremtése, mint példaul a kilonféle mitigaciés és adaptacids intézkedések meghozatala, az
orvosok, az egészsegugyi szakdolgozok, valamint az egész lakossag éghajlatvaltozassal
kapcsolatos tudatossaganak novelése, a tudomanyos kutatasok tdmogatasa, a megbetegedések és
a korokozok, a vektorok monitoring- és surveillance-rendszereinek kiépitése és fenntartasa. A
kihivasokkal szembeni fellépés azért rendkivil sirgés feladat, mert ennek halogatasa egyre inkabb
nodveli a human egészség kockazatokat és egyre tobb életet kdvetel. A felkészilésben kiemelt
szerepet kell, hogy kapjon az egészségvédelem, amelynek része a kornyezeti kockazatok
monitorozdsa, a veszélyek gyors azonositdsa, a hatasok valés idejli észlelése, az azonnali
beavatkozas, az eredmények nyomon kdvetése és a visszacsatolas. A hatdsok mérséklésében és
az ellenalléképesség erésitésében alapvetd szerepet kap a prevencié valamennyi szintje. Erésiteni
kell az orszag kbzegészségugyi—jarvanylgyi biztonsagat, az ujonnan megjelend fert6z6 agensekkel
szembeni védekezeést, elsésorban a véddoltasok kifejlesztését. Specidlis munkaveédelmi
intézkedésekkel kell csokkenteni a munkahelyi egészséget veszélyezteté kockazatok forrasait. A
betegellatasban pedig meg kell erdsiteni az alap- és a suirgdsségi ellatast.

A nemzetkdzi tapasztalatok szerint egyre tébb orszagban helyeznek nagyobb hangsulyt az orvosok
és egészseglgyi szakdolgozdk képzésében a klimavaltozas egészséghatasainak oktatasara. A
hazai orvos- és egészségugyi szakdolgozoképzés elemzése alapjan megallapithaté, hogy
hazankban ezeket az ismereteket még nem oktatjdk a klimavaltozas méar az eddigiekben is
megtapasztalt és varhato sulydnak megfeleléen. A klimavaltozas egészségkockazatainak oktatasa
soran nemcsak a kozvetlen egészséghatasok kezelésére kell oktatni a hallgatdkat, hanem a nem-
fert6z6 betegségek, az id6sd6dd népesség, a szocialis egyenlétlenségek okozta betegségterhek
csokkentésére is. A klimavaltozas témakorének beemelése az orvosképzd egyetemek
curriculumaba nemcsak az orvosképzés palettajat szélesiti, hanem elésegiti a népegészségtan és
az Okologiai egészségmiveltség kialakulasat és fejlédését is, valamint felhivia a figyelmet a
klimavaltozas és a klinikai gyakorlat, illetve az elméleti orvosi tudomanyok és a népegészségtan
parhuzamossagaira. A megszerzett ismeretek erdsitik az orvostanhallgatok és az orvosok, valamint
az egészségugyi és szocidlis dolgozdk elkotelezettségét a klimavaltozads hatasainak
csOkkentésében valé személyes részvételében is, mind a mitigacio, mind az adaptéacio tekintetében.
Az éghajlatvaltozas kapcsan foglalkozni kell a héséggel, a hd6hullamokkal kapcsolatos
betegségekkel, a vektorok altal terjesztett betegségek és a klimavaltozads Osszefliggéseivel, a
légszennyezés és a légzbszervi betegségek Osszefliggéseinek vizsgalataval. Ide tartozik az
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egészség, mint alapvetd emberi jog, valamint a fenntarthatdé fejlédés és a generaciok kozotti
egyenléség kérdése is.

Fontos a multidiszciplinaris megkdzelités, amire példa a vektorok altal terjesztett betegségek
allategészséglgyi vonzatainak vizsgalata az ,egy egészség” (One Health) koncepcié alapjan.

A Jelentés nemzetkdzi példak alapjan ajanlasokat fogalmaz meg a képzés tematikajara és a
szlkséges kompetenciak kialakitasara vonatkozoéan.

A népegészségugyi stratégiai célkitlizések kézott az alabbiaknak kell szerepelni:

- Az egészségugyi ellatérendszerek megerésitése, felkészitése a klimavaltozasbdl eredé
veszélyekre, igy az extrém id&jarasi helyzetekre és a megfelelé6 gyors kézegészségigyi
valaszadasra egyarant.

- Kiemelten fontos a vektorok kezelése, a kornyezetegészségligyi védelem és a betegségek
felligyeleti rendszerének fejlesztése.

- Fel kell késziilni az eddig kevéssé fontosnak tartott tropusi betegségek kontrollalasara, az
egészség kornyezeti és szocialis elemeinek javitasara a tiszta ivoviztél kezdve a nék jobb
egészseégi allapotaig.

- A klimavaltozas hatasaként szamolni kell az allergén ndévények elterjedésének térbeli és
idébeli megvaltozasaval, ami az allergias betegek szamanak valtozasaval és a tlinetek
sulyosbodasaval jarhat.

A hazai klimastratégiai program megvaldsitasahoz nyujt tudomanyos szakmai alapot a
Tarsadalomtudomanyi Kutatokézpont 2020. évi ,Eghajlatvaltozas és egészség” cimmel kézreadott
jelentése.

7.2. Térsadalomtudomanyi Kutatékézpont, 2020 - Eghajlatvéltozds és egészség -
Jelentés

A hazai tjékoztaté a WHO 2018-ban a ,Health and Climate Change 2" - Egészség és
éghajlatvaltozas cimmel készitett jelentés alapjan készllt, aminek a célja az éghajlatvaltozas és az
egészség kapcsolataval foglalkozé6 nemzetkdzi és hazai tudomanyos eredmények 6sszefoglalasa
és javaslatok megfogalmazasa, a mindennapi gyakorlatban hasznosithaté programokat is bemutaté
kézikdnyvek kdzzététele volt a dontéshozdk és az egészséglgyben dolgozé szakemberek szamara.

A WHO a klimavaltozas egészséghez kapcsolédd, az emberekre, az allat- és ndvényvilagra
vonatkozo jelenlegi és varhatdé hatasait a Karpat-medencében is az ,egy egészség” (One Health)
koncepcio jegyében értékeli. Az éghajlatvéltozas egészségi hatasai mellett az egészségigyi és
szocialis ellatd rendszereknek a klimavaltozashoz térténd hozzajarulasat is kifejti.

A Jelentés legfontosabb megallapitasai a kbvetkezok:

e Az elbrejelzések alapjan az elkdvetkez6 években és évtizedekben vilagszerte és
Magyarorszagon is ndvekedni fog az dkoldgiai valsag, kulénésen a klimavaltozas miatt
bekdvetkezd rendkivili id6jarasi események szama és intenzivitdsa. Ezért elkerulhetetlen
és célszer(l, hogy a kérdés a tarsadalmi, politikai és szakmai parbeszéd egyik leginkabb
kiemelt témajava valjon. Mivel az éghajlatvaltozas a tarsadalom életének minden terlletét
érinti, ezért az eredményes tarsadalmi valaszok kidolgozashoz és azok megvaldsitashoz
nélkuldézhetetlen a minél szélesebb kori egyuttmiikbdés kialakitasa.

e Az elbre jelzett valtozdsok egyre nagyobb veszélyt jelentenek a hazankban él6 emberek,
allatok és novények egészségére és életére, s ezeket a kockazatokat csak az ,egy
egészség” megkozelités alkalmazasaval lehet eredményesen kezelni. Ennek érdekében
alapveté fontossagu a 2. Nemzeti Eghajlatvaltozas Stratégia célkitlizéseinek ltemezett,
tervszer(i és maradéktalan végrehajtasa.

e A klimavaltozas egyre ndvekvd kihivasokat okoz a hazai egészséglgy szamara: Uj
betegségek megjelenése, a betegstruktiura megvaltozasa, a betegforgalom, kiléndsen a
surg6sségi ellatast igényl6 esetek betegforgalmanak novekedése, valamint az
éghajlatvaltozas és a rendkivili id6jarasi események miatt az egészségugyi intézmények
mikddbkepessege €s az egészséglgyi dolgozok egészsége is veszélybe kerulhet. Ezt a
veszélyt részben a megeldz6 intézkedésekkel, a kdzegeszségugyi—jarvanylgyi biztonsag
megerdsitésével, az egészségugyi és szocialis ellato intézmények és a személyzet célzott
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felkészitésével, Uj technikai lehetéségek alkalmazasaval (pl. e-health, telemedicina) lehet
mérsékelni.

Fontos a lakossag egészségismereteinek a bdvitése, melynek eszkdzei a figyelemfelkeltés,
a tudatositas és oktatas, az altalanos és specifikus ismeretek atadasa a gradualis és
posztgradualis képzés soran, valamint a civil tarsadalom bevonasa a feladatok ellatasaba.
A klimavaltozas egészségkockazatainak kommunikacioja alapvetd fontossagu. A Jelentés
kiemeli a hagyomanyos és modern kommunikacids maoddszerek célcsoportspecifikus
alkalmazasanak donté jelentéségét a tarsadalom ismereteinek ndvelése és elkdtelezédése,
valamint az attitidok sikeres megvaltoztatasanak elérése céljabdl. Kilondsen fontos a
veszélyhelyzetek, katasztrofaesemények hiteles kommunikacidja, amelynek fontos része a
veszélyhelyzetek elkerilésére valod felkészités is.

A megalapozott dontések meghozatalahoz, valamint a szakértbk, a tarsadalom és a
dontéshozok kozdtti kommunikacid eredményesebbé tételéhez szikségesek a
klimavaltozas hatasainak és azok megel6zésének koltségszamitasai. A jovében erre
célszer(i egyre nagyobb hangsulyt fektetni.

Az egészségligyi és szocialis ellatéorendszereknek fel kell készilnilk a rendkiviili helyzetek,
elsésorban a héhullamok hatasainak megel6zésére és csdkkentésére. Ehhez jol miikddé
korai figyelmeztetdé-rendszerekre, intézményi felkészilési tervekre és a szocialis ellatas ilyen
irdnyu bévitésére van szikség. Hasonlo elemeket kell beépiteni az 6nkormanyzati
klimatervekbe, nagyobb hangsulyt helyezve az egészségkockazatok mérséklésére és
kezelésére.

A klimavaltozas hatasai kozll gyors és hatékony reakcié szikséges rendkivili id&jarasi
események esetén. A viharok, a rendkivili csapadékos napok, az alacsony vagy magas
hémérsékletekkel jar6 napok jelentés mértékben megterhelik a védekezésre rendelt
szervek, szervezetek védekezési potencialjat. Ezért szikséges ndvelni a védekezésbe
bevonhatd 6nkéntes erék létszamkapacitasait, illetve erésiteni a felkésziltségiiket az egyes
kartipusok elharitasara, illetve felszamolasara.

A karok enyhitésének és a tarsadalmi veszteségek csdkkentésének egyik fontos eszkdze
az Uj biztositasi konstrukcidk kialakitasa és ezek elérhetévé tétele a tarsadalom minden
csoportja, kiléndsen a sérlilékeny tarsadalmi csoportok szamara.

Az éghajlatvaltozas hatasainak mérséklése érdekében csokkenteni kell az egészséguigyi és
szocialis szektor karbonldbnyomét, tovabba erdsiteni kell alkalmazkoddoképességét a
fenntarthaté  fejlédés  célkitiizéseivel  dsszhangban, a WHO  ajanlasainak
figyelembevételével.

Az éghajlatvéltozas és a népesedési folyamatok kulénbdzé elemei — az eldregedés, a
gyermekvallalas, a tuinépesedés és a migracio — kozott szoros kapcsolat all fenn, és ezek
negativ tarsadalmi hatasai felerésitik egymast. Ebb8l adéddan az ezen a két terlleten
jelentkezd kihivasokra a kdzottik fennalld dsszefliggések szamba vételével jobb vélaszok
adhatok, mint mell6zésik esetén.

Az Okoldgiai valsadg és a klimavaltozas egyarant aggodalomra adnak okot. Ezért a
klimavaltozas kihivasaira adhat6 valaszok kidolgozasanak és azok megvaldsitasanak egyik
alapvet6 feltétele ezen aggodalmak csdkkentése, amihez a mentalhigiénés szakemberek és
az egyhazak egyarant nagymeértékben hozzajarulhatnak.

A nemzetkdzi tapasztalatok attekintése alapjan megallapithatd, hogy egyre tébb orszagban
helyeznek hangsulyt az orvosok és az egészséglgyi szakdolgozok képzésében
a klimavaltozas egészséghatdsainak oktatasara, mig hazankban ezeket az ismereteket
még nem oktatjak a klimavaltozas mar megtapasztalt és varhatd sulyanak megfeleléen. A
nemzetkdzi tapasztalatok szerint a j6v6 egészségligyi szakemberei igénylik ezt a specialis
tudast, mely igény mar Magyarorszagon is megjelent. Az egyetemi curriculumok
tervezéséhez, a szlkséges kompetencidk kialakitdsdhoz szamos példat és oktatasi
segédanyagot sorol fel a Jelentés és a Kézikdnyv is.

A 2020. évi rendkivuli idéjarasi események és a pandémia arra is rairanyitotta a figyelmet, hogy nem
kezelhet8k a krizishelyzetek egyenként. Ugyanakkor azt is latni kell, hogy a klimavéltozas és a
fert6z6 betegségek hajtoerdi kdzdsek. Az éghajlatvaltozasra adott vélaszok tisztabb eget,
egészségesebb étrendet, biztonsagosabb élettereket hoznak létre és csdkkentik a jovSbeni
jarvanyok kockazatat.

A COVID-19 pandémia utani helyredllitas, valamint a klimavaltozasra adott valaszok
O0sszehangolasa harmas nyereséget hozhat: a kdzegészségiigy megerdsitését, a fenntarthatd
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gazdasag létrehozasat és a kdrnyezet védelmét. Ha ezt elmulasztjuk, akkor egyre kevésbé lehet a
globalis felmelegedést 1,5°C-on belll tartani, ami a Foéld 7,5 millidrd lakosa egészségét rovid és
hosszu tavon fogja karositani.

A Jelentés szamos névekv6 kockazatra is felhivja a figyelmet:

e 2019-ben rekordszamu (2,6 milliard) ember-hdség napot regisztraltak. 2000 és 2018 kdzott
a 65 év feletti lakossag korében 53,7%-kal nétt a halalozas, 2018-ban 296 000 halalesetet
okozott a hé&ség, nagyrészt Japanban, Kelet-Kinaban, Eszak-Indidban és Kozép-
Eurépaban.

e 2016-2019 kdzdtt — 2001—-2004-hez viszonyitva — 114 orszagban nétt azoknak a napoknak
a szama, melyeken az erdétuzek kockazata magas vagy igen magas volt.

e Az éghajlatvaltozas kovetkeztében Eurdpa egyes terlletein kedvez§ iddjarasi kérilmények
alakulnak ki az egyes fert6z6 betegségeket atvivé rovarok megtelepedésére: 2018 volt
az eddig regisztralt legkedvezébb id&jarasu év Eurépaban az azsiai tigrissszunyog (A.
albopictus) és az egyiptomi csip6szunyog (A. aegypti) szamara.

e Varosi szinti klimavaltozas-kockazat kérdésérél 800 megkérdezett eurdpai varos
vezetdségének kétharmada ugy gondolja, hogy a klimavaltozas jelentésen megterheli a
kozegészségugyet.

e A varosi zold feliletek — ezen terlletek nagysaga jol jelzi alakossag héterhelése
csOkkentésének lehetséges mértékét. A vilag nagyvarosainak csak mintegy 9%-aban volt a
zoldfelliletek nagysaga magas vagy igen magas. Ezzel szemben 156 millié varoslaké él
olyan varoskozpontokban, ahol alacsony a zdldfellletek aranya.

e Az étkezési szokasok megvaltoztatasa is kimutathatéan hozzajarulhat az UHG kibocsatas
csokkentéséhez, tovabba jelentds egészségnyereséggel jarna. A tulzott vordéshus-
fogyasztassal kapcsolatos haladlozas az elmult 30 évben globalisan tébb mint 70%-kal
emelkedett és majdnem 1 millié haldlesethez jarult hozza 2017-ben.

A globalis felmelegedéssel kapcsolatos jelentés nem tér ki a munka vilagara, a munkavallalok tébblet
héterhelésre, a varhaté munkavédelmi — munkabiztonsagi és munkaegészségligyi — problémakra
sem. Egyedll a gazdasagi folyamatokra negativan haté szempontok koézoétt emeli ki, hogy a
héexpozicidval kapcsolatos munkaképesség-csokkenés miatt a jovedelemcsodkkenést globalisan a
GDP 4-6%-ara becsililik, elsésorban az alacsony és kdzepes bevétellel rendelkezé orszagokban.

A klimavaltozassal foglalkozé médiatuddsitasok jelentésen gyakoribba valtak az utdbbi években.
Orvendetes tény, hogy egyre tdbbet foglalkoznak a klimavaltozas egészségi kockéazataival
kapcsolatos hirek koézreadasaval is, ami segitheti a szemléletformalast, tudatositast és az
alkalmazkodast. Az utdbbi években megjelent cikkek szama majdnem megkétszerez6dott,
elsésorban 2017-2018-ban volt tapasztalhaté jelentés ndvekedés.

A klimakutatasok, a klimavaltozassal kapcsolatos stratégiak és cselekvési tervek a varhatd
kockazatok elérejelzése soran kiemelt figyelmet forditanak a kbézvetlen hatasoknak. A populacié
egészét érintd hatasok nyomon kdvetése, értékelése és elemzése soran a lakossag sérulékeny
csoportjait éré hatdsokat és kdvetkezményeket részletesen bemutatjak ugyan, de a gazdaségilag
aktiv népességre — a munkavallalékra — vonatkozéan a klimakutatdsok még az utébbi idében is csak
korlatozottan foglalkoznak a munkahelyi hatasokkal, a foglalkoztatottakat érinté kovetkezményekkel.
A klimavaltozassal — kiemelten a globalis felmelegedés miatti héhullamokkal, az extrém héséggel —
kapcsolatos, a munkahelyeket, a munkavallalok biztonsagat és egészségvédelmét érinté specialis
kérdése, valamint az egészségugyi ellatérendszerrel (elsésorban a foglalkozas-egészségigyi, a
haziorvosi és a kérhazi fekvébeteg ellatassal) valo egyuttmikddés szerepe is csak elvétve jelenik
meg.

Gyakorlati segédanyagként szolgalhatnak a klimastratégidk mddszertani Utmutatéi. Ezek kézul a
varosi klimastratégiak kidolgozasara szolgalé modszertani segédanyagot mutatjuk be.

7.3. Médszertani utmutaté a varosi klimastratégiak kidolgozasahoz
A hazai kutatasi anyagok kozil a Klimabarat Telepulések Szovetsége (KTSZ) megbizasabdl a

Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ) Nemzeti Alkalmazkodasi Kézpont Féosztalya
gondozasaban megjelent 2018. évi kiadvany — ,Mddszertani utmutaté a varosi klimastratégiak
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kidolgozasahoz” — tematikus kérdései kozo6tt, nem kotelezd, csak valaszthato témaként jeldlték meg
azokat a témakat, amelyek a varosi klimastratégiakban nem jatszanak kozponti szerepet. llyen
témakoérnek tekintik példaul a ,Természetes él6helyek csdkkenése”, a biodiverzitds megvaltozasa,
valamint az ,Allergének, betegségterjeszt6 rovarok elterjedése”, az allergias megbetegedésekre és
arovarok (kullancsok, szinyogok) altal terjesztett fert6z6 betegségek kérdését. Az atmutatéban csak
egy-egy utalas talalhat6 a helyi munkaltatokra (gazdalkodo szervezetekre) és a helyi egészséglgyi
intézményekre vonatkozdan. A kérdések és a lehetséges (alternativ) valaszok k6zott a munkaltatok
€s az egeészségugyi intézmények, mint a beavatkozasban szerepet jatszo, illetve a legnagyobb
felel6ésséggel rendelkezd lehetséges csoportok kozott keriltek nevesitésre. A ,Héhullamokra
visszavezetheté egészségigyi problémak” tematikus felmérése tekintetében azonban — noha a
kérdéssor megjeldlése is csak alternativ lehetéségként szerepel a valaszaddk szamara — mar olyan
kérdéseket és valaszokat is tartalmaz, amelyek nem csak helyi szinten, de akar regionalisan,
orszagosan is alkalmas lehet a téma bemutatasara.

A hivatkozott médszertani Utmutatéban a héhullamokra visszavezethet egészségigyi problémak
megitélésére szolgald fobb kérdések és a valaszok kdzott az alabbiak (is) szerepelnek:

1. Melyek a h6hullamok f6bb egészségqiigyi megnyilvanulasi formai és varhaté hatasai?
Toébb a munkahelyi baleset (épitkezéseken, mezégazdasagi munkakban).
Tébb a hdstressz (h6artalom) miatt korhazi apolast igényl6 beteg.
Megszaporodnak az élelmiszerbiztonsagi problémak (ételfertézések).
0 Egyéb, mint pl. a meglévé betegségek sulyosbodasa stb.
2. Kik a héhullamok altal leginkabb veszélyeztett (a legsebezhetbébb) csoportok?
Krénikus betegségben szenveddk.
[0 Maganyos (és beteg) id6sek, illetve csecsemék és gyermekek.
A szabadtéren dolgozoék.
01 Egyéb: mint pl. a hajléktalanok
3. Az alabblak kézil melyek a h6hullamok elleni védekezés f6bb lehetGségei?
Ivowzfogyasztas igény szerint.
I Ejszakai szelléztetés, nappali arnyékolas, klimaberendezések és ventilatorok
alkalmazasa.
01 Zoldterlletek és hiitétt kdzépuletek igénybevétele.
01 Egyéb: pl. hajnali és esti munkavégzés, 12 és 17 déra kdzotti szieszta.
4, Melyek a héhullamok okozta egészségi problémak mérséklések fébb lehetbségei?
(1 H&ségriadd és cselekvési tervek kidolgozasa és alkalmazasa.
01 Tajékoztatd kampanyok médian, interneten, okostelefonon, széréanyagokon,
plakatokon stb. keresztiil.
Epitészeti megoldasok, parkositas és zoldteriiletek ndvelése a varosi hészigetek
mérséklése érdekében stb.
Egyéb: pl. hatékonyabb id8s- és szocialis gondozas megszervezése
5. Melyek a héhullamok okozta egészségi problémak mérséklésének fé6bb akadalyai?
1 Szakmai, szabalyozasi, szervezési és finanszirozasi hianyossagok.
Kevés informacio a héhullamokrol és az ellenik vald védekezésrél.
01 Varostervezési problémak, az épuletek rossz szigetelése, kevés zdldteriilet, a varosok
belsé teruleteinek tulzott felmelegedése stb.
[0 Egyéb: pl. az érintett intézmények hatékony egyuttmikddésének a hianya stb.

8. A munkahelyi klimakoriilmények szabalyozasa

8.1. Altalanos alapok

Az optimalis munkahelyi hémérséklet meghatarozasa szamos tényezd figyelembevétele miatt
rendkivul nehéz, hiszen azt — ahogy korabban mar bemutattuk —nem csupan a leveg6 hémérseéklete,
légsebessége, paratartalma, esetleges hésugarzas is befolyasolja, hanem pl. a munka intenzitasa,
viselt ruhazat, de vélelmezhetbleg a genetikai sajatossagok, megszokasok is.

Jogszabalyaink (lasd a jogszabalyi kivonatokat) az effektiv és korrigalt effektiv hémérsékletet
tartalmazzak.
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Az effektiv hémérséklet egy olyan komplex mutatészam, melyet a léghémérséklet, leveg6 relativ
nedvességtartalma és a légsebesség hataroz meg. Amennyiben figyelembe vesszik a hdsugarzast
is, akkor a korrigalt effektiv hémeérsékletrdl beszélink.

Magas hémérséklet érheti a szabadtéren dolgozdkat (pl. mezdgazdasag, épitbipar). Zart térben
részben vagy egyaltalan nem biztositott miiszaki megoldasok miatt, illetve technoldgiai okokbol (pl.
meleglizemi munkahelyek, 6sszeszereld Gizemek, irodai munkahelyek) jelentkezhet a probléma.

Szamos jele van annak, hogy a munkahelyén a munkavallalé a nem megfelelé klima miatt
konformérzete nem medfeleld, pl. fazik, melege van, az alacsony légnedvesség miatt gyakran
pislogni kényszerll. Az egyes munkavallalok hékomfort érzete az életkortdl, egészségi allapottdl
fuggben is valtozhat, és természetese az otthoni fiitési/hitési szokasostdl sem flggetlen.
Amennyiben lesz(ikitjik a klimakérdést az irodai munkavégzésre, ott is tapasztaljuk a néhany fével,
vagy nagyirodai munkahelyen akar 100 munkavallaléval dolgozoknal gyakori vitat a
klimaberendezés beallitasardl — amennyiben a munkahely egyaltalan rendelkezik azzal. Az ablakok
mellett |évOket érheti hésugarzas, a hideg leveg6t befuvd rendszer alatt dolgozok esetében —
klléndsen a helytelen Iégelosztas miatti — a hidegérzetet.

A levegd tulzott mozgasa huzathatast okozhat, ezért a légmozgas sebessége irodai munkanal ne
legyen az 0,1 m/sec nagyobb. A fizikai aktivitds ndvekedésével a légsebesség értéke 0,1 m/sec-nél
nagyobb legyen.

Az egyén komfortérzetét az aktivitason kiviil az 6lt6zéke is befolyasolhat. (Divatkdvetés karos hatasa
itt is megjelenhet.)

Kockazatértékelés soran gyakran tapasztalhatd, hogy a nagyter(i irodaban a levegé relativ
nedvességtartalma alacsony, igy sziukséges intézkedés lehet nagyteljesitményl légnedvesitdk
beszerzése és folyamatos Uzemeltetése. A klimaberendezéseknél és a légnedvesitéknél kdzvetlentl
egészségvedd a rendszeres karbantartas, melynél figyelembe kell venni a 49/2015. (XI. 6.) EMMI
rendeletet a Legionella altal okozott fert6zési kockazatot jelentd kdzegekre, illetve létesitményekre
vonatkoz6 koézegészségugyi elGirdsokrdl. A légtechnikai rendszer id6szakos tisztitasanak
elmulasztasa sulyosan veszélyeztetheti a kdrnyezetben 1év8k egészségét.

8.2. Korszerii nemzetkézi szabalyozas

Hazankban még kezdeti fazisban van, de nemzetkdzi szinten egyre gyakoribb a PMV és PPD
indexek alkalmazasa, melyre az alabbi — jelenleg még csak angolul megjelent — szabvany
vonatkozik. A szabvanyt a Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet készitette, atvette az Eurdpai
Szabvanyugyi Bizottsag, végul a Magyar Szabvanyigyi Testllet. (Jelenleg csak angol nyelven
hozzaférhetd.)

MSZ EN ISO 7730:2006 A hémérsékleti koérnyezet ergondmidja. A hdkomfort analitikus
meghatérozasa és megadasa a PMV- és a PPD-index kiszamitasaval, valamint a helyi h6komfort
kritériumai (ISO 7730:2005)

A PMV/PPD (Predicted Mean Vote/Predicted Percentage Dissatisfied) egy olyan index, mely egy
nagy embercsoport klimara vonatkozé megitélésének atlagértékét prognosztizélja. Ezt miszeres
méréssel alapozzdk meg, a kérd8ives hé8komfort értékelés pedig az aktualis atlagos h&éérzeti
értékeket adja meg (AMV: Actual Mean Vote, aktualis héérzeti érték).

A PPD index az egy bizonyos kornyezeti klimaval elégedetlen személyek szamanak mennyiségi
prognozisat adja.

A PMV és PPD kozdbtti kapcsolatot diagram formajaban a szabvany tartalmazza.
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8/1. abra. A PMV és PPV kapcsolata

100

10

PPD Elégedetlenek elérejelzett aranya %

-2 -1.5 -1 -0.5 0 05 1 15

N

PMV Elbrejelzett atlagos szavazati index

MSZ CR 1752:2000 Epiiletek szelldztetése. Epiiletek belsé kdrnyezetének tervezési alapjai (A
szabvanyt 2022. januar 1-jével visszavontak.)

A CEN jelentés szintén jelenleg angol nyelven hozzaférhetd.

8.3. A németorszagi szabalyozas
8.3.1. A német munkavédelmi térvény (Arbeitschutzgesetz)

A torvény 5. § rogziti a munkaltatd kotelességét a munkafeltételek vizsgalatara, a (3) 2. pontban a
fizikai, kémiai, bioldgiai hatasokra vonatkozéan.

A nem zart munkahelyeken és a szabadban végzett munkara a munkahelyre vonatkoz6 a
Munkahelyek rendelet (Arbeitsstateverodnung)vonatkozik.

3.5 Helyiségek hé6mérséklete

(1) Azokban a helyiségekben, ahol technoldgiai szempontbdl nincs meghatarozott hémérseékleti
kovetelmény, ott a tartézkodas id6tartama alatt a munkafolyamatokra és a munkavallalékat éré fizikai
igénybevételre tekintettek a helyiségnek az egészséget nem veszélyeztetd hémérsékletiinek kell
lennie.

(2) Pihend és készenléti helyiségekben, étkez8ben, elsésegélynyujtd helyiségekben és
szallasokon az igénybevétel id6tartama alatt specialis hasznalati cél figyelembevételével egészséget
nem veszeélyezteté h6mérsékletiinek kell lennie.

(3) Az ablakoknak, tetéablakoknak és tvegfalaknak a technoldgia és a munkahelyek sajatossagai
figyelembevételével kell a tulzott napsugarzas elleni arnyékolast biztositaniuk.

Epitési tevékenység rendelet (Verordnung und den Gesundhelitsschutz der Arbeitnehmerinnen
und Arbeitnehmer bei Bauarbeiten)
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37. § Napsugarzas, h6ség és hideg

Napsugarzas, hdség és hideg ellen a munkavallalok védelme érdekében meg kell hozni a szliikséges
intézkedéseket.

8.3.2. Munkahelyekre vonatkozo6 miiszaki szabalyozas

Az ASR (Technische Regeln fiir Arbeitsstatten ) 3.5 pontja konkretizalja a munkahelyekre vonatkozé
rendeletek kovetelményeit. Amennyiben a munkaltatéd ettél eltéré megoldast valaszt, akkor legalabb
azonos biztonsagot kell a foglalkoztatottaknak biztositani.

4.4 Munkahelyiségek a +26°C feletti kils6é h6mérséklet esetén

Az (1) bekezdés szerint, ha a kiils6 hédmérséklet meghaladja a +26°C-ot és a napsugarzas elleni
intézkedés kdvetelménye is teljesiil, tovabba, ha a helyiség hémérséklete meghaladja a +26°C-ot,
akkor kiegészitd intézkedéseket kell hozni, pl. a 4. tablazat szerint. Egyedi esetekben a +26°C feletti
munkavégzés egészségkarosodasokat okozhat, pl.

- nehéz testi munka végzésénél

- amennyiben specialis munka- vagy védéruhazatot kell viselni, mely a héleadast erésen
gatolja vagy

- a helyiségben a magas hémérséklet altal okozott megterhelésre egészségileg kildndsen
védelemre szoruld foglalkoztatottak (pl. fiatalok, id&sek, terhesek, szoptaté anyak)
dolgoznak.

Ezekben az esetekben a tovabbi intézkedésekrdl a vonatkozé kockazatértékelésnek kell dontenie.
A (2) bekezdésben irt tablazat a sziikséges intézkedésekre ad példakat. (8.1. tablazat)

8/1. tablazat. Sziikséges intézkedések

Példak az intézkedésekre

a) anapsugarzas elleni hatasos védelem (pl. red8nydk lehlizva tartasa a munkaidd végeén
is)

b) szell6ztetd berendezések hatadsos vezérlése (pl. éjszakai hiités)

c) a belsé hétermelés csokkentése (pl. elektromos készilékek csak szikség esetén
torténd lzemeltetése)

d) a kora reggeli 6rakban torténé szell6ztetés

e) rugalmas munkaid6szabalyozas alkalmazasa

f) az dltdzkddési szabalyok lazitasa

g) kiegészitd lehilési fazis meghatarozasa

A (3) bekezdés alapjan, amennyiben a levegé hémérséklete a helyiségben +35°C felett van olyan
modon, hogy a teremben a tullépés idejére az alabbi intézkedéseket mellézik, akkor a
munkahelyiség munkavégzésre nem alkalmas (elfogadhatatlan mérték( a kockazat):

— muiszaki intézkedések (pl. levegézuhany, vizfatyol),
— szervezési intézkedések (pl. lehilési pihenidd),
— egyéni védbeszkdz (hé elleni egyéni védbeszkdz).

A (4) bekezdés a hémérsékletet csOkkentd miszaki intézkedésekkel kapcsolatban allit korlatot, ezek
nem novelhetik a levegd abszolut nedvességtartalmat.

Amennyiben a levegd hdmerséklete tobb mint +26 °C, akkor célszerd, ha az tobb mint +30°C, akkor
kételezd biztositani a védéitalt. (Pl. ivévizet az Ivéviz rendelet értelmében kell rendelkezésre
bocsatani.)
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8.3.3. Utmutaté a foglalkozds-egészségiigyi ellétéshoz

Az informaciés anyagot az Foglalkozasi Szdvetség BGI/GUV-I 504-30 ,H8ség” azonositd szdmon
adta ki 2010-ben. Készitette a Német Balesetbiztositas (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung,
DGUV).

A 3/2002. (ll. 8.) SZCSM-EUM 2. szamu mellékletéhez hasonldéan a Yoglu diagramot tartalmazza.
A normal effektiv hBmérséklet és az effektiv besugarzasi érték iranyértékeit a vizsgalt személyi kor
vonatkozasaban az informaciés anyag 2. és 3. tdblazatai (8/2. és 8/3. tablazatok) tartalmazzak,
melyek figyelembe veszik az munkaeneregia-forgalmat és az expoziciés id6ét. A két csoportot 4
expozicios fokozatba sorolja.

Az expozicids id6 folyamatos. A 2. tablazat a maximalisan megengedhetd expozicids idét mutatja,
normal effektiv hémérsékleten (°C). (8.2. tablazat). Két csoportba sorolja, az elsé a hére adaptalt, a
masodik az alkalmi munkavégzés hére nem adaptalt személyekre.

A 3. tablazat a maximalisan megengedheté besugarzasi expozicios idé6t mutatja két csoportra
vonatkozoéan, W/m?2 értékben. (8.3. tablazat)

8/2. tablazat. A normal effektiv h6mérséklet iranyadé értékei a megengedett legnagyobb
expoziciods idd fliggvényében (az expoziciés idék megszakitas nélkil értenddk)*4”

Munkaenergia- Expozicios idé Expozicios id6 Expozicios idé Expoziciés id6
forgalom < 15 perc 15 — 30 perc 31 - 60 perc > 60 perc

1. csoport Hére adaptalassal
1 1épés: 100 W - > 36 36 34
2 1épés: 200 W - 36 34 32
3 1épés: 300 W - 34 32 30
4 lépés: > 300 W 35 32 30 (nem alkalmazhato)
2. csoport Alkalmanként kitett, h6ére nem adaptalt
1 1épés: 100 W - > 36 34 (nem alkalmazhat®)
2 |épés: 200 W - 34 32 (nem alkalmazhato)
3 lépés: 300 W 35 32 30 (nem alkalmazhat®)
4 Iépés: > 300 W 35 30 28 (nem alkalmazhaté)

8.3. tablazat. A tényleges besugarzasi fiiggetlenség iranymutatasai (W/m?) a megengedett
legnagyobb expoziciés idére (az expoziciés id6k megszakitas nélkiil értend6k)4®

Munkaenergia- Expozicios id6 Expozicios id6 Expozicios id6 Expozicids id6
forgalom (W) < 15 perc 15 — 30 perc 31 - 60 perc > 60 perc
1. csoport Hére adaptalassal
1 1épés: 100 W 1000 750 500 300
2 |épés: 200 W 750 500 300 200
3 1épés: 300 W 500 300 200 100
4 1épés: > 300 W 250 200 100 (nem alkalmazhato)
2. csoport Alkalmanként kitett, hére nem adaptalt
1 1épés: 100 W 1000 500 300 (nem alkalmazhato)
2 |épés: 200 W 750 300 200 (nem alkalmazhato)
3 Iépés: 300 W 500 200 100 (nem alkalmazhato)
4 1épés: > 300 W 250 100 35 (nem alkalmazhato)

8.4. Munkahelyekre vonatkoz6 egyes hazai jogszabalyok kivonata
8.4.1. 1993. évi XCIIl. térvény a munkavédelemrél
33. § (1) A munkahelyiségben a munkavallalék |étszamat, a tevékenység jellegét és a

veszélyforrasokat figyelembe véve elegendd mennyiségli és minéségl, egészséget nem karositd
levegé6t és klimat kell biztositani.

147.3/2002. (11. 8.) SZCSM—-EUM rendelet
148 3/2002. (II. 8.) SZCSM-EUM rendelet
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(2) Ha az (1) bekezdésben el6irt levegbé vagy klima biztositasa miszakilag megoldhatatlan, a
munkavallalok egészségének megovasa érdekében szervezési intézkedéseket kell tenni, egyéni
védbeszkozt alkalmazni, illetéleg védditalt juttatni.

8.4.2. 3/2002. (ll. 8.) SZCSM-EiiM egyiittes rendelet a munkahelyek munkavédelmi
kévetelményeinek minimalis szintjérél

7. § (4) Zart munkahelyeken a végzett munka jellegétél és az évszakoktdl fuggden, a munka
nehézségi fokat jellemzd munkaenergia-forgalmat figyelembe véve, all6 munkanal 1 m
magassagban, Gl6 munkanal 0,5 m magassagban a 2. szamu melléklet szerinti megfelel
hémérsékletet (klimatényezét) kell biztositani.

7. § (8) A klimakdérnyezet kedvezétlen hatasainak megel6zése céljabdl munkaszervezési
intézkedéseket kell tenni. Oranként legalabb 5, de legfeljebb 10 perces pihendidét kell kdzbe iktatni,
ha a munkahelyi klima zarttéri munkahelyen a 24°C (K) EH értéket meghaladja, valamint a hidegnek
minésulé munkahelyeken.

7. 8§ (9) A 24°C (K) EH érték feletti h6hatassal jar6 munkahelyeken a munkéba Iépést kdvetden,
tovabba harom hetet meghaladdé munkasziinet utani Gjboli munkafelvétel esetén munkaszervezéssel
kell biztositani a hdalkalmazkodas feltételeit. Ennek érdekében a napi héhatas idétartama az
alkalmazkodasi folyamat kezdetén nem haladhatja meg a 2 érat és a munka nehézségi foka a
kézepesen nehéz fizikai munkanak megfelelé 14,0 kd/min értéket. Az adott munkakdrrel jard
terhelési szintet 2 hét alatt fokozatosan kell elérni.

7. § (10) Ha a munkahelyi klima zarttéri és szabadtéri munkahelyen a 24°C (K) EH eértéket
meghaladja, a munkavallaldk részére igény szerint, de legalabb féléranként védéitalt kell biztositani.
A folyadékveszteséget altalaban 14—16°C hémérsékletl ivovizzel kell pétolni. E célra alkalmas
azonos hémérseékleti izesitett, alkoholmentes ital is, amelynek cukortartalma az ital 4 sulyszazalékat
nem haladja meg, vagy amely mesterséges édesitészerrel izesitett.

16. § (1) A munkavallalok részére tiszta leveggjl, kell6 megvilagitasu, sziikség esetén fiithetd,
tovabba kénnyen — meleg munkahelyek esetén zart folyoson keresztiil — elérhetd pihendhelyiséget
kell biztositani, ha 10 fénél tobb munkavallaloét alkalmaznak vagy a végzett tevékenység jellege
(veszélyes anyag felhasznalasa, hideg vagy meleg klima hatasanak érvényesilése) ezt
szikségessé teszi. Ezt az elbirast nem kell alkalmazni akkor, amikor a munkavallalokat irodakban
vagy azokhoz hasonlé olyan munkahelyeken alkalmazzak, ahol a sziinetek alatt ezzel egyenértéki
pihenési lehetfség biztosithato.

2. szdmu melléklet

Fogalommeghatérozasok

Altalanos szabaly:

A klima mérés eszkdze és metodikaja zarttéri és szabadtéri munkahelyeken megegyezik.

1.1. Léghémérséklet

A levegd hésugarzas ellen arnyékolt, szaraz érzékeldji hdmérével mert hGmérséklete.

Jelolése: tsz; mértékegysége: °C

1.2. Nedves hémeérséklet

Az az egyensulyi hémérséklet, amely nedvesitett érzékel6ji hémérdn mérheté a hé- és
nedvességcsere egyensulyanak beallasa utan (aspiracios rendszerl miiszerrel mérve). Jeldlése: tn;
mértékegysége: °C

1.3. Glébusz-hémeérséklet

Vernon-féle globusz hémérével vagy Vemon-féle miszerrel el6zetesen Kkalibralt, a
h&sugarzast is érzékeld, mas tipusu globusz-hémérdvel mért hémérséklet.

Jeldlése: tg; mértékegysége: °C

1.4. Légsebesség

A levegb aramlasi sebessége zart térben. Jeldlése: v; mértékegysége: m/s

1.5. Effektiv hdmérséklet

A munkahelyi levegbkornyezet olyan komplex mutatészama (klimaindexe), amely az adott
hely Iéghémérsékletét, a levegb relativ nedvességtartalmat és a légsebességet veszi figyelembe (az
1. és 2. abra nomogramjai!*® alapjan hatarozhaté meg).

Jeldlése: EH; mértékegysége: °C

1.6. Korrigalt effektiv hémérséklet

148 Tanulmanyunkban a 4/4. abran lathato a két grafikon
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A munkahelyi levegbékdrnyezet olyan komplex mutatészama, amely az 1.5. szakaszban leirtakon
kivil a hésugarzast is figyelembe veszi (az 1. és 2. abra nomogramjai alapjan hatérozhaté meg, a
glébusz-hémérséklet felhasznalasaval).

Jeldlése: KEH; mértékegysége: °C

1.7. Munka-energiaforgalom

A szervezet telies és alap-energiaforgalmanak a kilénbsége (tehat az az
energiafelhasznalas, amely a munka elvégzéséhez sziikséges).

8/4. tablazat. (3/2002. (II. 8.) SZCSM-EuUM egyiittes rendelet).

A zart térben 1évé munkahelyeken biztositandé léghdmérséklet, effektiv hémérséklet és

korrigalt effektiv hémérséklet'*

1. 2. 3. 4. 5.
A munka jellege Hideg évszakban léghémérséklet Meleg évszakban maximalisan
biztositand6 °C biztositandd megengedhetd
léghémérséklet effektiv, illetve effektiv, illetve
°C korrigalt effektiv korrigalt effektiv
hémérséklet °C hémérséklet °C
Szellemi munka 20-22 21-24 20 31
Konny fizikai 18-20 19-21 19 31
munka
Kbzepesen nehéz 14-18 17-19 15 29
fizikai munka
Nehéz fizikai 12-14 15-17 13 27
munka

Korrekcios tényezdk a rendelet 2. szamu mellékletében:

1.1. Ha a tablazat 3. oszlopaban el8irt hdmérséklet-intervallum nem valdsithaté meg, az
effektiv, illetve korrigalt effektiv hémeérsékletet (4. oszlop) kell figyelembe venni.

1.2. Korrigalt effektiv h6mérsékletet akkor kell figyelembe venni (szaraz h6méré helyett
glébusz-hémérdvel kell mérni), ha a munkahelyen jelentés hésugarzas van (ha a
glébuszhédmérséklet legalabb 5°C-kal meghaladja a szdraz h6mérséklet értékét).

1.3. Ha a 4. oszlopban el6irt értékek biztositasat a gyartastechnolégia nem teszi lehetévé,
akkor az 5. oszlopban el8irt effektiv hémérséklet, illetve korrigalt effektiv hémérséklet felsé
hatarértékét kell figyelembe venni. A felsé hatarértéket eléré vagy azt 1°C-kal megkozelité
levegbkornyezet esetében a dolgozok teljes miiszakos terhelése csak egyhetes fokozatos
akklimatizacié utan engedhet6é meg.

1.4. Az effektiv h6mérséklet, illetve korrigalt effektiv hémérséklet meghatarozasa nomogram
segitségével torténik. Ha a dolgozé normal hészigetel§ képességli munka-, vagy védéruhat
visel (alséruha + overall vagy ezzel egyenérték(i ruhazat) a normal nomogramot (1. abra)
kell hasznalni. Ha meztelen felsétesttel révidnadragban végzi munkajat az alapnomogramot
(2. abra) kell hasznalni.

1.5. Ha a dolgoz6é a miiszak teljes ideje alatt kdzel azonos klimakérnyezetben végzi
munkajat, a mlszakra vonatkozé EH, illetve KEH ugy szamitand6 ki, hogy a miszak
folyaman egyenl6 id6kézokkel ismételten végzett mérések adatainak atlagabdl kell a
klimaindexet meghatarozni.

1.6. Ha a dolgoz6 a miiszak folyaman a munkahelyiségek térben és/vagy id6ben egymastdl
eltér6 klimahelyzettel rendelkez6 teriletein (klimazoénaiban) tartozkodik, illetve veégzi
munkajat, a mlszakra jellemz6 klimaindex meghatarozasahoz minden egyes klimazénaban
méreseket kell végezni és az adatokat az ott eltdltétt id6 aranyaban kell figyelembe venni
(sulyozott atlagérték).

150 3/2002. (11. 8.) SzCsM-EUM egylittes rendelet - a munkahelyek munkavédelmi kdvetelményeinek minimalis szintjérél 2.
szamu melléklet 1. tablazat
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8/5. tablazat. A munka nehézségi fokanak meghatarozasa a legnagyobb munkaenergia-
forgalom alapjan*®!

A munka nehézségi foka Legnagyobb munkaenergia-forgalom
kJ/min (kcal/min) kJ/h (kcal/h)
Koénny(l munka 11,0 (2,6) 650 (155)
Kbézepesen nehéz munka 14,0 (3,3) 850 (203)
Nehéz munka 17,5 (4,2) 1050 (250)

8.4.3. 4/2002. (1. 20.) SZCSM-EIiiM egyiittes rendelet az épitési munkahelyeken és az épitési
folyamatok soran megvalésitandé minimalis munkavédelmi kévetelményekrél

4. szamu melléklet

7.1. A munkavégzeés teljes id6tartalma alatt az alkalmazott munkamoédszereket, a munka jellegét és
az ott dolgoz6 munkavallalok megterhelését figyelembe véve az emberi szervezet szamara
megfelel6 hdmérsékletet kell biztositani.

7.2. A Kklimakdérnyezet kedvezétlen hatasainak megelézése céljabol munkaszervezési
intézkedéseket kell tenni. Oranként legalabb 5, de legfeljebb 10 perces pihendidét kell kdzbeiktatni,
ha a munkahelyen a munkahelyi klima a 24°C (K) EH értéket meghaladja, valamint a hidegnek
mindsulé munkahelyen.

A munkahely hidegnek mindsil, ha a hémérséklet a munkaidé 50%-anal hosszabb id6tartamban,
szabadtéri munkahelyen a +4°C-ot, illetve zarttéri munkahelyen a +10 °C-ot nem éri el.

7.3. Ha a munkahelyi klima zarttéri vagy szabadtéri munkahelyen a 24°C (K) EH értéket meghaladija,
a munkavallalék részére igény szerint, de legalabb féléranként védditalt kell biztositani. A
folyadékveszteséget altalaban 14—16°C hémérsékletl ivovizzel kell potolni. E célra alkalmas azonos
hémérsékletli izesitett, alkoholmentes ital is, amelynek cukortartalma az ital 4 sulyszazalékat nem
haladja meg, vagy az mesterséges édesitészerrel izesitett.

8.4.4. Energetikai jogszabalyok

Telepitett munkahelyeken a klimatényezdk szempontjabdl meghatarozé jelentéségi a 176/2008.
(VI. 30.) Korm. rendelet az éplletek energetikai jellemzéinek tanusitasardl, ez hatarozza meg az
éplletek energetikai jellemzdinek meghatarozasarol szolo 7/2006. (V. 24.) TNM rendelet hatalyat (a
kételezd alkalmazas korét).

A hivatkozott rendeletben a kildndsen fontos szabalyok: a légcsereszam elbirasa, a nyari
tulmelegedés kockazatanak szamitasa, alternativ rendszerek kévetelményei.

9. Interjuk és kérdbives felmérés

9.1. A kutatas célja és moédszere

A szakirodalomban, sajtéban, konferenciakon gyakori ttma a klimavaltozas, a kihivasok kezelése,
politikak, stratégiak, cselekvési tervek késziilnek. A munkahelyek, a munkat végzé ember egészsége
és biztonsaga vonatkozasa azonban — a valtozé kérilmények kapcsan — nagyon keveéssé jelenik
meg problémaként. Nem reprezentativ kutatasunkkal arra térekedtink, hogy megismerjik azok
véleményét, akik nem egyébként egyaltalan nem foglalkoznak, kiléndsen nem hivatasszerlien a
kapcsol6dd kérdésekkel. Ehhez kérdGivet allitottunk dssze, kisszamu, egyszer(, feleletvalasztés
kérdéssel. A felmérdlap online és papir alapon egyarant elkésziilt.

151 3/2002. (11. 8.) SzCsM-EUM egylittes rendelet - a munkahelyek munkavédelmi kdvetelményeinek minimalis szintjérél 2.
szamu melléklet 2. tablazat
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A potencialis valaszadokat igy szolitottuk meg:
Kedves Valaszadd!

Egyre tobb hir jelenik meg a sajtéban, interneten kérnyezeti katasztréfakrol, szélséséges iddjarasrol.
Arrél azonban kevesebb sz6 esik, hogy a munka vilagara, a munkavégzésre van-e ezeknek hatasa.

Szeretnénk az On segitségét kérni, a véleményét megismerni, hogy a mostani vagy jévébeni
munkahelyére, munkakérilményeire vonatkozéan vizsgalhassuk a klimavaltozas egészségre
gyakorolt hatasait munkavédelmi szempontbdl.

A kérdéiv kitoltése egyszerli, néhany percet vesz igénybe. A kitoltékrél semmilyen személyes adatot
nem gyujtink.

A kérddiv online is kitdlthetd, ha mddja van ra, inkabb éljen az online kitdltés lehetéségével. Elérhetd:
link

A kutatast az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium GINOP-5.3.7-VEKOP-17-2017-00001
azonosité szamu kiemelt projektjének megvaldsitasa soran végezzik.

Ha kérdése van a kitoltéssel kapcsolatban, kérjuk, irjon az .... email cimre.
Kdszonjuk szépen.
Enrawell Kft.

A kérd6ivvel a munkavallalok véleményét térekedtlink megismerni, vezetéi interjukkal pedig a munka
vilagahoz nagyon koézel alld, a munkavédelemért felelés vagy ralatassal bir6 személyekét. Az
interjuk jelenléti, illetve tavolléti (Teams) formaban késziltek. A felmérélapot a 5. mellékletben, a
vezetdi interjuk leiratat a 4. mellékletben csatoljuk.

9.2. Altalanos megéllapitésok

LA klimavaltozas egészségre gyakorolt hatdsai munkavédelmi szempontbdl” cim( kérdivet
dsszesen 232 munkavallalé toltdtte ki, 2022. januar 21 - februar 22. kézoétt. A tanulmany kutatasi
fékusza alapjan, a keérd6iv o6t kritikus &gazatban (feldolgozéipar, egészseégugy, épitdipar,
honvédelem és agrarium) vizsgalta a klimavaltozas egészségre gyakorolt hatasait munkavédelmi
szempontbdl. A kérdSivet 170 munkavallalé online, 62 f6 pedig papir alapon toltotte ki.

9/1. és 9/2. abra. A valaszaddk agazati és a munka jellege szerinti megoszlasa

1. kérdés: Melyik agazatban 2. kérdés: Az On munkaja:
dolgozik On?
90
140
80
120 70
100 60
80
© o 50
60 a0
40 l l 30
20 20
0 - A 10
& & & ofo 0
> .,\io\Q R o xb'z"j Fizikai Fizikai és  Szellemi
P c;‘f) '<<,Q Ooo \\Q’ xa .
& S ' g szellemi
Q,% \6 Q\o Q:\’ .
Q egyarant
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A valaszaddk demografiai megoszlasa alapjan, heten 25 évnél fiatalabb, 75-en 26-40 év kozotti,
112-en 41-55 év kdzotti, 38 munkavallaldé pedig 56 évesnél idésebb volt a kitdltés idépontjaban.
Nemek szerint 105 nd, 122 férfi toltdtte ki a kérddivet (6t valaszmegtagadas mellett). Atlagban, tébb
mint 16 éve dolgoznak jelenlegi munkahelylkén, vagy végeznek hasonld jellegli munkat.

Az orszagos foglalkoztatasi trendekkel 6sszhangban, az egészségligyben a nbk, az épitéiparban a
férfiak voltak felllreprezentalva. 65 valaszadoé szellemi, 90-en fizikai, 77-en pedig szellemi és fizikai
munkat egyarant végz6 munkavallald. Fontos vizsgalati szempont volt a munkavégzés helyszine, ez
alapjan 27-en klltéren, 147-en beltéren, 58-an kiltéren és beltéren is egyarant dolgoznak. Utdbbi
két kategoria esetében 82-en (40%) érezték ugy, hogy ingadozik a hémérséklet a munkahelyén egy
normal napon. Ennek elédleges oka, hogy a munkahelylk koézelében valamilyen héforras talalhatéd
(82-bdl 60 esetben), ez elsésorban a feldolgozoiparban tevékenykedé munkavallaldkra érvényes
(vegyipar, nehézipar). Az agazaton belll 23 dolgozo jeldlte meg, hogy g6zt termelé berendezés
talalhatd a munkavégzése kozelében. A valaszadok 83 szazaléka (193 f6) a munkaltatdja
telephelyén dolgozik. A kit6ltdk, tébb mint 90 szazaléka (212 f8) szerint Magyarorszagon mar
jelentkeznek a klimavaltozas hatasai. Ez a magas arany egyben azt is mutatja, hogy a gazdasagilag
aktiv népesség korében a globalis éghajlatvaltozas napjainkban elfogadott tényként értelmezhetd,
amely az elmult évtizedekhez képest egy jelentds attit(id valtozas.

9/3. abra. A klimavaltozas hatasainak megjelenésérdl formalt vélemény
10. On szerint igazak-e az alabbi allitasok:
100%
90%
80%
70%
60%

50%

40%

30%

20%

[
0%

szélsGséges

nydronidbnkent o apb id6jsrasi egyre tohb )
elviselhetetlentil . . . . allergiat okozé . konkrét
. csipd, szuré jelenségek gyakran nagyon a nagyon erds . .
meleg van, és ez ) . anyaggal, - L betegségem is
. rovar (kullancs, (viharos szél, . rossz levegében | napsugdrzashan N
akaddlyozza a . . « . novénnyel (pl o . . volt {van) mar a
N légy, darazs, felhdszakadas) o (por, bliz, gdzok, olykor leégek, . . .
munkam - N ) parlagfi), - N klimavaltozas
L szunyog sth.) akadalyozzdk a N g6z8k) kell esetleg mas . .
elvégzését, vagy . allattal kell ’ L .. kdros hatasai
. R zavar a munkamat, végeznem a bd&rpanaszaim is . o
csokkenti a L . kapcsolatban . K miatt (héguta,
. munkavégzés illetve okoznak R munkamat jelentkeznek .
munkam A . kertilndm Lyme-Kor, stb.)
hatékonysdgit soran tobblet munkdm sordn
feladatokat
NEM 34 128 131 154 112 120 200
m IGAZ 197 102 99 76 120 110 30
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9/4. abra. A valaszadé véleménye a sziikséges munkaltatoi intézkedésekrol

11. Munkaltatdja tudna csdkkenteniaz On altal megjeldlt
kellemetlenségeket, illetve azok negativ hatdsait? Jeldlje, hogy milyen
intézkedéseket latna sziikségesnek:

100%
90%
80%
7
60%
50%
40%
3
20%
10%
0%

a klimavaltozas
kéros hatasai

£

8

csdkkentése

munkaidébeosztas % $ porok, g6z0k,
iy e R PP érdekében a Z %
modositasa, pl. B oy az idGjarasi gazok karos
o a h6hatasok . N 5 munkahely R
korabbi : rovarcsipés elleni _— katasztrofak soran % i hatésai ellen olyan
> (hideg, meleg) o g S hatott AR atalakitasa (pl. 2
munkakezdés (ahol . 3 készitmények g & 2 sziikséges PP egyéeni
ot X csdkkentésére sapka, kalap, 3 = s pihenGhelyiség A o védétetd és -falak, AT s
munkaidd ez lehetséges); - juttatdsa, beltéri, o cselekvésekrél, a — védGeszkdzok
- % alkalmas, napszemiiveg, (kiiltéren pl. hiit6- vagy 5 =
csbkkentése osztott miszak; A =2 2 illetve hordozhaté 2 lehetséges o " biztositdsa,
P kényelmes naptej juttatasa .78 konténer) i ome g « flit6berendezés i
hosszabb ebédid6; : rovarriasztok és . P véddintézkedésekr % amelyek a lehet6
- munkaruhazat e, p biztositasa e elhelyezése, az AEA
hosszabb sziinetek 7 csapdéak biztositasa &l képzés, ARE legkevésbé
juttatdsa A épiilet P
amunkavégzés gyakoroltatda 3 . nehezitikmeg a
2 hészigetelésének A
soran) tia s munkat
javitasa,
drnyékolok
elhelyezése)
uNEM 103 74 54 111 101 63 86 55 76
mIGAZ 126 152 168 110 115 151 123 154 132

9.3. Agazati elemzések
9.3.1. Feldolgozdipar

A valaszadok, tobb mint 50 szazaléka (126 f6) a feldolgozoiparban munkavallalé. A feldolgozoipar a
legnagyobb és leginkabb szerteagazé nemzetgazdasagi 4g a TEAOR’08 rendszerezése alapjan, ide
sorolhaté — a vizsgalat szempontjabdl kritikus — vegyipar, nehézipar, valamint az élelmiszeripar is. A
széles spektrum miatt a valaszadok kozott vegyesen megtalalhatok szellemi, fizikai foglalkozasu
munkavallalok is, melyek kdzll 80 szazalékuk kizardlag beltéren dolgozik.

A valaszadok tébb mint 80 szazaléka szerint (103 f6) nyaron idénként elviselhetetlenlil meleg van,
amely mar akadalyozza a munkaja elvégzését, vagy csokkenti a munkaja hatékonysagat. A hazai
elérejelzések alapjan a maximum hémeérsékletben 25°C-ot meghaladd, nyari napok szama a jévében
egyértelmlien noévekedni fog, amely hozzajarulhat a termikus komfortérzet tovabbi romlasahoz.
Minden harmadik kitoltd (42 f6) véleménye szerint egyre t0bb a csip8, szurdé rovar (kullancs, 1égy,
darazs, szunyog stb.), amely mar zavarja a munkavégzése soran. A relative alacsony arany
elsésorban annak készénhet6, hogy az 4gazati munkavallalék tdbbnyire beltéren dolgoznak. Szintén
erre az okra vezethetd vissza, hogy minddssze 34 dolgozd szerint akadalyozzak a munkajat a
szélséséges iddjarasi jelenségek. Ennél is kevesebben, 30 valaszadd szerint egyre tobb allergiat
okozé anyaggal, névénnyel (pl. parlagf(i), allattal kerll kapcsolatba munkaja soran.

Minden masodik munkavallalo (64 f6) ugy érzi, hogy gyakran nagyon rossz levegében kénytelen

dolgozni. A feldolgozdéiparban dolgozék minddéssze 14 szazaléka szerint volt/van mar konkrét
betegsége a klimavaltozas karos hatasai miatt.

89



A munkaltatokkal szembeni elvaras — a feltlintetett intézkedések alapjan — a kdvetkezé képet
mutatja:
— legnagyobb mértékben a héhatasok (hideg, meleg) csdkkentésére alkalmas, kényelmes
munkaruhazat juttatasat (77%),
— aklimavaltozas karos hatasai csdkkentése érdekében a munkahely atalakitasat (72 %),
— ah(tott pihendhelyiség biztositasat (71%)

tartjak szikségesnek a valaszadok.

Ez alapjan megallapithaté, hogy a munkavallaldk elsésorban azon intézkedéseket tartjak
sziikségesnek, amelyek kozvetleniil javitjak a termikus komfortérzetiiket.

9.3.2. Epitéipar

A valaszadok kozel 23 szazaléka (52 f6) az épit6iparban dolgozik. A nemzetgazdasagi ag
jellegzetessége okan a valaszadok kozott felll vannak reprezentalva a fizikai, valamint a teljesen
vagy részben kiiltéren dolgozd munkavallaldk aranya.

Az valaszadok tobb mint 87 szazaléka szerint (45 f6) nyaron idénként elviselhetetleniil meleg
van, amely mar akadalyozza a munkaja elvégzését, vagy csdkkenti a munkaja hatékonysagat. A
nagyaranyu kaltéri munkavégzés miatt a klimavaltozas negativ hatasai még jobban érinthetik az
agazatban dolgozokat a kozeljovdében. Szintén a kiltéri munkavégzésre vezethetd vissza, hogy a
feldolgozoipari munkavallalokkal szemben fajsulyosabb problémanak latjak az egyre toébb csipd,
szUré rovar megjelenését (69%), a széls6séges idojarasi jelenségek okozta munkahelyi
kellemetlenségeket (63%), illetve a munkavégzése soran az allergiat okozé anyaggal, névénnyel,
allattal valé kapcsolatba keriilést (50%). Hasonldan sulyos problémaként értékelik a munkahelyen
tapasztalhat6 rossz levegémindséget (63%), valamint az erés napsugarzas okozta bérpanaszok
megjelenését (63%).

A munkaltatokkal szembeni elvaras, a feltiintetett intézkedések alapjan a kdvetkez6 képet mutatja:
legnagyobb aranyban a munkaidd csékkentését (77%) és a munkaidébeosztas mddositasat (69%)
tartjgk szikségesnek a valaszadok. Ez szintén visszavethet6 a fizikai és klltéri munkavégzés
relative nagyobb aranyara, hiszen az id6jarasi extremitdsoknak jelentésen ki vannak a téve a
munkavallalok. A kitdlték tobbsége szerint a héhatasok csdkkentésére alkalmas, kényelmes
munkaruhazat juttatasa (65%), valamint a napsugarzas karos hatasait mérséklé sapka, kalap,
napszemiuveg, naptej juttatasa (56%) is sziikséges intézkedés lenne a munkaltatoja részeérdl.

9.3.3. Egészségiigy

A valaszaddk 17%-a (39 f6) az egészségugyben dolgozik. A kitdlték esetében tébbnyire a beltéri
munkavégzés jellemzd, és kozel 85% 41 évnél idésebb. A beérkezd valaszok alapjan, a dolgozék
90%-a szerint nyaron idénként elviselhetetleniil meleg van, amely mar akadalyozza a munkaja
elvégzését, vagy csdkkenti a munkaja hatékonysagat. A felmérés alapjan, elsésorban a kultéren (is)
dolgozé munkavallaloknal problémaként jelenik meg a napsugarzas okozta bdérpanaszok
megjelenése (56%).

A munkaltatokkal szembeni elvaras, a feltiintetett intézkedések alapjan a kovetkezd képet mutatja;
az egészséglgyi dolgozok esetében markansan megjelenik a klimavaltozas karos hatasai
csokkentése érdekében a munkahely atalakitasara vonatkozo igény (85%), a termikus komfortérzet
javitasa neuralgikus pontként értelmezhetd. A valaszaddk minden intézkedési javaslatnal 50% feletti
igen valasz érkezett, amely egyfel6l a munkaltatdikkal szemben komoly kritikaként is értelmezhetd,
masfelél pedig mutatja a relative rossz munkahelyi kérilményuket, kitettségik magas fokat.

9.3.4. Egyéb megjegyzések

A klimavaltozassal 0Osszefuggésben a munkahelyi munkavédelem fejlesztésére vonatkozdan
Osszesen 24 (értelmezhetd) javaslat érkezett. Valamennyit a kérddivet online formaban kitélték
tették, papir alapon egyetlen javaslat sem érdekezett. Ezek alapjan az épuletenergetika fejlesztések
(klimaberendezések telepitése, szigetelés), védd- és melegitd hatasu italok biztositasa, a
feldolgozoipari munkavallalék esetében a munkafolyamatok soran keletkezd g6zok, gazok és a por
hatékony elszivasa és sziirése emelheték ki.
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A kutatasrol készilt 6sszes grafikont a 9. melléklet tartalmazza.

9.4. A munkaltatéi és munkavallaloi érdekvédelmi vezetbi interjuk elemzése
9.4.1. Feldolgozdipar — munkaltatéi vezeté

A feldolgozdiparban 25 éve vezet6ként dolgozé interjualany véleménye szerint a klima valtozasa
folyamatosan zajlik a Fold toérténete folyaman, jelenleg is intenziv valtozas kdzben vagyunk. Ezeket
a folyamatokat alapvetéen nem az emberi tevékenység generalja, igy a befolyasolas lehetdsége is
igen korlatozott.

A munkaltaté szamara a klimavaltozas, mint probléma nem létezik. Az alapvetd, jogszabalyba foglalt
kérnyezetvédelmi kotelezettségeket sem teljesitik. A valaszado altal kdzvetlendl ismert tovabbi, kb.
15 munkaltaténal ugyanez a helyzet.

A jelenlegi intézkedések héségben:

— folyadékpétlas ivovizzel, korlatlanul,

— Orakozi szlinetek biztositasa;

— megfeleld, jol szell6z6 munkaruha biztositasa, kdnnyitett ruhazat, ha ez indokolt, baseball
sapka és napszemiveg juttatasa;

— arnyeékos, hiitétt, klimatizalt pihenéhelyek biztositasa hellyel-kézzel.

Klimatényez6kkel kapcsolatos méréseket alkalmanként végeznek, a foglalkozas-egészségligyi
szolgalat ezekben nem vesz részt, a valaszadd nem is latja szlkségesnek ezt.

A munkahelyi j6 gyakorlat kialakitasahoz allami segitséget, kdzremikddeést var az alabbiak szerint:

— A munkavallalék szamara juttatand6é egyéni védbéeszkdzok és a klimavaltozas hatasait
enyhit6 egyéb eszkdzdk (pl. baseball sapka) kedvezményes elszamolhatéséaga.

— A foglalkozés-egészségugyi szolgalat altal feltart, illetve tovabbi szakorvosi vizsgalatot
igényl6 megbetegedések esetén gyors és hatékony, allami szakorvosi ellatas biztositasa a
munkatarsak szamara (pl.: helyben 8 hénappal kés6bbre kap idépontot a beutalt kardioldgiai
vizsgalatra).

— A foglalkozas-egészségligyi szakorvos széleskor(i beutalasi lehetéséggel rendelkezzen,
allamilag finanszirozott egészségugyi szolgaltatasok vonatkozasaban.

— Az egyes veszélyes tevékenységeket végzék (pl. kohaszok) szamara a korkedvezményes
nyugdijba vonulas lehetéségének biztositasa.

— az Uzemi ment&szolgalat mikodeési feltételeinek Ujra szabalyozasa, pl. jelenleg 13 évesnél
id6sebb gépjarmli nem Uzemeltethetd mentéként. Ugyanakkor az Gzemi mentdszolgalat
gépjarmiveinek futasteljesitménye lényegesebb alacsonyabb, mint az Orszagos
Mentdszolgalat gépjarmiveié, mikézben az (zemeltetés feltételei azonosak. Igy
eléfordulhat, hogy egy 40.000 km-t futott Uzemi mentét selejtezni kell.

— Megfeleld (EU-s és hazai) szabalyozas:

— A munkahelyi els6segélynyujtas jogi szabalyozasa igen csekély, csak a legaltalanosabb
kovetelmények jelennek meg. Nagy segitség lenne a munkaltaték szamara a
kotelezettségek pontosabb és részletesebb meghatarozasa.

— Az elektromagneses sugarzassal, terekkel kapcsolatos munkavédelmi feladatoknak a
jelenlegi moédon  térténé meghatdrozasa nem segiti el6 a biztonsagot és
egészségmeglbrzeést.

— Az agazati és munkahelyi stratégia kialakitasahoz mdédszertani segédlet, tajékoztatas,
figyelemfelhivd kampanyok, képzések (kiemelten: a munkahelyi elssegélynyujtas terén)
biztositasa hasznos lenne a munkaltatéi vezet6k, a munkavédelmi szakemberek, a
foglalkozas-egészségigyi szakorvosok és szakapoldk, a munkavallalok és képviselbik
szadmara egyarant.

— Az eszkOzbeszerzéshez (vizsgaldé miszerek; egyéni véddfelszerelések, mint pl.
hitémellények; ivoviz automatak; klimatizalt konténer pihendhelyek stb.) anyagi tAmogatas,
palyazati rendszerben.
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9.4.2. Feldolgozoipar — szakszervezeti érdekképviseleti vezetok

Altalanossagban agy latjak, hogy intenziven zajlik a klimavaltozas, szlkséges lenne, hogy ne
elszenveddi, hanem befolyasoldi legyink a folyamatnak. Ugy tapasztaljak, hogy hidanyoznak az
el6remutatd, innovativ tervek, megoldasok.

A feldolgozdéiparban féként csak kommunikacids szinten jelenik meg a klimavaltozas, mint probléma.
Egyarant hianyzik a tarsadalmi nyomas, és a munkavallaldk iranyabdl érkezd, valtoztatasra iranyuld
elvaras. Intézkedéseket csak azoknal a munkaltatoknal tesznek, amelyeknél a termék/szolgaltatas
z0ld jellegét kommunikaljak.

Munkahelyi munkavédelmi problémaként is csak ad hoc jelleggel jelenik meg a klimavaltozas.

Konkrét tapasztalataik:

— A munkaszervezéssel, a munkaidé atitemezésével kapcsolatban: a munkaltatok gyakorta
az alapvetd munkajogi szabalyokat sem tartjak be. Az egyes éallamok gyakorlatdban mar
megjelend 4 napos munkahét bevezetésére nincs hazai terv, de érdemes lenne kutatast
végezni ezzel kapcsolatban.

— Afolyadékpétlas, hitétt ivoviz allandé biztositasa megoldott.

— A munkakézi szinet biztositdsa soran vannak problémak, sokszor a munkahelyek
kialakitasa olyan, hogy az 5-10 perces sziinet legfeljebb csak a mosdd hasznalatara
elegendd. llyen esetekben kedvezébb lenne a munkavallaldk szamara a szlinetek
dsszevonasa, természetesen csak korlatozott mértékben (nem az egész munkanapra).

— Kis munkaltatéknal altaldban semmilyen pihend- és/vagy étkezdhely nem biztositott,
igyekeznek a rendelkezésre allo terlletet teljes egészében termelésre/szolgaltatasra
felhasznalni.

Javaslatok:

A szakszervezetek eurdpai szovetségi szinten is foglalkoznak az ,lgazsagos atmenet’ program
keretében azzal, hogyan lehet a jov6 iparat fenntarthatova és a munkavallaldk szamara is
megfelel6vé tenni, érdemes lenne nemzetgazdasagi szinten is fokuszba helyezni ezt a témat.

9.4.3. Epitéipar

Az épitéskivitelezésben mikodd vezeté klimavaltozassal kapcsolatos véleménye felemas:
kétségtelen ténynek tartja a folyamatot, azonban ugy itéli meg, a hasznok és a karok nagyjabdl
egyensulyban vannak. Kevesebbet lehet szénkdzni a gyerekekkel hdé hianyaban, viszont
alacsonyabb a fiitésszamla.

Munkaltatoként azt tapasztalja, hogy kénnyebb a tervezés, a munkafeladatok litemezése, mert alig
vannak olyan napok, amikor akadalyok gordulnének a kultéri munkavégzés elé. A kiszamithatdésag
olcsobba teszi a kivitelezést, ehhez képest a héség miatti plusz munkaltatoi terhek nem okoznak
gondot. Ugyanakkor a klimavaltozas, a szarazsagok kdvetkezménye, hogy egyes technoldgiak
alkalmazasara nincs lehetdség.

A jelenlegi intézkedések héségben:
—  korabbi miiszakkezdés;
— folyadékpétlas asvanyvizzel, korlatlanul,
— Orakozi szlinetek biztositasa;
— medfeleld, jol szell6z8 munkaruha biztositasa;
— arnyeékos, hiitoétt, klimatizalt pihen8helyek biztositasa;
— amunkavallalok rendszeres tajékoztatasa, plakatok elhelyezése.

Klimatényez6kkel kapcsolatos méréseket csak technoldgiai okokbdl végeznek.

Indokoltnak tartana:

— a munkaidbalappal torténé hatékonyabb gazdalkodas lehet6ségét, osztott vagy a
jelenleginél hosszabb napi munkaidd alkalmazasanak lehet6ségét (jogszabaly valtozast
igényel ez);

— a lathatésagi mellények és a védbsisakok hordasanak korlatozasat azokra a
munkafolyamatokra, -teriletekre, amelyek soran ezek valéban sziikségesek.
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9.4.4. Honvédelem

A honvédelem munkafelligyeletében 20 éves gyakorlattal rendelkezd vezet6 a klimavaltozast jelen
lévé, és egyre fajsulyosabba valé problémanak tartja. Véleménye szerint az emberi tevékenység
jelentés részben hozzajarul a helyzet romlasahoz. és az emberiség tuléléséhez haladéktalanul
cselekedni kell.

Az agazat vezetése tisztaban van a klimavaltozas okozta kihivasokkal. Szamos biztonsagi kérdést
érintenek ezek. A nem kritikus idészakokban méd van az agazatban a klimatényezdk valtozasanak
a negativ hatasait csokkenteni, kilonféle intézkedésekkel, azonban a kormanyzat részérél a
prioritasok kijeldlése nagyon fontos.

A jelenlegi intézkedések héségben:

— Korlatozott mértékig, de amikor lehetéség van ra, meghozzak az intézkedéseket a munkaidé
atlitemezésére. Jo lenne, ha a munkajogi szabalyozas tagabb teret nyitna e tekintetben (pl.
osztott munkaidd). Van mar jo gyakorlat, mely soran egymiiszakos munkarendben is nyaron
korai munkakezdéssel csokkentik a kanikula egészségkarosité hatasat, de ez egyedi
megoldas, szélesebb kérben nem alkalmazzak.

— A folyadékpotlas, hitétt ivoviz allandé biztositasa: biztonsagi kérdés, igy teljes mértékben
megoldott az agazatban.

— Az drankeénti 5 - 10 perc helyett gyakoribb munkakdzi sziinet elrendelése; arnyékos, hiitétt,
klimatizalt pihenéhelyek biztositasa: nem minden tevékenység esetén lehetséges.

— A fej-, a tarké- és a szem védelemben jelentds fejlédés tortént az agazatban: az
egyenruhazat szine, anyaga, formai kialakitasa egyarant valtozott. A mar belféldon is
hasznalatos sivatagi kalap a fejet, nyakat egyarant védi a napsugarzastél. Egyes
feladatoknal a napszemiiveg, illetve a napsugarzas és a por szembe jutasa ellen védé
szemiveg is biztositott. A gyakorlatokhoz naptejet is juttatnak.

— Extrém id&jarasi koérlilmények esetén riasztasi rendszer mikdodik, a munkavédelmi
feladatokat ellatok kdzremikodésével.

Indokoltnak tartana j6 gyakorlatok kialakitasat és kommunikacidjat, akar egyes épulettipusokra
tervezési ajanlas vagy mintatervek, akar tobb szakterlletet képvisel6 egyetemi szakértSk
bevonasaval.

10. Helyes gyakorlatok, jo példak

J6 gyakorlatként bemutatunk néhany egyszeri megoldast, amelyek akar a munkavédelem
iranyitdjanak honlapjan is kommunikalhato, kdnnyen érthet6 kisérd szdveggel és felhasznalasi
Utmutatassal.

10.1. Egyszerii megoldas

A brit Health and Safety Executive szamos tajékoztatd kiadvannyal, segédlettel tamogatja a
munkavédelmi jogok megvaldsitasat, a kotelezettségek teljesitését. Ezek kdzodtt a segédanyagok
k6zott szerepel egy egyszeri felmérdlap is (10/1. tablazat). A felmér6lap kitdltésével a munkaltatd
meggy6z6dhet arrdl, hogy a munkavallalok héérzete megdfelelé-e, vagy indokolt részletesebb
kockazatértékelés készitése. Az ellenérzé lista ahhoz hasonld6 megoldas, mint amikor a
munkahigiénés tényezbkre vonatkozéan tajékoztaté méréseket végeznek a munkahelyeken.
Kuldndsen a kisebb munkaltatok esetében rendkivil fontos, hogy egyszerlien és ingyenesen
hasznalhaté segitséget kapnak a munkavallalok egészségét és biztonsagot érinté munkaltatoi
feladatok azonositasahoz és megoldasahoz.
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10/1. tablazat. Termikus komfort ellendrzés ellenérzo lista — beltéri h6komfort-kockazat

felmérés 152

Tényezb

Leiras

lgen

A levegb

hémérséklete

Melegnek vagy forrénak érzi a leveg6t?

Ingadozik a hémérséklet a munkahelyen normal

egy
munkanapon?

Sokat valtozik-e a munkahelyi hémérséklet a meleg vagy hideg

évszakok valtozasai soran?

Sugarzé hé

jelenléte

Van-e héforras a kornyezetben?

Van olyan berendezés, ami g6zt termel?

Befolyasoljak a munkahelyet a kiilsé id6jarasi kérilmények?

Paratartalom

A munkavallalok paraatereszté véddeszkozt viselnek?

Panaszkodnak a dolgozok, hogy tul szaraz a leveg6?

Panaszkodnak a dolgozék, hogy paras a leveg6?

Légmozgas

Hideg vagy meleg levegd aramlik be kdzvetlenil a munkatérbe?

Panaszkodnak a dolgozok a huzat miatt?

Munka-energia

Meleg vagy forré koérilmények kozott mérsékelt vagy intenziv a

forgalom munka sebessége?

Ulnek az alkalmazottak hiivds vagy hideg kérnyezetben?
Egyéni Olyan EVE-t viselnek, amely véd a karos méreganyagok,
védbeszkoz (EVE) | vegyszerek, azbeszt, lang, széls6séges ho stb. ellen?

Az alkalmazottak egyénileg médosithatjak ruhazatukat a termikus

koérnyezet hatasara?

Hasznalnak l1égzésvedét?

Mit gondolnak a

munkavallalok?

Ugy gondoljak, hogy van hékomfort problémajuk?

Két vagy tobb ,lgen” valasz esetén a hdéérzet kellemetlen,

szikség

kockazatértékelés elvégzésére.

10.2. K6zérthetb ismeretterjeszté kiadvany

lehet részletesebb

Szintén a brit Health and Safety Executive honlapjarél szarmazik ez az egyszerl 6sszefoglalé.
Mintaként szolgalhat hazai megoldashoz.

152 Forras: hse.gov.uk Thermal Comfort Checklist
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A HOKOMFORT TENYEZOI

Kornyezeti tényezék

A levegb hémérséklete
A testet koriilvevd levegsé hémérséklete. Altalaban Celsius-fokban (°C) adjak meg.
Sugarzasi h6mérséklet

A hésugarzas az a hé, amely egy meleg targybdl sugarzik. Sugarzé hé akkor van jelen, ha a
koérnyezetben héforrasok vannak.

A sugarzasi hémeérséklet a levegé hdmérsékleténél nagyobb hatassal van arra, hogy hogyan
veszitink vagy nyertnk hét a kérnyezetlinkkel valé kapcsolatunk soran.

Példak a sugarzé héforrasokra: napsités, égés, villamos tlzek, suték, kemencék, tlizhelyek,
szaritok, forré fellletek és gépek, olvadt fémek stb.

A levegéb sebessége

Ez a dolgozé kortil athalado levegd sebességét irja le. Segithet a lehiilésben, ha a levegé hiivosebb,
mint a kérnyezet.

A levegd sebessége fontos tényez6 példaul a h6komfort szempontjabol:

A mesterségesen felmelegitett beltéri kérnyezetben a nem aramlo, allé levegé miatt az emberek
fulledtnek érezhetik a kornyezetet. Ez a kellemetlen szagok kialakulasahoz is vezethet.

A mozgd levegl, meleg vagy paras korulmények kozott, ndvelheti a hGveszteséget a konvekcio
révén, a levegd hémérsékletének valtozasa nélkul.

A fizikai aktivitas szintén nodveli a levegé mozgasat, ezért a levegd sebességét korrigalni kell, a
személy fizikai aktivitasat figyelembe véve.

A hideg vagy hlivés kérnyezetben a kis légmozgasokat huzatnak lehet érzékelni, mivel az emberek
kulonosen érzékenyek az ilyen légaramlasra.

Paratartalom

Ha a vizet felmelegitjiik, és az elparolog a kérnyezetbe, a levegében 1évd vizmennyiség adja a
paratartalmat.

A relativ paratartalom a leveg6ben 1évé vizg6z tényleges mennyiségének és a levegében az adott
léghémérsékleten megtarthaté maximalis vizparamennyiség aranya.

A 40% és 70% kozotti relativ paratartalomnak nincs jelentés hatasa a hékomfortra. Azon
munkahelyeken, amelyek nem Iégkondicionaltak, vagy ahol a kinti id&jarasi viszonyok
befolydsolhatjék a beltéri h6kdrnyezetet, a relativ paratartalom 70%-nal magasabb is lehet. A beltéri
koérnyezet paratartalma nagymértékben valtozhat, és figghet attdl, hogy vannak-e olyan szaritasi
folyamatok (papirgyarak, mosodak stb.), amelyek soran g6zt bocsatanak ki.

A magas paratartalmu kornyezetekben sok para van a leveg6ben, ez megakadalyozza a bérrél az
izzadsag elparolgasat. Meleg munkakdrnyezetben a paratartalom nagyon fontos tényezd, mert
magas paratartalom (80%+) esetén kevesebb izzadtsag parolog el. Az izzadtsag elparolgasa a
hécsokkentés f6 modszere.

Ha nem légateresztd, paraateresztd egyéni véddeszkdzdket viseliink, a ruhazaton belll a visel
izzadasaval né a paratartalom, mivel az izzadtsag nem tud elparologni. Ha a munkavallalé ilyen
tipusu egyéni védofelszerelést visel (pl. azbeszt- vagy vegyszerek ellen védé ruhat stb.), a
paratartalom az egyéni védéfelszerelésen belll magas lesz.
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Személyi tényezdk

Ruhazat szigetelése
A hékomfort nagymértékben fligg a viselt ruhazat hészigetel6 hatasatol.

A tul sok ruhazat vagy egyéni védéfelszerelés viselése a héstressz elsédleges oka lehet, még akkor
is, ha a kérnyezet nem tekinthetd melegnek vagy forronak.

Ha a ruhazat nem nyujt elegendé hészigetelést, viselbje hideg munkakoérilmények kdzott ki van téve
a hideg okozta sériilések, példaul fagyas vagy hipotermia veszélyének.

A ruhazat egyszerre a hGérzet alakulasanak lehetséges oka, és egyben annak kontrollja is, mivel
segit szamunkra alkalmazkodni azokhoz az éghajlati, hdmérsékleti korilményekhez, amelyekben
dolgozunk. Réteges ruhazatot vehet fel, ha fazik, vagy levehet rétegeket, ha meleget érez. Sok
munkaltaté korlatozza a munkavallaldok azon lehet6ségét, hogy észszeriien alkalmazkodjanak a
koérnyezet hémeérsékletéhez, mivel megkdvetelik télik, hogy az elbirt egyenruhat, munkaruhat, vagy
egyéni védofelszerelést viseljék.

Fontos azonositani, hogy a ruhazat hogyan jarul hozza a h6komforthoz vagy a kellemetlen érzéshez.
A meglévd egyéni védbeszkdzok altal nyujtott védelem szintjének rendszeres értékelésével és az
Ujabb tipusu egyéni védbéeszk6zok alkalmazasaval javitani lehet a hékomfort szintjén.

Munkasebesség/metabolikus hé

Minél tébb fizikai munkat végziink, annal tdbb hét termellink. Minél tébb hét termeliink, annal tobb
hét kell leadnunk, hogy ne melegedjink tul. Az anyagcsere mértéke a hékomfortra kritikus
jelentdségu.

Az adott személy fizikai jellemzéit mindig szem elétt kell tartani, amikor a h6komfortot vizsgaljuk,
mivel az olyan tényez6k, mint a testméretek és a suly, az életkor, a nem és a fittségi szint, mind
hatdssal lehetnek arra, hogy hogyan érzi magat, még akkor is, ha mas tényezék, mint példaul a
leveg6 h6mérséklete, a paratartalma és a levegd sebessége allandoé.

10.3. A japan megkozelités: részletek egy ismeretterjeszté honlaprol

Egy honlapon kézzétett, figyelemfelhivo, tajékoztatd esettanulmany!ss;

Esettanulméany

A 37 éves férfi volt, aki egy épitdipari vallalatnél dolgozott. Egy reggeli megbeszélés soran egy
egészségligyi ellenérzé lap segitségével ellenbrizte sajat egészségi allapotéat. Allvanyzat felallitésan
dolgozoftt egy szélmentes helyen egy forré, paras napon. A pihen6helyen volt napellenzé, és jéggel,
sportitalokkal, savanyu szilvaval stb. lattak el, de nem volt egyéb lehetéséq a test lehliitésére. Délelbtt
10 ora kortl zsibbadast és gorcsét érzett a jobb lababan, megivott 2 pohar vizet. Pihent 15 percet,
majd jobban lett, visszament dolgozni. Ebédidében rosszul lett, nem tudott jarni, és mentével azonnal
korhazba szallitottak.

Magyarazat

Ez egy példa arra, hogy a munkavallalok biztonsaga érdekében hozott intézkedések nem
megfelelbéek. Bar italokat biztositottak, a munkavallalo6 nem kapott elegendé sziinetet a hosszu
munkaidé alatt. Raadasul a pihenéhelyen meleg volt, és nem fujt a szél, igy a teste nem tudott
kell6képpen lehdilni.

Intenziv fizikai munka soran a s6 (natrium) a verejtékkel tavozik a szervezetbdl, és folyadékkal egyuitt
potolni kell. Ebben az esetben azonban a dolgozé csak vizet ivott. Az ilyen esetek

153 Forras: https://www.otsuka.co.jp/en/health-and-illness/heat-disorders/casestudy/, eredeti: Ministry of Health, Labour and
Welfare. Heat-Related Fatalities in the Workplace (2015)
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megismétiédésének megelbzése érdekében ajanlott a munkahelyi héguta megelbzésérdl szdélo
Oktatas.

Ha a héguta korabbi halalos aldozatainak foglalkozas szerinti megoszlasat nézziik, az 6sszes
halaleset tébb mint 40%-a az épitbiparban tértént, amelyet a feldolgozdipar eseteinek szama
kévetett mintegy 20%-kal. A leggyakoribb el6fordulas a délutani forro és paras juliusi és augusztusi
napokon volt. Az esetek kdzel 40%-a a munkaba allastél szamitott hét napon beliil kbvetkezett be.

Japanban nagy jelent8séglinek itélik a WBGT index mérését, ismét egy rovid, kdnnyen érthetd
tajékoztaté vonatkozo részletét mutatjuk be.

Hogyan hasznalhaté a WGBT hé index?

A testhémérséklet nem csak akkor emelkedik, ha magas a hémérséklet, hanem akkor is, ha magas
a paratartalom, ami megneheziti az izzadsag elparolgasat. Emellett a test altal érzett hémeérsékletet
befolyasolja a kdzvetlen vagy visszavert napfény is. A Wet Bulb Globe Temperature (WBGT) egy
olyan hdindex, amely atfogban figyelembe veszi a hébetegségeket okozd hétényezbket: a
hémérsékletet, a paratartalmat, a napsugarzast és a légaramlast.

Mivel magas WBGT esetén kdnnyen kialakulhatnak hébetegségek, ezt a mutatét a munkahelyeken,
sportolas kdzben és a mindennapi életben a hébetegségek megelézésére hasznaljak.

10/1. abra. Osszefiiggés a héguta elé6fordulasanak incidenciaja és a WBGT index alakulasa
kozott!>*

5.0
~#— Tokyo 23 keriilete

A héguta 40 Yokohama
eléfordulasi il oy e
aranya 3.0 - Osaka
(naponta —a— Fukuoka
egymillio
lakosra 2.0
vetitve)

1.0

0.0

20 21 22 2—3 24 25 26 27 28 29 30
Legnagyobb WBGT homérseklet naponta

A nagyvarosi terGleteken 2005-ben a mentdszolgslatok altal szallitott személyeire vonatyozd adatok szerint dsszeflggés van
a napi maximalis WBGT-homérséklet és a héguta eldfordulasa kozott.

L ;’:\tlsgas nyari homerseklet Japanban (Juniustdl Augusztusig)

10.4. Korszerii megoldasok a klimaparaméterek szabalyozasadra és feliigyeletére
telepitett munkahelyeken

A klimaparaméterek folyamatos feliigyeletére és szabalyozasara ma mar rendelkezésre allnak
technoldgiai, épuletgépészeti megoldasok. Ezeket — meglehetésen sajatosan — jellemz6en a
technoldgiai igények kielégitésére hasznéljak, és csak masodlagosan munkavallaléi klimakomfort
kialakitasara.

A hémérséklet megfelel6 beallitasara légkezel6 berendezések hasznalatosak. Ezek egy befuvé és
egy elszivo aggal rendelkeznek. Az elfivas és beszivas fenntartasanak villamosenergia-igénye van.

1% Forras: https://www.otsuka.co.jp/en/health-and-illness/heat-disorders
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A hoékezelbk fltberejét jellemz&en gazkazanok allitjak elé. A jelenleg leggyakrabban hasznalt
megoldas a (csoportositott) tobb kisebb egységteljesitményi, automatika szabéalyozta kondenzacids
kazan. A kondenzacios kazanok teljesitménye 70-80%-os kihasznaltsagon optimalis. Ujabb kazanok
beinditasaval, vagy mikddé kazanok kikapcsolasaval a teljesitmény szabalyozhato.

A h(itéerd leghatékonyabban frekvenciavaltés kompresszorral ellatott folyadékhitével lehetséges.

A légkezelbegységek a kuls6, nyitott légtérbdl veszik fol a Iégutanpodtldshoz szikséges
Iégmennyiséget, amelyet a munkatérbe valé befuvas elétt elbkezelnek, sziikség szerint hltenek,
vagy flitenek. Hogy az energiahatékonysagi és fenntarthatésagi sziikségleteket figyelembe vegyék,
kiulénb6z6 kiegészitd, hdvisszanyerd berendezéseket dolgoztak ki.

A legegyszer(ibb direkt megoldas soran az elszivott levegét részben visszakeverik a bemend agba.
Ennek megfelel6 mikddéséhez beltéri oxigénszenzorok szilkségesek, amelyek finomhangoljak a
visszakevert levegé mennyiségét. A visszakeverés csokkenti a levegd hltési/flitési igényét és segit
a paratartalom stabilizaciéjaban. Egészséglgyi szempontbdl ez a metddus a leginkabb kedvezétlen,
hiszen a fert6z6 agenseket és vegyi anyagokat visszajuttatja a munkatérbe.

Indirekt hévisszanyerés esetén kdzvetlen levegd visszakeverés nem torténik, az energiat egy
vivbkdzeg — forgddob, keresztaraml hdévisszanyerd egység — juttattia el a két levegbag kozott.
Nyaron a bels6é hitott levegd segitségével lehetséges a befuvott melegebb levegd részleges
visszah(itése, télen ennek forditottja torténik. igy akar a bejévéd ag levegdjének 4-5°C hiitése és
fltése is megvaldsithatd, mig a mikodésnek Iényegi energiaigénye nincs. Hibas karbantartas esetén
eléfordulhat, hogy az egymas mellett vezetett agak kozott 1éve elvalasztd elemeken rések, lyukak
képzddnek és nem vagyott és tervezett Iégvisszakeverés valosul meg.

Ha a két levegbag elvalasztasa — meghibasodas esetén is — kévetelmény (konyha), a hét egy
hévisszanyerd kozeg (jellemzben viz-glikol keverék) juttatia el a két, egymastdl tavolabb
elhelyezkedd és fizikailag is elvalasztott légcsatorna kdzott.

Tovabbi energiahatékonysagot jelenthet az ipari gépészet hulladékhé visszanyerése. Kilonb6zd
ipari gépek — példaul kompresszorok, froccsontégépek — hdje gylijtésre és hasznalatra kertlhetnek,
amely tovabb cstkkenti a befektetend6 energiat.

Mind hités és flités energiahatékonysagi korszeriisitéséhez és fentarthatésagadhoz hozzgjarul a
h&szivattyurendszerek hasznalata, amely a levegd vagy talajviz energigjat hasznalja fel.

A hitésre a téli hideg id6jarasban tovabbi megoldas a szabad/szarazhiités, ahol egy hécseréld
kbzeget (jellemzben viz) a kilsé hideg levegdvel hitjlk.

Nyéari id6jaras soran adiabatikus hiitési rendszer hasznalhaté. Itt egy kilsé kondenzator egységen
parologtatd lamellak vannak, amelyeket folyamatosan vizzel locsolnak — a lefoly6 vizet begydijtik és
Ujra felhaszndljadk — és a parolgas altal létrehozott hbéenergia csdkkenést hasznaljdk fel egy
kozl6kdzegen keresztll.

A modern légkezel6 rendszerek miikddéséhez szilkséges a légkezel6 motorok frekvenciavaltéval
kiegészitett kialakitasa. Az ilyen egységek fordulatszama szabalyozhato, igy a légarammennyiség
meghatarozhato, és az energiafelhasznalas minimalizalhato.

A por, pollenek, rovarok s egyéb szennyez8k szlirésére lehetséges szlir6rendszerek beépitése.
Ezeknek magas kategorigjat a HEPA (high-efficiency particulate absorbing) sz(ir6k jelentik. Ezek
képesek kisz(irni a 0.3 pm méretli, vagy nagyobb partikulumok 99.95%-at (ISO szabvany szerint).
Ennek alkalmazasat jellemzéen kilonosen érzékeny terekben — példaul gyégyszeripar — irjak eld.
légbeszivd csatorna és légkeverés utan a betaplald Iégcsatorna elé szerelnek be. Ezen sz(ir6k —
jellemzéen — elegend6ek az allergias reakciok megakadalyozasara és védelmet nyujtanak az
él6skdddk — példaul szunyogok (melyek klimavaltozaskor torténé elszaporodasa és fert6z6
vektorként valé6 mikddése egészségugyi kockazatot jelent) — bejutasa ellen.

A légkezel6 berendezések kdnnyen kiegészithetbk kllsd, passziv hiitési megoldassal — példaul
zsalurendszerek kialakitasaval. Ez megoldast jelent a nyari idészakban ablakok mellett
tapasztalhatd kiemelt h6é és fény (UV) sugarzasra. Automatizalt verzid légsebesség, fény- és
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héérzékelbkre kapcsolhatd, amely paraméterek szabalyozzak a zardédas és fénybeeresztés
mértékét. Az ablakok mellett tapasztalhaté kellemetlen melegsugarzas tovabb csdkkenthet6 az
ablakfellletek belsé oldalahoz telepitett fan-coil berendezésekkel és az azokra telepitett résbefuvo
anemosztatokkal. Téli id6szakban padldkonvektorok jelenthetik a megoldast ugyanezen teriletre.
Mindkettd technologia miikédési elve, hogy meleg vagy hideg légfiiggdnyoket hoz létre, csOkkentve
a sugarzas altal okozott komfortesést.

A magyar szabalyok meghatarozzak a személyeket éré maximalis Iégaram sebességét. A betaplalt
mennyiség térfolyamaram szabalyzd rendszerekkel finomhangolhatd és a légkezel6k
frekvenciavaltdés szabalyozasa lehetévé teszi a m/s-ben szabalyozott mikddést. A személyt
kozvetlendl érd Iégaramot anemosztatos 6rvény vagy perdiletes befuvok segitségével keverhetjik
el a beltér levegdbjével és jarulhatunk hozza a h6komfort megérzéséhet. Masik jellemzd megoldas a
klimagerenda. Itt a befuvott levegét hiithetjik tovabb egy a gerendaban futd, hideg vizet tartalmazé
cs6vel és a levegdt két oldaliranyd aramma oszthatjuk.

Csak gyartomivi terekben jellemzd a paratartalom szabalyozasa, holott a magas paratartalom
kifejezetten komfortcsdkkenté — melegben izzadast akadalyoz, hidegben pedig ndveli a
héveszteséget. Az alacsony paratartalom a bér és szem Kkiszaradasahoz és nyalkahartya
sérulésekhez vezet. A paratartalom névelésére akar mar mobil, de beépithetd parasitoberendezések
segitségével kdnnyedén lehetséges. A magas paratartalom kontrolljara a légkezelé berendezés
kiegészitése sziikséges. A hilitveszaritd berendezés a beszivott Iégmennyiséget lehiiti, melybdl a
para kondenzaciéval tavozik, majd a levegbt egy utanfiité berendezéssel visszamelegiti, igy
alacsonyabb relativ paratartalmat ér el.

Mindezen rendszerek teljes integracioja és kiilsd belsd paraméterek folyamatos mérése a megfelelé
miikddéshez szikségszer(i. Minden klimaparaméter megvaltoztatasa magaval vonja a tobbi
paraméter modosulasat, igy egy egységes rendszer |étrehozasa az idealis, amely képes énmaga
homeosztazisat a kilsé kérnyezettel szemben szabalyozni. llyen ipari megoldas az épuletfelligyeleti
rendszerek alkalmazasa (building monitoring system). Ezen automatikak az el6re megadott
paraméterek alapjan fenntartjak a kivant klimakérnyezetet, az optimalis munkakdrnyezetet
biztositasara érdekében.

11. Javaslatok

A munkahelyi biztonsagroél és egészségvédelemrél szold 1989-es eurdpai keretiranyelvs® képezi a
ko6zos elvek és minimumszabvanyok alapjat az egész EU-ban. A keretiranyelv k6zéppontjaban a
kockazatmegel6zési kultura all, és meghatarozza a munkaltaték alabbiakkal kapcsolatos
kotelezettségeit:

— kockazatértékelések,

— megel6z8 intézkedések,

— munkahelyi biztonsagra és egészségveédelemre vonatkozé informaciok biztositasa a

munkavallalok szamara, képzés konzultacio.

Az elmult évtizedek valtozasai, a klimavaltozas folyamatanak és kdévetkezményeinek markans
megjelenése a mindennapi életlinkben, és nem utolsé sorban a munkahelyeken, indokoltta teszi az
altalanos munkavédelmi megkdzelités és a klimavaltozas kihivasai kozti kapcsolatot szorosabba
tenni, figyelemmel els6sorban a munkavallalok véleményére, amely a nem reprezentativ kutatas
alapjan is jelent6s iranymutatast képvisel.

A klimavaltozassal, a globdlis felmelegedéssel 6sszefliggésben vizsgalva nemcsak a 89/391/EGK
keretirdnyelv, hanem a munkahelyekre vonatkozé iranyelvek (89/654/EGK — els6 egyedi iranyelv:
altaldanos kovetelmények, 92/57/EGK — nyolcadik egyedi iranyelv: épitkezések, 93/103/EGK —
tizenharmadik egyedi irdnyelv: halaszat) is elavultak szadmos vonatkozasban. Nem alkalmasak a
munka vilaganak napjainkban végbemend valtozasai miatt is ndvekvd, illetve az ujonnan jelentkezd
munkavédelmi (munkabiztonsagi és munkaegészségligyi) veszélyek csokkentését szolgalo
hatékony intézkedések megalapozasara, a kockazatértékelésen alapulé megel6zésre.

1% A Tanacs 89/391/EGK iranyelve (1989. junius 12.) a munkavallalok munkahelyi biztonsaganak és egészségvédelmének
javitasat 0sztdnzé intézkedések bevezetésérdl.
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Ebbdl kdvetkezik, hogy az iranyelveknek valé megfelelést szolgalé hazai rendeletek sem alkalmasak
valamennyi munkahelyi veszély becslésére, a kockdzatok megfeleld kezelésére és a hatékony
kommunikacié megteremtésére. Nem véletlen, hogy az Eurépai Unié Bizottsaga 2017-ben mar
kezdeményezte a 24 egyedi munkavédelmi iranyelv felllvizsgalatat.1% 2019 6ta — tobbek kozott — a
munkahelyekre és a hajézasra vonatkozd iranyelvek revizidja is zajlik a technoldgia, a
munkamaodszer, a munkavégzés helye, az (j tipusi munkavégzés dramai megvaltozasa miatt. A
klimavaltozassal dsszefliggeésben korszer(sitésre, kiegészitésre szorul a mesterséges optikai
sugarzassal [Az Eurépai Parlament és a Tanacs 2006/25/EK Iranyelve (2006. aprilis 5.) a
vonatkozo6 egészségugyi és biztonsagi minimumkovetelményekrél] és az elektromagneses terekkel
[az EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2013/35/EU IRANYELVE (2013. junius 26.) a
munkavallalok fizikai tényezdk (elektromagneses terek) altal okozott kockazatoknak vald

Mindehhez alap a Bizottsag kézleménye az Eurdpai Parlamentnek, a Tanacsnak, az Eurdpai
Gazdasagi és Szocialis Bizottsagnak és a Régiok Bizottsaganak ,,Az Eurdpai Unid 2021-2027-es
munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi stratégiai kerete Munkahelyi biztonsag és
egészségvedelem a munka valtozo vilagaban” cimmel.

A koézlemény leszdgezi, hogy az elmult harom évtizedben jelentds elérelépés tortént a munkahelyi
egészségvedelem és biztonsag terén: a halalos kimeneteli munkahelyi balesetek szama mintegy
70 %-kal csOkkent az Unidban 1994 és 2018 kozott. A dezindusztrializaciohoz és a jobb
egészségugyi ellatashoz hasonlo6 tényez8k kétségtelenil hozzajarultak e csokkenéshez, de az unids
munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi rendszer is jelentds szerepet jatszott ebben. Az
elérelépés ellenére 2018-ban még mindig tdbb mint 3 300 halalos kimenetell baleset és 3,1 millié
nem halalos kimenetelli baleset tortént az EU 27 tagallamaban, és évente tébb mint 200 000
munkavallalé hal meg munkaval 6sszefliggé megbetegedések miatt. A megfeleld6 munkavédelem
nemcsak szocialis és egészségugyi kérdés, hanem gazdasagi is, hiszen a munkaval dsszefigg6
balesetek és megbetegedések évente az uniés gazdasag szintign a GDP tdbb mint 3,3%-aba
kerllnek, ez 2019-ben 460 md EUR-t tett ki.

A termelékenység és hatékonysag mellett a gazdasagi szerepl6k szamara egyre fontosabb a
fenntarthatésag is. Ennek megfelelden a klimavaltozas hatasainak figyelembevétele a
munkahelyekre, munkakérilményekre, a munkavallalok egészségének és biztonsadganak
alakulasara nézve, unios, nemzetgazdasagi és munkaltatdi szinten egyre inkabb prioritasséa valik.

Ugyanakkor a szakirodalmi kutatasunk azt tlikrozi, hogy inkabb globalis, esetleg regionalis vagy
olykor lokalis problémaként (pl. varosi hészigetek kialakulasa) jelennek meg a mar azonositott, illetve
a jovlre nézve vélelmezett hatasok, és ez a szemlélet ahhoz vezet, hogy helyi (munkaltatéi) szinten
nem éreznek indittatast hatékony cselekvésre.

A tovabbiakban ismertetett valamennyi javaslatunk ésszhangban all, illetve kapcsolédik a Bizottsag
hivatkozott kdzleményével, a szocidlis parbeszéd, a tudomanyos alap és a végrehajtas
megerQdsitése, a tudatossag ndvelés és a finanszirozas lehetéségeinek felhasznalasaval.

1. javaslat

Javasatunk: az Eurépai Unié munkavédelmi szabalyrendszerének megujitasa céljabdl tagallamként
kezdeményezzilk a szinergidban miik6dé munkavédelmi és kdzegészséglgyi szabalyok eurdpai
unios attekintését (kiemelten a COVID-19 pandémia soran szerzett tapasztalatok alapjan).

- Kiemelt jelentéségére tekintettel készlljon egy kilon klimastratégia a munka vilagara
kitekintéssel, célzottan a szakmapolitikai dontéshozdk, a munkavédelmi (és népegészséglgyi)
hatésag, a munkaltaték, a munkavallalok/és keépviselbik, a munkavédelmi szakemberek és a
munkaegészségligyi szakértbk szamara.

- Az EU munkavédelmi stratégiaja — az EU munkavédelmi keretiranyelvével dsszhangba —
teremtsen alapot olyan 0j (kiilén) munkavédelmi iranyelvek szamara, mint:

a) a zarttéri melegben végzett munka és a h6munka (Ujra szabalyozasara),
b) a zarttéri hidegben és a mesterséges hidegben végzett munka,
c) a nyilttéri melegben végzett h6munka,
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d) a nyilttéri hidegben végzett munka
munkavédelmi szabalyainak a meghatarozéséra.

- Szikség van egy olyan hianypotlo, atfogéd iranyelv kiadasara is, ami a napsugarzassal
kapcsolatos minimalis munkavédelmi kévetelményeket hatarozza meg az UV sugarzassal és a
(talajmenti) 6zonexpozicié egyuttes hatasaval kapcsolatban.

- Az yj irdnyelvekben a napjainkban mar elavult vagy hianyzé vizsgalé modszerek és eljarasok
korszerlsitése is elvart. A tagdllamok javaslatai alapjdn olyan egységes modszertani
ajanlasokra, utmutatékra van szikség, amelyek figyelembe veszik a nemzetkozi
tapasztalatokat, ugyanakkor valasztasi lehet6séget is biztositanak a helyes munkavédelmi
gyakorlat megteremtése érdekében. Ennek érdekében elvaras az is, hogy az EU (pl. az EU-
OSHA ERO) olyan egységes modszereket és ajanlasokat, korszer(i alkalmazasokat dolgozzon
ki, amelyek lehetbveé teszik a kkv-k szamara is azok egyszer( alkalmazasat.

- Az Uj iranyelvekbe a vonatkozd szabvanyok szerinti kdvetelményeket, a mérési mddszereket
és az ellen6rzési szempontok is be kell épiteni.

2. javaslat

A kovetkezd Nemzeti Munkavédelmi Politikdban javasolt kutatasi feladatként megjeleniteni, hogy
mely tudomanyos eljarasokkal (szabvanyos mutatdkkal) célszerli bemutatni a munkaltatéknak az
aktualis klimakdrnyezetet, a konkrét munkatevékenységhez kapcsolodoan.

A kutatasok eredményeként kivalasztott modszerrel javasolt nagyszamu mérés elvégzése, a
nemzetgazdasagban leggyakrabban végzett munkatevékenységek és a klimavaltozas folytan
kritkus munkakoérilmények kozoétt végzett munka soran, valamint az elvégzett mérések
eredményeinek kdzzététele és értelmezése (tematikus honlapon).

A klimaparaméterekhez kapcsoléddan a vizsgalt munkakdrdkre (tevékenységekre) vonatkozé olyan
ellenérzé listak Osszeallitasa és hozzaférhetévé tétele a munkaltatok, valamint a munkavallalok és
képvisel6ik szamara, amelyek alkalmazasaval pl. egy mikrovallalkozas vezetdje vagy munkavallaléja
meggy6zddhet arra, hogy a konkrét kérilmények és feltételek k6zott elvégezhets-e a munkafeladat
egészséget nem veszélyeztetéd mddon.

3. javaslat

A klimatényez6kkel kapcsolatos jogszabalyok mdédositasa, a szabalyok pontositasa, illetve egyes
tényezbk esetében a szabalyozas feltétlenlil sziikséges.

A munkahelyek munkavédelmi kévetelményeinek minimalis szintjérdl sz4lé 3/2002. (ll. 8.) SzCsM-
EUM egyuttes rendelet foglalkozik a munkahelyi klimatényezékkel és az ezzel kapcsolatos
munkavédelmi intézkedésekkel, a korilmények ellenbrzésére, vizsgalatara azonban nem tér ki kelld
részletességgel. Ebbdl kdvetkezb6en a kockazatértékelés soran csak esetlegesen végeznek
miszeres méréseket a klimatényez6k vonatkozasaban.

A vizsgalatra, értékelésre alkalmas lehet
— aPMV- és PPD-index meghatarozéasa, az MSZ EN ISO 7730:2006 A hémérsékleti kdrnyezet
ergondmiaja. A h6komfort analitikus meghatarozasa és megadasa a PMV- és a PPD-index
kiszamitasaval, valamint a helyi hékomfort kritériumai (ISO 7730:2005) angol nyelvd,
valamint
— a WBGT-index meghatarozasa, az MSZ EN ISO 7243:2018 Héhatasnak kitett kornyezet
ergonémigja. A héterhelés felmérése a WBGT-index (wet bulb globe temperature) alapjan

(ISO 7243:2017) angol nyelvi szabvanyok szerint.

Mindkét szabvany munkaltatoéi alkalmazasa szédmos &llamban gyakorlat. Amennyiben
magyar nyelven kiadna ezeket a Magyar Szabvanylgyi Testllet, varhatéan nagyobb lenne a
hajlanddsag az alkalmazasra. A szikséges mérémiiszerek kereskedelmi forgalomban elérheték,
akkreditalt laboratdriumi kapacités jelenleg is rendelkezésre all.

Az EU varhat6 alternativ javaslatai alapjan megfontolandé egyéb termikus indexek (HI, SET, Tmrt,
MENEX, UTCI stb.) bevezetése is a beltéri és a szabadtéri mérésekhez, de a kkv-k szamara jelentds
adminisztrativ teherrel nem jard, egyszerUsitett, tajékoztato jellegli — a héstressz és hidegstressz
megitélésre alkalmas — tablazatok, szamoldabrak stb. hasznalatat kell lehetévé tenni.
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4. javaslat

A klimavaltozas hatasaként megndvekedett, a napsugarzassal jard, nem mesterséges UV sugarzas
elleni védelem jogszabalyi alapjanak megteremtése (az esetleges EU-s jogszabaly alkotasig is), de
legalabbis ajanlas kiadasa. Ez feltétlenll sziikséges miel6bbi idépontban, kiilénds tekintettel arra, a
szabadban végzett munkak esetén a magas hémérséklet és a megnovekedett UV (UV-A és UV-B)
sugarzas egyidejlleg jelentkezik. A magas, és varhatéan — amennyiben hatékony klimavédelmi
intézkedések nem valdésulnak meg) — a jovében tovabb ndvekvé (tobb munkanapon, nagyobb
mérték{) UV sugarzas kovetkeztében ndvekedni fog a halyogos és a daganatos megbetegedések
szama. (Jelen tanulmany irasakor, 2022. marcius 24-én 3,5 korl alakul az UV index Budapesten,
ami mérsékelt szint, de mar tanacsos védekezni.) A jogszabalyban/ajanlasban meghatarozandé
megelézb intézkedések tobb iranyuak lehetnek: a tanulmanyban mar korabban, a vezetdi interjuk
soran is felmerilt, a jelenlegit6l eltér6 munkaidébeosztas Ilehetésége, védbészemiveg
(napszemuveg) és széles karimaju kalap, megfelel6 munkaruhazat, napvedd készitmény biztositasa
a munkaltato részerél.

Az MSZ EN 14255-1:2005 A nem koherens optikai sugarzas személyi expozicidéjanak mérése és
becslése cimi szabvany 1. része a mesterséges forrasok altal kibocsatott ultraibolya (UV) sugarzas
személyes expozicidjanak mérésére és értékelésére vonatkozik ott, ahol a karos hatasok nem
zarhatok ki. A szabvany 3. része a nap altal okozott UV-sugarzassal foglalkozik, de nem hataroz
meg UV-expozicios hatarértékeket, ezért is célszerii lenne ajanlas megfogalmazasa.

Az UV sugarzas elleni védelem, védekezés tudatositdsa, szabdlyozasa, moddszertana és
megvaldsitasa hozzajarulhat a foglalkozassal 6sszefliggd rakos megbetegedések szamanak a
csokkentéséhez. (A Nemzeti Rakregiszterben a teljes népességben kbézel 3000 rosszindulatu
melanoma esetet azonositottak 2018-ban. Tovabbi daganatos megbetegedés tipusok
kialakulasaban is szerepet jatszik az UV sugarzas.)

5. javaslat

A klimatényez8k karos hatasaival szembeni korszerli megoldasokkal kapcsolatos tajékoztatas,
forumok, bemutatok szervezése, példak:

— intelligens textilidk bemutatasa.

Intelligens textilidknak azokat az anyagokat nevezzik, amelyek a kdrnyezet valtozasaira
reagalnak és annak megfeleléen valtoztatjak bizonyos tulajdonsagaikat, vagy amelyek
.emlékeznek” egy korabbi allapotukra és az attol eltérd allapotot létrehozé valtozasok
megszlintével visszatérnek oda.

Ezekben a kelmékben mar gyartasukkor (a kelme kikészitése soran) olyan, eredetileg szilard
halmazallapotu részecskéket helyeznek el, amelyek héhatasra folyékonnya valnak (Phase Change
Materials, réviditve: PCM, ,fazisvalté anyagok”). A halmazallapot megvaltozasakor héelvonas illetve
héleadas torténik. A szilard anyag a megolvasztasahoz szilkséges hémennyiséget a kdrnyezetétdl
vonja el, ha pedig megszilardul, a benne felhalmozédott hét a kérnyezetének adja le. Emiatt az ilyen
anyagot tartalmazoé kelmékbdl készilt ruhazat hszabalyozoé szerepet télthet be, hiszen, ha meleg
van, a hé egy része arra forditddik, hogy megolvassza a halmazallapot-valté anyagot, ha pedig lehdil
a levegl, az ismét megszilardulé halmazallapot-valtd anyag hét ad le, vagyis melegit. A
halmazallapot-valtozas (folyékonnya valas, illetve megszilardulas) id6tartama alatt az anyag
hémérséklete allandé marad. Az intelligens textilidk szamos tulajdonsaguk (mint pl. a folyadékkal
temperalt ruhazat, a textiliaba telepitett napelem cellak, nanoanyagos bevonatok, melegitésre és
hitésre is alkalmas GORE-TEX stb.) alapjan egészségvédelmi szerepet jatszanak a héhatasnak
kitett munkavallalok esetén.

— UV szlr6s ruhazati cikkek megismertetése a szabadtéri munkdkat végeztetd
munkaltatokkal, a sportruhazatok esetében ezek mar széleskorben elterjedtek.157
— UV-, illetve bérvédd italokrdl, készitményekrél tajékoztatas.

7https://sportoljma.hu/magazin/10-tevhit-az-uv-szuros-
ruhazatrol?SPMID=4kiieCIN4PvSzPjDJd2WtQ&PMSRC_CAMPAIGN=&utm_medium=email&utm_source=decathlon_hung
ary&utm_campaign=transactional_D003_Decathlon_Email_Uv_ruhazat w23
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Tajékoztaté kampanyok szervezése

— Kiiltéri dolgozok és a napsugarzas (témak: a probléma lényege, ki van veszélyben, mik a
karos hatasok, védelem, informaciéforrasok) — honlapon megjelend tajékoztatas, ellenérzé
lista a kitettségrél, informacios lehetéségek

— Munkaltatdk részben vagy egészben kiiltéri munkavégzésre foglalkoztatassal: tajékoztatas
és ellendrz6 lista — milyen veszélyeknek, koroki tényezdknek kitettek a munkavallalok,
mely feltételeket kell biztositani a kockazatok elfogadhaté szintlire cs6kkentése érdekében

— Munkéltatok hideg vagy meleg beltéri munkahelyen térténd foglalkoztatdssal - milyen
veszélyeknek, kéroki tényezéknek kitettek a munkavallaldk, mely feltételeket kell biztositani
a kockazatok elfogadhat6 szintiire csokkentése érdekében

— Munkavallalok és képviselSik szamara: részben vagy egészben kuiltéri munkavégzésre
foglalkoztatas soran tajékoztatas és ellenérzé lista — milyen veszélyeknek, koéroki
tényezbknek kitett a munkavallaldé, mely feltételeket kell biztositani a munkaltatonak a
kockazatok elfogadhaté szintlre csékkentése érdekében

— Munkavallalok és képvisel6ik szamara: hideg vagy meleg beltéri munkahelyen térténé
foglalkoztatas soran milyen veszélyeknek, koroki tényezéknek kitettek a munkavallalo, mely
feltételeket kell biztositani a kockazatok elfogadhatd szintlire csokkentése érdekében a
munkaltatonak

— Foglalkozas-egészségiigyi szolgalatok (szakorvosok és szakapolok) szamara: a kiiltéri és a
beltéri hideg, illetve meleg munkakdérnyezet egészségkarosité hatasai, munkahigiénés
mérések, az egészségi alkalmassag véleményezése, megel6zd intézkedések, a
munkakorilményekkel kapcsolatos tanacsadas tartalmi kérdései. Elsésegélynyujtas extrém
klimatényez6k altal okozott sérilések, megbetegedések esetén. A munkaltatok
kotelezettségei. Korszerl miszaki megoldasok

- ,Kitudd tdbbet a munkahelyi egészségrdl és biztonsagrél”. Tematikus, online kviz sorozat
applikacio, 4 héten keresztil heti 1 kviz kitoltésével.
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11/1. kép. Tajékoztatd kiadvany részlet 158

Rendellenes reakciok a napfényre
Egyes gyogyszerek, a munka soran

hasznalt vegyi anyagokkal valo érintkezés
(példaul festékek vagy szinezékek, favedo
szerek, koszénkatrany és szurok), valamint
egyes novényekkel valo érintkezés soran
érzékenyebbé tehetik a bort, kalonosen a
napfényes idoszakokban. Uzemorvosa vagy
haziorvosa errol tovabbi tajékoztatast adhat.

Vigye magaval ezt a tajékoztatot.

A napon torténo
munkavégzésegészségugyi kockazatai

Egyszerii tanacsok
kiiltéri dolgozdoknak.

* Visefjink megfeleld ruhazatot, amely
megfelel takarast biztosit.

* Lehetoség szerint maradjunk
amyekban, kilonosen a
szunetekben.

* Hasznaljunk magas faktorszamu
fényvédt (legalabb SPF 15).

* Figyeljink a tunetekre, amelyek a
kovetkezok lehetnek: Uj anyajegyek
vagy borfoltok megjelenése, ezek
alakja, mérete, szine, anyajegyek és
a borfoltok elvaltozasa, ezek
viszketése vagy vérzése (ezen
tinetek megjelenése esetében
mindenképp kérjink orvosi
tanacsot).

* Igyunk sok folyadékot a kiszaradas
elkerlése érdekében.
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12. Osszefoglalas

Az éghaijlatvaltozas, a globalis felmelegedés és a szélséséges idbjarasi események — mint a 21.
szazad legnagyobb kornyezetegészségligyi fenyegetésének — a rendkivil széleskor( kutatasa az
elmult évtizedekben egyre inkdbb a tudomanyos kézbsség fokuszpontjaba kerult. A klimavaltozas
jelenlegi és a jov6ben varhato hatasaira szamos hivatalos mérési adat all rendelkezésre, de a széles
kbézvéleményt — elsésorban a jov6 bizonytalansaga miatta — még mindig megosztja a klimavaltozas
igen szerteagazo kérdéskdre. A tudomanyos konszenzus alapjan a természetes eredetl és
kibocsatasu lveghazhatasu gazok energiaelnyelése egy olyan természeti folyamat, ami nélkul
valészinlileg nem lenne lakhaté az emberiség szamara a Fold. Az antropogén eredetli (emberi
tevékenységekre visszavezethetd) hatasok azonban az elsé ipari forradalmak kirobbanasa 6ta
jelentés mértékben felgyorsitottak a globalis felmelegedést, az elmult 200 évben koézel 1,1°C-kal
emelkedett bolygdnk felszini atlaghémérséklete.

A klimavaltozast harom parhuzamosan jelen lévé tényez8 valtja ki; az éghajlati rendszer minden
kiulsé hatas nélkili belsd ingadozasai, a természetes kuls6é tényezdk és az emberi hatasok. Az
éghaijlati rendszer szférainak kdlcsénhatasai révén bizonyos valtozékonysag minden kilsé kényszer
nélkil is ki tud alakulni, mely globalis 1éptékben, atlagban akar néhany tized fok valtozast is képes
elidézni. Ezen bels6 ingadozasok indukaljak tdbbek koézott az El-Nifio és La-Nifia jelenségeket,
melyek ciklikus megjelenésikkel jelentés mértékben meghatarozzak az érintett orszagok gazdasagi,
tarsadalmi és kdérnyezeti allapotat. Az éghajlatvaltozas kapcsan a természetes tényez6k, hatasok
kdzill a vulkankitérések és a naptevékenység ingadozasa emelhetd ki. A kén-dioxidban gazdag, erés
vulkankitorések akar 1-3 éven at csokkenthetik a Fold felszini atlaghémérsékletét, valamint
torténelmi példakbol kiindulva negativan befolyasolhatjak a globalis élelmiszerbiztonsagot is. A
naptevékenység ugyan nagyon csekély mértékben ingadozik ciklikusan, azonban ez a
valtozékonysag is képes akar néhany tizedfokos hédmérsékletvaltozast eldidézni.

Az antropogén eredetli Uveghazhatdsu gazkibocsatasokat alapvetéen a népességszam, a
gazdasagi tevékenyseég, az életvitel-életszinvonal, az energiafelhasznalas, a féldhasznalat médja, a
technolégia, valamint a klimapolitika hatarozza meg.

A XX. szazad, annak is a masodik fele viharos népességndvekedést hozott, 2022-ben a Fold
lakossagszama mar kozelit a 8 milliard f6hdz. Napjainkban elsésorban az afrikai kontinensen
tapasztalhatd  dinamikus népességndvekedés, amely sulyos tarsadalmi, gazdasagi
koévetkezménnyel jar, Gjabb és varhatéan nagyobb migracios hullamokat el6idézve ezzel. A sikeres
integracioé soran, az életszinvonaluk névekedésével és a fogyasztasi szokasaik megvaltozasaval
karbonlabnyomuk drasztikusan emelkedhet, amely a klimavéltozas szempontjabdl kritikus tényezé
lehet az elkdvetkezb évtizedekben. A népességszam alakulasa mellett egy masik tarsadalmi mutatd,
az urbanizacié aranya is hatassal van az lUveghazhatasu gézok kibocsatdsanak mértékére. A
nagyfoku koncentralédasnak készénhetben a vilag energia-felhasznalasanak kézel 70 szazaléka a
varoslakokhoz kdthetd, habar a méretgazdasagossag miatt a fajlagos kibocsatasuk alacsonyabb. A
h&sziget-hatas miatt a varosok beltertiletén bizonyos iddjarasi helyzetekben tébb fokkal melegebb
van, mint a peremkertletekben, és ez a kildnbség hosszabb id§ atlagaban is megmutatkozik.

A demografiai robbanas és a jovedelmek dinamikus emelkedése miatt megndvekedett a globalis
élelmiszer-kereslet, valamint valtoztak az élelmiszer-fogyasztasi szokasok is. A kereslet névekedés
direkt kdvetkezménye, hogy egyre tdbb teriletet kell mez6gazdasagi miivelésbe vonni, amelyet
szamos esetben erd@irtasok aran alakitanak ki. Az agrarium vonatkozasaban a szén-dioxid mellett
fontos kiemelni két jelentds Gveghazhatasu gaz, a metan és a nitrogén-dioxid jelent8s mennyiségi
emisszidjat is.

Szintén a népességszam és az életszinvonal névekedésébdl kdvetkezik, hogy a vilag energiaigénye
folyamatosan novekszik, amely igény tovabb fokozza az emelkedd szén-dioxid-kibocsatast. Az
energiaszektor felelés az Uveghaz hatasu gazok kibocsatasok kbézel haromnegyedéért, ezért az
éghajlatvaltozads hatasainak mérsékléséért az energiafogyasztas csdkkentése, az energiamix
atalakitasa, illetve az energiahatékonysdg nodvelése kulcsfontossagu a kovetkezd évtizedek
energiagazdalkodasaban. Azonban az ambicidzus célokat szamos veszély fenyegeti, 2050-ig a Fold

158 Forras: Keep your top on https://www.hse.gov.uk/pubns/indg147.pdf
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lakossaga varhatéan 2 milliard fével fog névekedni, emellett a globalis jovedelem béviilés is tovabb
fokozhatja az energiaszolgaltatasok iranti keresletet.

Az id6jarasi extrémitasok egyre inkabb befolyasolhatjak életminéségiinket, az atlagh6mérséklet
emelkedése jelentésen megviseli az emberi szervezetet, ami nemcsak a lakossag sérulékeny
csoportjaira (idések, gyermekek, terhesek, kronikus betegek, hatranyos helyzetlek stb.) igaz, a
szabadtéren, valamint a magas beltéri hémérsékleti munkahelyeken dolgozé munkavallaldk
esetében is.

Az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, az ENSZ éghajlatvaltozassal kapcsolatos
tudomanyok értékelésével foglalkoz6é testlilete) legujabb, 6. helyzetértékel6 jelentésében
mindésszesen egy, a legszigoribb szcenarié szerint teljesiilhetne a Parizsi Eghajlatvédelmi
Egyezmény célkitlizése, vagyis az atlaghédmérséklet 1,5°C korili megtartasa, az iparosodasi el6tti
szinthez képest. Szigoru gazdasagi szabalyozasok érvényesitése nélkil 2100-ra 2 és 3°C kozotti
globalis hémérséklet-emelkedés varhatd, amely jelentés és részben visszafordithatatlan
valtozasokat idézne elé a sériilékeny tarsadalmi-gazdasagi-kérnyezeti rendszeriinkben. Nagyfoku
megbizhatésaggal lehet allitani, hogy a 21. szazadban a fajok jelentés részénél a kihalas
kockazatanak novekedésével kell szamolnunk. Kiiléndsen veszélyeztetettek a korallzatonyok és a
sarkvidéki Okoszisztémak, az 6ceanok savasodasanak és atlaghémérsékletének emelkedésével a
tengeri organizmusok biodiverzitasa varhatéan jelentés mértékben csokkeni fog. Az elbrejelzések
szerint az éghajlatvaltozas az élelmiszerbiztonsagra is veszélyt jelenthet. Elérelathatélag azzal kell
szamolnunk, hogy ndévekedni fog az egy fére jutd vizhiany, ugyanakkor a megmivelhetd fold
nagysaga csokken, vagy j6 esetben stagnal. A klimavaltozas énmagéban és a munkanélkiliség
kovetkeztében is novelheti a mentalis betegségek, a tulzott stressz okozta egészségi
rendellenességek gyakorisagat is. Az évszazad kdzepére az éghajlatvaltozas jelentdés hatassal lesz
az emberi egészségre is, féleg azaltal, hogy sulyosbitja az ezzel 6sszefiiggé, ma is létezb
egészségugyi problémakat. Szamos régidban, orszagban né majd az éghajlatvaltozassal
Osszeflggésbe hozhaté megbetegségek szama a XXI. szdzadban, kiléndsen a fejl6dd
orszagokban. A szabadtéri munkavégzés miatti megbetegedések kockazata kulénésen az
épitdiparban és a mez6gazdasagban ndvekszik. Az elérejelzések szerint az éghajlatvaltozéssal jaré
széls6ségesebb idbjarasi események gyakorisaganak ndévekedésével az urbanus teruleteken
szignifikans méretli gazdasagi karok keletkezhetnek, mig a vidéki, ruralis tertleteken szintén sulyos
kovetkezményekkel kell szamolni a vizgazdalkodas, az élelmezésbiztonsag, illetve az ellato
infrastruktura vonatkozasaban.

A Karpat-medencében, ezzel egyutt hazankban varhaté hatasok vizsgalataval szamos tanulmany,
stratégia és egyéb szakpolitikai anyag foglalkozott az elmult években. A tanulmanyban felhasznalt
szakirodalmak konkluzidi alapjan - a globalis trendekkel 6sszhangban -, a 21. szazadban varhatban
ndvekedni fog a hémérséklet Magyarorszdag és a Karpat-medence terlletén. Egyes
modelleredmények szerint 2021-2050-re atlagosan 1-2°C-kal, mig 2071-2100-ra 2-3°C-kal
emelkedhet az atlaghémérséklet értéke az 1971-2000 id&szakhoz képest, de egyes havaria
forgatokonyvek alapjan akar 3,5-4,5°C-os novekedés is el6fordulhat a 2071-2100 kozotti
id6szakban. A héhullamos id6szakok szama a 21. szazad soran szintén ndvekedni fog, optimista
becslések alapjan az 1971-2000-es érték kétszeresére ndvekszik, eléfordulasuk a szazad végére
pedig megkodzelitheti az egy hdnapot is, ami mar jelentésen megterhelné az emberi szervezetet.
Evszakokra lebontva, a legnagyobb véltozasok a nyari és észi idészakokra varhatok, nyaron 1,4-
2,6°C, 6sszel 1,6-2,0°C hémérsékletndvekedésre szamithatunk a referencia-idészakokhoz képest,
mig az évszazad végére a ndvekedés Gsszel megkdzelitheti, nyaron pedig valészinileg meg is
haladhatja a 4°C-ot. A 0°C alatti minimum hémérsékletii, fagyos napok szdma a jévében a melegedd
tendenciat kdvetve egyértelmiien csdkkenni fog, 2021-2050-re orszagos altagban még csak 15-28
nap, 2071-2100-ra viszont mar 40-53 nap is lehet a csOkkenés mértéke. Varhatéan noévekszik a
jovében a vegetacios idészak hossza, a multbéli atlagosan 239 nap legalabb 20 nappal, de akar
masfél hdénappal is ndvekedhet 2050-re. Magyarorszagon kilénésen nagy bizonytalansagot
mutatnak a csapadékmintazat valtozasara vonatkozd eredmények. A XXI. szazad els6 felében
6sszel egyertelmi ndvekedésre, tavasszal és télen a csapadékmennyiség bizonytalan névekedése,
mig nyaron inkabb a csdkkenése szamithatunk egyes modelleredmények alapjan. A hazai
szimulaciok alapjan nyaron hosszabb, mig 8sszel és télen révidebb szaraz id6szakok varhatok. Az
aszalyos id6szakok fokozodasa veszélyeztetheti a sérilékeny, klimavaltozasnak leginkabb kitett
vizbazisokat, amely ellatasi problémakhoz, valamint a mez8gazdasagi termelékenység romlasahoz
is vezethet.
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Osszességében elmondhatd, hogy az éghajlatvaltozas okozta véarhaté gazdasagi karokat és
externalidkat rendkivil nehéz megbecsulni. Az elbrejelzések szerint, a klimavaltozas globalis
Iéptékben lassithatja a gazdasagi ndvekedést a kdvetkezé évtizedekben, a meglévé szegénységi
csapdak fenntartasaval és Ujak létrehozasaval akadalyozza a szegényseég elleni kiizdelmet, tovabba
destabilizélja az élelmiszerbiztonsagot is. A klimavaltozas kapcsan a legnagyobb problémat a
felmelegedés hatasara beindulé visszacsatolasi mechanizmusok (mint pl. az albedo hatas, a
fényvisszaver6dés csdkkenése, illetve a permafroszt - fagyott - tertletek felolvadésa), valamint az
antropogén tényezék jelentik. Az IPCC legujabb szcenaridi, a 6. értékel6é jelentés alapjan a
felmelegedés varhatdéan folytatédik a XXI. szazadban és az azt kovetd idészakban is. A CO:
kibocsatas réven az ember altal elSidézett éghajlatvaltozas egy jelentés része mar
visszafordithatatlan, emiatt az elmult évtizedekben inkabb kudarcos, vagy csak részsikereket
felmutaté klimapolitika globalis Iépték kiterjesztésére és megerdsitésére van szilkség a tovabbi
eszkalalédas megfékezésére.

A rendelkezésre allo szakirodalom tanulmanyozasa soran a tanulmany készitéi azt tapasztaltak,
hogy a klimavaltozas hatasai és azok kezelése, mint a munka vilagaban jelentkez8, egészséget és
biztonsagot érinté kihivas, kevéssé jelenik meg. A vilag teljes népességét, vagy egyes teriletek
lakossagat érintéen készlilnek modellek és prognézisok, azonban naprél napra egyre fontosabb
kérdés, hogy a gazdasagfejlesztési dontések megalapozasa soran is megjelennek a polgarokat, mint
a jovében létesitendd munkahelyen dolgozé munkavallalékat fenyegeté veszélyek és azok
megelézésének vagy kezelésének optimalis lehetdségei.

Az Eurépai Unié 2021-2027-es munkahelyi biztonsagi és egészségvédelmi stratégiai kerete—
,Munkahelyi biztonsadg és egészségvédelem a munka valtozé vilagaban” (A BIZOTTSAG
KOZLEMENYE AZ EUROPAI PARLAMENTNEK, A TANACSNAK, AZ EUROPAI GAZDASAGI ES
SZOCIALIS BIZOTTSAGNAK ES A REGIOK BIZOTTSAGANAK) cimmel — is kitér arra, hogy az U
technoloégiak azonban szamos kihivast is magukban rejtenek az alabbi két ok miatt:

— amunkaveégzeés iddpontja és helyszine tekintetében fennallé nagyobb rendszertelenség; és
— azuj eszkdzokhoz és gépekhez kapcsolddd kockazatok.
A kdzlemény is kitér arra, hogy éghajlatvaltozas befolyasolhatja a munkavallalok biztonsagat
€és egészségét, tobbek kozdtt a megndvekedett kornyezeti hdmérséklet, a
leveg6szennyezés vagy a szélsGséges iddjaras révén, tehat nem megkerilhetd a
fenntarthatésag problémaja.

Fenti indokoltsdggal, a tanulmany részletesen targyalja a klimavaltozas kdzvetett hatasait (viharok,
extrém hideg, extrém meleg és héhullamok, aszalyok és arvizek, kiemelten a mez8gazdasag, mint
sérilékeny &gazat kérdését), valamint a vérosi lakossagra gyakorolt hatasokat, a hdsziget-
jelenséget, amely természetesen a varosi munkahelyek is érinti. A klimavaltozas kdzvetett hatasai
bemutatasa soran kitér a tanulmany a viz- és levegémin&séggel kapcsolatos valtozasokra,
gondokra, valamint szamos mas koérilményre, mint a pollenek, mikrobioldgiai hatasok, uj betegségek
megjelenése, allergias és mentalis problémak.
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12/1. kép. Az aktualis légszennyezettség egy szép, napsutéses tavaszi napon Budapesten'*®
Pillanatnyi légszennyezetiség - Budapest

szall6 por nitrogén-dioxid kén-dioxid nitrogén-oxidok b6zon
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72 ug/m3 43 pg/m3 7.1 pug/m3 87.9 pg/m3 38.9 ug/m3

egészségtelen kedvezotlen turhetd problémas elfogadhato

A tanulmany — hianypoétld modon, komplex szemléletben — bemutatja a klimavaltozas, a globalis
felmelegedés kapcsan a munka vilagaban jelentkezd, els6sorban, de nem kizarélagosan a
munkahelyi egészséget éré hatasokat (Id. 12/2. kép), hiszen a prognézisok szerint hazankban
varhatéan széls6ségesebbé valik az iddjaras, mind a hémérséklet, mind a csapadék-eloszlas,
valamint az id6jarasi anomaliak el6fordulasa tekintetében.

12/2. kép. Halalos munkabaleset 2022. januarban'®

Halalos aramiitést szenvedett a MAV egyik munkatarsa hétfé hajnalban - irja a MAV
kommunikacios igazgatdsaganak kozleménye alapjan az MTI. A vasarnapi heves vihar
Cegléd és Abony kdz6tt mintegy 700 méteren rongalta meg az egyik vagany
fels6vezetéket, amelynek a helyreallitasa varhatoan kedd déleléttig tart.

Az MTI szerint a javitas kozben a vasuttarsasag egyik alkalmazottja
aramutést szenvedett.

A hajnali halalos aramiités korlilményeit még vizsgaljak a hatésagok és a
vasuttarsasag munkavedelmi, biztonsagi szervezetei is. A vizsgalatok lezarultaig nem
tudnak tovabbi tajékoztatast adni. Hozzatették, hogy a MAV 6szinte részvétét és
egylttérzését fejezi ki az elhunyt munkatarsa csaladjanak és hozzatartozoinak.

A globalis klimavaltozas munkahelyi hatasainak bemutatasa soran kitér a tanulmany a feltérekvé
iparagakra, az épitett kdrnyezet valtozasaira, valamint a kedvezétlen klima munkabiztonsagra és a
munkavégzésre gyakorolt hatasaira, tovabba az egészséguigyi ellatérendszer feladataira és a
szukseéges felkészitésére.

A bemutatott klimamodellek, klimakockazati utmutatok nem foglalkoznak ugyan a munkahelyi
specialitdsokkal, azonban az &ltalanos megallapitdsok is segithetnek a munkaltatok iranyaban
jelentkezd kihivasok azonositasaban.

15 Forras: Budapest - Légszennyezés.hu - aktudlis szmoghelyzet az orszagban (legszennyezes.hu) megtekintve:
2022.03.25.

160 Aramiitést szenvedett a MAV egyik munkatarsa a vasarnapi vihar okozta karok javitasa kdzben, belehalt a sériilésébe,
szerz6: Vilagi Maté, telex.hu 2022.01.31.
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A tanulmany bemutatja a munkahelyi klimaval, kiemelten a kedvezétlen klimaviszonyok kézotti
munkavégzéssel kapcsolatos mai nemzetkdzi szabalyozas egyes elemeit, valamint néhany hazai
vonatkozo szabalyt.

A tanulmany készit6i személyes interjuk, valamint online és nyomtatott kérddivek dsszeallitasa és
kitdltetése soran ismerték meg a feldolgozott téma szempontjabdl relevans munkaltatéi és
munkavallaléi magatartasokat, véleményeket. Altalanossagban elmondhatd, hogy bar mindenki
hallott a klimavaltozasrol, egyes hatasokat kezel vagy tapasztal, de igazan a valtozasokhoz valo
alkalmazkodas — akar az alaptevékenységek megszintetésére vagy technoldgiai atalakitasara
kiterjed6 — atité igényként vagy feladatként nem jelenik meg.

A tanulmany helyes gyakorlatokat is ismertet, elsésorban egyszerli, kdénnyen adaptalhaté
megoldasok ismertetésével. A korszerl beltéri munkahelyek klimaszabalyozasara is tartalmaz
leirast.

A javaslatok kozott megjelenik a hianyzo, illetve elavult jogi szabalyozas poétlasara, frissitésére
vonatkozo javaslat. A korabban ismertetettek alapjan nélkll6zhetetlen a klimavaltozassal, mint
munkavédelmi kihivassal kapcsolatos figyelemfelhivas, tajékoztatas, kampanyok szervezése,
valamint az allami iranyitasi feladatok megvaldsitasa soran a klimaindikatorokkal és mérésiikkel
kapcsolatos kutatasok megvaldsitasa, az eredmények kdzzététele, és a mérésekre tamaszkodo
segédletek publikalasaval a munkaltatok és a munkavallalok tdmogatasa a munkahelyi egészség és
biztonsag feltételeinek megteremtése, illetve ezek megfelelésének megitélése tekintetében.
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14. Mellékletek

1. melléklet. A klimavaltozas, klimavédelem soran gyakran hasznalt réviditések

AAU kibocsathatd mennyiségi egység (szén-dioxid-egyenérték)

AGRATER A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR)
kiterjesztése az agrar szektorba (AGRATéR)

BAT legjobb elérhetd technoldgia (Best Available Techniques)

CLIMATE-ADAPT

Eurdpai Klimaadaptacio Platform (European Climate Adaptation
Platform)

CCs Szén(-dioxid)-levalasztas és tarolas (Carbon Capture Storage)

CCu Szén(-dioxid)-levalasztas és felhasznalas (Carbon Capture and Use)
CIVAS A klimavaltozas hatasait és a sériilékenységet vizsgaldé modell (Climate
Impact and VulnerabilityAssessment Scheme)

CLT szén-dioxid-levalasztas és -tarolas (Id: CCS)
CNG siritett féldgaz (Compressed Natural Gas)
COM a Bizottsag kdzleménye (Communication from the Commission)
az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye Részes Feleinek
COP )
konferenciaja (Conference ofParties)
az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye Részes Felei
COP 21 Konferencidjanak (Conference ofParties) 21. Ulésszaka, amelyen
elfogadasra kertlt a Péarizsi Megallapodas
Egyesult Kiralysag Energia- és Klimaugyi Minisztériuma (Department of
DECC 4
Energy and ClimateChange)
DMRS Duna Makro-Regionalis Stratégia
DMRV Duna Menti Regionalis Vizm{
EAP az Eurdpai Parlament és a Tanacs hatarozata
ECsT Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terv
EEA Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynékség (European Environment Agency)
EEGP Eurépai Energialigyi Gazdasagélénkité Program
EGT Eurépai Gazdasagi Térség
EH Z0ld Beruhazasi Rendszer - Energia Hatékonysagi alprogram
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Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye és annak Kiotdi

Ehvt. Jegyz6konyve végrehajtasi keretrendszerérdl szold 2007. évi LX.
térvény

EIB Eurdpai Beruhazasi Bank

EK Az Eurépai Parlament és a Tanacs iranyelve

EMI Epitésiigyi Minéségellendrzé Innovacids Nonprofit Kit.

EMIR Egységes Monitoring Informaciés Rendszer

E-OBS eurc’)pa_i, nap!, nagy felbontasu racsponti adatbazis (European daily high-
resolution gridded data set)

ERFA Eurépai Regionalis Fejlesztési Alap

ESB Eurépai Strukturalis és Beruhazasi alapok

ESD .eréfeszités-megosztasi”’ hatarozat

ESZA Eurépai Szocialis Alap

ETE Eurdpai Teruleti EgyUttmikddés

ETS unios emisszid-kereskedelmi rendszer
Ausztria, Belgium, Dania, Finnorszag, Franciaorszag, Nemetorszag,

EU15 Gordgorszag, Irorszag, Olaszorszag, Luxemburg, Hollandia, Portugalia,
Spanyolorszag, Svédorszag és Egyesilt Kiralysag

EUA kibocsathaté mennyiségi egység az EU kereskedelmi rendszerében

EUSDR Az Eurépai Unié Duna régidra vonatkozo stratégiaja

EV elektromos jarma (electric vehicle)

EAO Az _ENSZ Elelmgzés_[]gyi és Me_zégazdaségi Szervezete (Food and
Agriculture Organization of the United Nations)

FCV hidrogén hajtasu, lizemanyagcellas jarm( (fuel cell vehicle)

F-gézok flgorozott szénhidrogének (HFC-k), a perfluor-karbonok (PFC-k) és a
kén-hexafluorid (SF6)

GINOP Gazdasagfejlesztési és Innovacios Operativ Program

GPS Globalis Helymeghatarozé Rendszer (Global Positioning System)

GZR Gazdasagi Zolditési Rendszer

HDU Hazai Dekarbonizacios Utiterv
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hibrid (elektromos és bels6é égési egyidejlileg) hajtasu jarmi (hybrid

HEV electric vehicle)
HFC fluorozott szénhidrogének
HGCS Z0ld Beruhazasi Rendszer - Haztartasigép Csere program
HGCS-2014 Otthon’MeIege Program - Haztartasi nagygépek energia megtakaritast
eredményez6 cseréje
Otthon Melege Program - Haztartasi nagygépek (hiité6 és fagyaszto
HGCS/2016 el . s ) A o
készulék) energia megtakaritast eredményezd cseréje alprogram
HMV Hasznalati melegviz
ICE hagyomanyos bels6 égésii motor (internal combustion engine)
ICS Z06ld Beruhazasi Rendszer - 1zz6 csere program
IKOP Integralt Kézlekedésfejlesztési Operativ Program
IMIR az Eurépai Terlleti Egyltttmkodési, valamint az IPA CBC és ENPI CBC
programok informatikai rendszere
Tervezett Nemzetileg Meghatarozott Vallalasok (Intended Nationally
INDC ; oS
Determined Contributions)
Eghajlatvaltozasi Kormanykézi Testiilet (Intergovernmental Panel on
IPCC 4
Climate Change)
KA Kohézios Alap
KAP Kdzds Agrarpolitika
KEHOP Kdrnyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program
KEOP Kérnyezet és Energia Operativ Program
felsboktatasi és kutatéintézetek, innovaciés KKV-k, inkubatorok és
KFI f iz PN,
kockazati tokekezelSk halézata
KIC Eurdpai Innovacios és Technolégiai Intézet altal Iétrehozott tudas és
innovacios kdzésségek
KKV kis- és kozépvallalkozas
KMR Kbzép-Magyarorszag régiod
. A klimavaltozas okozta sérlilékenység vizsgalata, kilonds tekintettel a
KRITéR ; . " . g 7
turizmusra és a kritikus infrastruktarakra projekt
KJT Kvassay Jend Terv Nemzeti Vizstratégia
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LEADER

Kbzosségi kezdeményezés a vidék gazdasagi fejlesztése érdekében
(Liaison Entre Actions pour leDevelopment de 'Economie Rurale)

LED

fénykibocsaté didda (Light Emitting Diode)

LIFE/LIFE+program

Az Eurdpai Uni6 kérnyezetvédelmi és éghaijlat-politikai céljait tamogaté
program (L’InstrumentFinancier pour 'Environnement)

LKFT Lakoépuletek és Kornyezetuk Feltjitasanak Tamogatasa Program

MAERT Magyar Allandé Ertekezlet

MASZ Mértékado arvizszint

MAVIR Mggyar" \/’illam’osepergie}-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zartkériien
Mik6dd Részvénytarsasag (MAVIR ZRt.)

MEKH Magyar Energetikai és K6zm{-szabalyozasi Hivatal

META Magyarorszag Eléhelyeinek Térképi Adatbazisa

MEE az Eurdpai Unié tébbéves koltségvetési kerete (Multiannual Financial
Framework)

MFGI Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

MGCS/2015 Otthon Melege Program - Mos6gép csere

NAS Nemzeti Alkalmazkodasi Stratégia

NATéR Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer

NEeS Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia

NDC Nemzetileg Meghatérozott Véllalas (Nationally Determined Contribution)

NEKI Nemzeti Kérnyezetlgyi Intézet

NEP Nemzeti Eghajlatvaltozasi Program

NER300 innov’a:u'v’ megt]ju]é ,energ,ia _ha_s;nositési és CLT Ilétesitmények
telepitését finanszirozd EurdpaiUnios program

NES-1 elsé Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (2008-2025)

NES-2 A 20_18,-2030’_k"0'26t’ti id(?szakra vqr]atko_zé, '2050’—ig tarté’iq@'szakra is
kitekintést nyujté masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia

NFFS Nemzeti Fenntarthato Fejlédési Keretstratégia 2012

NKEK Nemzeti Kérnyezetvédelmi és Energia Kézpont Nonprofit Kft.

NKIS Nemzeti Kérnyezettechnoldgiai Innovacios Stratégia
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NKP-4 1V. Nemzeti Kérnyezetvédelmi Program
NRP Nemzeti Reform Program
NSKI Nemzetsratégiai Kutatéintézet
NTA Nemzeti Természetvédelmi Alapterv (2009-2014)
NVS Nemzeti Vidékstratégia 2012-2020
Gazdasagi Egyuttmlkddési és Fejlesztési Szervezet (Organisation for
OECD . .
Economic Co-operation and Development)
OFTK Orszagos Fejlesztési és Terlletfejlesztési Koncepcio
OMSZz Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
OP operativ program
OVF Orszagos Vizigyi Féigazgatosag
PFC perfluor-karbonok
PM Partnerségi Megallapodas
PMV érték Predicted Mean Vote, varhato hGérzeti érték
P+R parkolj le és utazz (Park and Ride)
villamosenergia-hal6zatrdl is téltheté hibrid hajtdsu elektromos és belsd
PHEV i . . ) X
égésl jarma (plug-in hybrid electric vehicle)
s Predicted Percentage of Dissatisfiedm, a kedvezétlen h6érzet varhatéd
PPD érték i o
valészintsége (%)
RES megujulé energia (Renewable Energy Source)
SDG Fenntarthat6 Fejl6dési Célok (Sustainable Development Goals)
SF6 kén-hexafluorid
Strengths - erdésségek; Weaknesses - gyengeségek; Opportunities -
SWOT AP .
lehet6ségek; Threats -veszélyek
TEF Uj Széchenyi Terv - Tarsashazak Energetikai Felljitasa alprogram
Transzeurdpai kozlekedési halézat (Trans-European Network -
TEN-T
Transport)
TH/2015 Zoldgazdasag Fejlesztési Rendszer - Tarsashaz
TOP Terllet- és Teleplilésfejlesztési Operativ Program
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UMVP Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Program 2007-2013

UNFCCC ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezmény

UszT Uj Széchenyi Terv

UHG liveghazgéaz
Véltozas-Hatas-Valaszadas projekt: A globdlis klimavaltozas hazai

VAHAVA hatasai és az arra adandé valaszok. Magyar Tudomanyos Akadémia,
2003-2006.

VEKOP Versenyképes Kbzép-Magyarorszag Operativ Program

VKI Viz Keretiranyelv

VP Vidékfejlesztési Program 2014-2020

VTT Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése

ZBR Z06ld Beruhazasi Rendszer

ZBR MO Z06ld Beruhazasi Rendszer Mi Otthonunk

ZFR Z06ld Finanszirozasi Rendszer

ZFR-CSH/2016

Otthon Melege Program - Csaladdi hazak energia-megtakaritast
eredményezd korszerlsitésének, felljitdasanak tdmogatasa alprogram
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2. melléklet. Fogalomtar

Adaptacio
Az éghajlatvaltozas elkerulhetetlen természeti, tdrsadalmi és gazdasagihatasaival szembeni fellépés
és azokhoz t6rténé rugalmas, tervezett igazodas (az éghajlatvaltozashoz val6 alkalmazkodas).

Alacsony szén-dioxidkibocsatasu gazdasag

Olyan gazdasag, amely mikdédése minimalis UHG-kibocsatassal jar és ezt a fosszilis
energiahordozok kivaltasa, az anyag- és energiatakarékossag és a természetes szén-nyel6k
megerdsitése réveén éri el.

Alkalmazkodo-képesség

A helyi tarsadalmi-gazdasagi valaszok ,ereje” a klimavaltozasra. (Példaul a mezdgazdasagi
alkalmazkodas egy formaja az 6ntdzés, mely tobbek kozott a mezégazdasagi jovedelmezéségtol
fugg. Egy masik példa a mobilitas, mely egy lehetséges valasz a varosi héhullamokra). Az élévilag
esetében annak lehetésége, hogy a vizsgalt rendszer mikoédésének athangolasaval mérsékli a
hatasok karos kdvetkezményeit, alkalmazkodik hozzajuk, vagy esetleg elényére forditja 6ket.

Allergének
Olyan anyagok, amelyekkel szemben a szervezet érzékennyé valik, ellenanyagot termel, illetve
tulérzékenységi tiineteket (pl. szénanatha, kétéhartya gyulladas, asztma) mutat.

Antropogén hatas
Az emberi tevékenységek altal kdzvetlen vagy kdzvetett uton kivaltott hatas.

Dekarbonizacio

Az UHG-kibocsatas intenzitdsanak (egységnyi tevékenységre jutd kibocsatas) csokkentése.
Amennyiben a kibocséatas kisebb mértékben ndvekszik, mint a gazdasag, gyenge vagy relativ
dekarbonizaciordl beszélink. A kibocsatas tényleges csokkentése és a gazdasagi ndvekedés
egyideji megvaldsulasa az erés vagy abszolut dekarbonizacio.

Desztinacio

Fogadotérseg, ill. utazasi célterilet. Turisztikai vonzer6kkel, intézményekkel, szolgaltatasokkal bird
hely, amelyet a turista vagy annak egy csoportja latogatasra kivalaszt, és amelyet a turisztikai kinalati
oldal értékesit.

Eghaijlati hajtéerék

A NES az éghajlatvaltozast meghatarozé terhelésnek az UHG-kibocsatasat tekinti. Ennek
megfeleléen a magas széntartalmi gazdasag és az ahhoz tartozé szektorok (az energiaipar, a
lakossagi- és a kozszféra, az ipar, a kdzlekedés és a foldhasznalat) tekintheték a f6 éghaijlati
hajtéeréknek.

Eghaijlati sériilékenység

Az éghajlatvaltozas térségi varhaté hatasait az alkalmazkodd képességgel kombinalé komplex
mutatd, amely figyelembe veszi, az eltér6 éghajlati kitettségbdl, a térségek érzékenységébdl fakado
hatasok a kilénbdz6 alkalmazkodoképességl térségekben mas-mas kévetkezményekkel jarhatnak.

Eghajlatvaltozasi Cselekvési Terv
A NES megval6sitasat szolgald, rovid tavra (2-3 éves periddusokra) sz6l6, operativ
tervdokumentum-tipus, a végrehajtas alapvet6 eszkdze.

Elelmiszer-6nrendelkezés

Az élelmiszer-6nrendelkezés jog arra, hogy emberek, régidk, allamok vagy azok unidja maguk
hatarozzak meg mezbgazdasagi és élelmiszerpolitikajukat, ugy, hogy kdézben ne arasszak el
dompingaruval mas nemzetek piacat.

Eléfakészlet
Az allomanyokat alkot6 él6 fak dsszes fold feletti fatérfogata kéreggel, gallyal egyutt.
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Eléfalu (6kofalu, biofalu)

Olyan emberi Iépték(i, minden jellemz&vel rendelkezd telepllés, amelyben az emberi tevékenységek
karosodas nélkil épithetbk be a természeti vilagba, méghozz4 olyan médon, hogy az elésegiti az
egészséges emberi kiteljesedést és sikeresen folytathatd a végtelenségig.

Energiaszegénység
A haztartasok megfelel energiaellatasanak medfizetésére valo képesség hianya.

Epidemioldgia

Az egészséggel kapcsolatos allapotok, jelenségek megoszlasanak és az el6fordulasukat befolyasold
tényezdknek a vizsgalata egy adott népességcsoportban (populacidban) azzal a céllal, hogy
eredményeit felhasznalja az egészséggel kapcsolatos problémak megoldasahoz.

Erézio

A talajpusztulas egyik formaja. Lényege a talajok anyaganak mechanikai rombolasa viz (vizer6zio),
vagy szél altal (deflacid). A szallité kozeg a talaj részecskéit egy adott teriletrdl elhordja és egy
masik teruletre szallitja.

Ertékelés

Alapvetéen egy adott tervezési szint (szakpolitika/koncepcid, program, projekt) mikoédésének
és/vagy eredményeinek, céljai teljeslilésének meghatarozott modszertan szerinti és jellemzdéen a
monitoring tevékenységbdl szarmazé informacidkra épulé vizsgalata és 6sszehasonlitasa a kezdeti
célkitlzésekkel, a tervezés idépontjaban létez6 elvarasokkal; egyuttal beazonositva a valtozas
iranyait.

ESB-alapok

2014 és 2020 kozott a kohézios politika finanszirozasa az eurdpai strukturalis és beruhazasi
alapokbél (ESB-alapok) torténik. Az elnevezés 6t kulénb6z8 alapot [Eurdpai Regionalis Fejlesztési
Alap (ERFA), Eurépai Szocialis Alap (ESZA), Kohéziés Alap, Eurépai Mez8gazdasagi
Vidékfejlesztési Alap és az Eurdpai Tengerugyi és Haldszati Alap] jelent. Mind az 6t alapot az un.
k6z6s rendelkezésekrdl sz6l6 1303/2013/EU eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet szabalyozza.

ETS

Az Eurépai Unié altal kidolgozott, 2005 elején mikodésbe I[épett, kotelezd érvényi
kibocsataskereskedelmi rendszer. A vilag els6 nemzetkozi, vallalati szintl, korlatozasok és
kereskedelem egyideji alkalmazasan alapulé rendszere, amelynek keretében a szén-dioxid és mas
Uveghazhatasu gazok kibocsatésara vonatkozé kvotakat hataroznak meg.

Ex-ante (el6zetes) értékelés
prioritasai sorrendiségének, valamint klls6 és bels6 koherenciajanak optimalizalasara térekvo
értékelés.

Ex-post (utélagos)értékelés

A tervdokumentum idétavjanak lezarultat kdvetéen 2-3 éven belll végrehajtandé értékelés tipus,
amely tobbek kozdtt kiterjed a forrasok felhasznalasara, a tamogatads hatékonysagara és
eredményességére, valamint mindazon tényez8kre, amelyek segitették vagy hatraltattdk a program
végrehajtasat, az eredmények elérését.

Fagyos nap
Napi minimumh&mérséklet kevesebb, mint 0°C

Fenolégia

Az élélények egyedfejl6désében bekdvetkezb szakaszokat, az un. fenofazisokat vizsgalé tudomany.
Novényeknél leggyakrabban megfigyelt fenofazisok pl. a viragzas kezdete, a teljes viragzas, a
termésérés kezdete stb.

Foldhasznalat

A mez6gazdasagi hasznositasu foldteriletek milvelési agak szerinti nagysagarol, dsszetételérdl; az
Uveghaz és fdlia alatti termelés nagysagardl, Osszetételérél, a szantoterllet hasznositasardl
informaciot adé mutatétipus.
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Geoldgiai formacio

A kdzetrétegtan alapvetd egysége. Meghatarozott kdrilmények kozott keletkezett kézetdsszlet,
amely térképezhetd, esetenként szamos kézetrétegbdl allhat, melyek hasonlé kézettani, facies vagy
egyeb tulajdonsagokkal rendelkeznek.

Helyigazdasagfejlesztés
Tudatos, helyi kdzdsségi alapu beavatkozas a gazdasagi folyamatokba a fenntarthatd helyi fejl6dés
érdekében.

Héhullamos nap
Napi k6zéphémérséklet meghaladja a 25 °C-ot

Indikator
Unios jogszabalyokban és programokban nevesitett, vagy egyéb tdmogatasi programok célkitlizései
szamszer(sitett megvaldsulasanak nyomon kévetését lehetdévé tevé mutato.

Intermodalitas
A kulénb6zé kézlekedési mdédok egymashoz kapcsolasa egy utazasi lancon belil(példaul a P + R
esetében parkolas és kdzdsségi kdzlekedés dsszekapcsolasa)

Invazio
Egy adott terlileten nem 6shonos novény- és allatfajok fajok gyors elterjedése, melyet altalaban a
kornyezeti feltételekben bekovetkez6 tartds és kiterjedt valtozasok valtanak ki.

Ipari 6koldgia vagy ipari szimbidzis

Kilénb6zb iparagak 6sszekapcsolasara vonatkozé szemlélet, amely az anyagnak és az energianak
a természetes Okoszisztémakban megtalalhaté korforgasat honositja meg az ipari folyamatokban. A
nyersanyagtol a végtermékig vezet6 linearis termelési folyamatokat visszacsatolasok révén olyan
korfolyamatokkd alakitja, amelynek keretében az egyik folyamat hulladékat egy masik termelési
folyamat hasznalja fel nyersanyagként.

K+F+| 6koszisztéma
Olyan - egymast kiegészit6 - kutatasi, fejlesztési és innovacios tevékenységek, melyek egységes
rendszert alkotva hoznak Iétre hozzaadott értéket.

Klimatudatossag

Olyan gondolkodasmod vagy dontési, tervezési mechanizmus, mely a cselekvés elékészitésekor
figyelembe veszi az éghajlatvaltozas tényét, varhatd kockazatait, illetve hatasait a cselekvoére.
Tényleges tevékenységeit az egyén, csoport vagy intézmény ugy alakitja ki, hogy e kockazatok
varhato negativ hatasait minimalisra csdkkentse a maga szamara; tovabba tevékenységével minél
kevésbé gyorsitsa az éghajlatvaltozas folyamatat vagy lehetéség szerint lassitsa azt.

Komodalitas

A koézlekedési agak aktiv egyuttmikddése, a kilénbdz6 kdzlekedési modoknak az optimalis
kozlekedési rendszer kialakitasa érdekében torténd leghatékonyabb egyulttes alkalmazasa. Példaul
a RolLa (gordulé orszagut) sordn a kamionok szallitasa vasuton torténik.

Kbézbensd értékelés A tervdokumentum végrehajtasa soran alkalmazott értékelés tipus, amely
vizsgalja, hogy a fejlesztési koncepcid/stratégia/program tovabbra is igazodik-e a kdrnyezetéhez, a
célcsoportjahoz és a kitlizétt célokhoz.

LEADER

Liaison Entre Actions pour le Development de I'Economie Rurale (K6zosségi kezdeményezés a
vidék gazdasagi fejlesztése érdekében). Az Eurépai Unid vidékfejlesztési politikajanak része, az
Eurépai Bizottsag altal kidolgozott kozosségi kezdeményezések egyike. A program neve a francia
megnevezeés kezdbbetliibdl szarmazik.

Melioracié
Minden olyan tevékenység, ami a mez8gazdasagi terlletek, talajok hozamok ndvelése céljabdl
torténd javitasaba beletartozik.
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Mitigacio
Az lUveghdzhatast okozd gazok kibocsatdsanak csdkkentése, az éghajlatvaltozas hatasainak
megelézése, mérséklése érdekében.

Monitoring

Folyamatos adatgyljtési, -szolgaltatasi és nyomon kovetési tevékenység meghatarozott
formatumban és felel6sségi korrel, a fejlesztéspolitikai beavatkozasokat kévetve, és a végrehajtas
allapotat figyelve, adott stratégia/program el6rehaladasat regisztralva.

Multimodalitas
Kulénb6zd kdzlekedési modok kuldnbdzé utakhoz/célokhoz torténd igénybevétele.

NER 300 Program

Az ETS iranyelv alapjan a 2013-2020 kereskedési id6szakra a szén-dioxid kornyezetvédelmi
szempontbol biztonsagos levalasztasat és geoldgiai tarolasat, valamint a megujulé energiaforrasok
hasznositasat szolgald innovativ technolégiak demonstracidos projektjeinek tamogatasat célzé
program.

Nyari nap
Napi maximumh&meérséklet meghaladja a 25 °C-ot

Nyel6
Azon létesitmény, valamint maga a biomassza, amely valamilyen lGveghazhatasu gazt, aeroszol
részecskét vagy azok képzddéseét el6idézé anyagot képes megkdtni a 1égkorbdl.

Parizsi Megallapodas

2015. december 12-én, a Részes Felek Konferenciajanak 21. llésszakan létrejott, a globalis
klimapolitika jov6jével foglalkozé nemzetkézi megallapodas, a Részes Felek vaéllalasaira épulé,
jogilag kotelezb erejii, globalis nemzetk6zi megallapodas. A Megallapodas Uj, atfogd keretet biztosit
a nemzetkdzi klimapolitikai egyuttmikddésnek, tartalmazva a tovabbi egyuttmikddés célkitizéseit
és kereteit az érintett témakorokben. A kapcsolddd Hatarozat a Megallapodas végrehajtasahoz
szukséges szabalyozasi és intézményi eszkdzoket, rendelkezéseket foglalja magaban.

Participativ tervezési eljaras (k6z0sségi tervezés)

A részvételen (participacion) alapul6 kézdsségi tervezés kulcseleme a helyi érintettek, kbz6sségek
aktivizalasa és bevonasa egy kdzds jovékép és stratégia kialakitaséba, oly médon, hogy az valéban
tukrozze a kdzdsség szikségleteit, igényeit és szempontjait.

Partnerségi Megallapodas

Adott EU tagallam altal a partnerek bevonasaval, a tébbszintli iranyitdsi megkozelitéssel
dsszhangban készitett dokumentum, amely a tagallamnak az ESB-alapok eredményes és hatékony
felhasznalasara vonatkozé stratégiajat, prioritasait és intézkedéseit hatarozza meg az intelligens,
fenntarthaté és inkluziv ndvekedésre vonatkozd unids stratégia megvaldsitdsa érdekében, és
amelyet a Bizottsag értékelés és az érintett tagallammal folytatott parbeszéd utan jovahagy.

Regionalis éghajlatimodell

Fizikai alapja a globalis modellekéhez hasonld, a szamitasokat viszont egy kisebb teriiletre (un.
korlatos tartomanyra) végzik el, ezaltal jelentésen megndvekedhet a modell felbontasa (jelenleg 10-
25 km). A modell szamara a kezdeti feltételeken tul hatarfeltételeket is meg kell adni, mellyel
figyelembe vehetjik a tartomanyon kivil zajlé folyamatokat. A hatarfeltételeket leggyakrabban
globalis modellek szolgaltatjak.

Széndioxid-egyenérték
Egy tonna szén-dioxidnak, vagy azzal megegyezé globalis éghajlat-mddosité potencialnak (GWP)
megfelel6 mennyiségli iveghazhatasu gaz.

Szén-dioxid-levalasztas és -tarolas (CLT)

A nagy léptéki, pontszerl kibocsatasokbdl (példaul ipari l1étesitmények, erémivek) eredd szén-
dioxid levalasztasara, slritésére, szallitasara, majd a megfeleld helyen a fold ala sajtolasara
kifejlesztett technoldgiak lancolata.
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TerUleti differencialtsag
Barmely kortlmény, adottsag térben kilonb6zé eléfordulasa.

Uveghéazhatas

A légkor also rétegének felmelegedése annak kévetkeztében, hogy a rovidhullamu napsugarzas
jelentésebb elnyelédés nélkil hatol keresztiil a 1égkdron és a Fold felszinén nyelédik el. Ugyanakkor
a felszin hosszuhullamu (infravords) sugarzasat lényegesen nagyobb mértékben elnyeli a 1égkor,
ezaltal visszatartva a hét.

Varosi hésziget

A vizszintes és flggbleges iranyban egyarant sok mesterséges burkolattal (aszfalt, beton)
rendelkezd teleplléseken a kdrnyezd természetes felszinboritottsagu tertletekhez képest kialakuld
magasabb hémérsékletek: a mesterséges burkolatok tébb energiat nyelnek el, s ezért tdbb energiat
adnak at a felettik 1év6 Iégrétegeknek is, mint a természetes névényzettel boritott tertletek.

Vektorok
A kérnyezetegészségugy terlletén a gerinces gazdaszervezetek k6z6tt a fertéz6 kérokozo atvitelére
képes gerinctelen allatok.
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3. melléklet. Vezetbi, munkavallaloi érdekvédelmi interjuk leirata

Vezetoi interju témai

1. Agazat: tébb feldolgozéipari 4gazatban miikédé szakszervezeti szévetség
2. Munkakor: elnék, alelnék

3. Relevans munkatapasztalat (években): 20, 30

4. A klimavaltozassal kapcsolatos személyes vélemény kifejtése, altalaban: intenziven zajlik a
klimavaltozas, sziikséges lenne, ha nem elszenveddi, hanem befolyasoléi lennénk a folyamatnak.
Gyakran tapasztaljuk, hogy politikai célok burkolt megjelenitése térténik a klimavaltozasra
hivatkozéassal. Ugyanakkor hianyoznak az el6remutato, innovativ tervek, megoldasok.

5. A klimavaltozassal kapcsolatos munkaltatoi magatartassal (kilénds tekintettel a munkavallaloi
kérdbiven felvetett eldontendd kérdésekre) kapcsolatos tapasztalatok, az agazat és esetleg a
konkrét munkaltaté vonatkozasaban

A) blokk — a jelenlegi helyzet

— avezetés/agazat szamara létezik-e a probléma: alapvetéen attél fiigg, hogy milyen a
munkaltatoé tulajdonosi kére, és milyen termékeket gyart, szolgaltatasokat nyujt, hiszen
eltérd piaci elvarasok jelentkeznek ,,z6ld” termékek esetében, ilyenkor a termelének
mutatnia kell a vasarlok felé a kbrnyezettudatossagat. Inkabb csak kommunikacios szinten
Jelenik meg a klimavaltozas, mint probléma. Egyarant hianyzik a tarsadalmi nyomas, és a
munkavallalok iranyabdl érkezd, valtoztatasra iranyuld elvaras.

— mennyiben érinti az 4gazat/munkaltatd jvdbeni tevékenységét varhatoéan: egyelére
semennyire nem lathato ez. A tervezésnél, az allami beruhazasi tamogatasoknal kevéssé
Jelenik meg a kérnyezetre gyakorolt, hosszu tavon is pozitiv hatas, mint szempont.

— munkavédelmi problémaként megjelenik-e a klimavaltozas: csak ad hoc jelleggel tesznek
intézkedéseket, ha jol lathato (pl. médiaban is megjelend) problémardl van szé; elsésorban
a latszatra figyelnek, és nem a tényleges teljesitményre. A fiatalabb generaciok
kérnyezettudatossaga magasabb szintdi.

— azintézkedések kdzott szerepel-e (a munkavallaldk altal végzett tevékenységektdl és az
aktualis klimatényezdktdl fliggbéen, héségriadd esetén kotelezéen):

a) a munkaszervezés, mint a munkaid6 atiitemezése: sajnos, a munkaltaték gyakorta
az alapveté munkajogi szabalyokat sem tartjak be. Az egyes allamok
gyakorlataban mar megjelend 4 napos munkahét bevezetésére nincs hazai terv,
de érdemes lenne kutatast végezni ezzel kapcsolatban.

b) a folyadékpdtlas, hiitétt ivoviz allandé biztositasa: altalaban megoldott.

c) azdrankénti 5 - 10 perc helyett gyakoribb munkakdzi szliinet elrendelése: Vannak
hianyosséagok ezen a teriileten. Sajnos, sokszor a munkahelyek kialakitasa olyan,
hogy az 5-10 perces sziinet legfeljebb csak a mosdé hasznalatara elegendé. llyen
esetekben kedvezbbb lenne a munkavallalok szamara a sziinetek 6sszevonasa,
természetesen csak korlatozott mértékben (nem az egész munkanapra)

d) arnyékos, hitétt, klimatizalt pihenéhelyek biztositasa: Kis munkaltatoknal altalaban
semmilyen pihend- és/vagy étkezéhely nem biztositott, igyekeznek a
rendelkezésre allo teriiletet teljes egészében termelésre/szolgaltatasra
felhasznalni.

e) megfeleld, jol szell6z6 munkaruha (a lathatésagi mellényt is beleértve), a fej-, a
tarko- és a szem védelme: Altaldban rendelkezésre all a munkéltatéknal a
megfelel6 munkaruhazat, egyéni védbéeszk6z6k. El6fordult mostanaban, hogy egy
munkaltatonal a munkavallalok - bérkbveteléseik mellé — megfogalmaztak béren
kivili (pl. megfelel6 munkaruhazat) kéveteléseiket is.
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Vezetdi interju

1. Agazat: feldolgozéipar

2. Munkakor: féosztalyvezeté (munka- és egészségvédelem)

3. Relevans munkatapasztalat (években): 25

4. A klimavaltozassal kapcsolatos személyes vélemény kifejtése, altalaban

A klima valtozasa folyamatosan zajlik a Féld térténete folyaman, jelenleg is intenziv valtozas kézben
vagyunk. Ezeket a folyamatokat alapvetéen nem az emberi tevékenység generalja, igy a
befolyasolas lehetdsége is igen korlatozott.

5. A klimavaltozassal kapcsolatos munkaltatéi magatartassal (kiilonos tekintettel a munkavallaloi
kérdGiven felvetett eldontend6 kérdésekre) kapcsolatos tapasztalatok, az agazat és esetleg a
konkrét munkaltaté vonatkozasaban:

A munkaltaté szamara a klimavaltozas, mint probléma nem létezik. Az alapvetéd, jogszabalyba foglalt
kérnyezetvédelmi kételezettségeket sem teljesitik. A valaszadé altal kbzvetlendil ismert tovabbi, kb.
16 munkaltaténal ugyanez a helyzet.

A) blokk — a jelenlegi helyzet

— avezetés/agazat szamara létezik-e a probléma: nem, a fentiek szerint

— mennyiben érinti az agazat/munkaltaté jovébeni tevékenységét varhatéan: nem
foglalkoznak ezzel a kérdéssel

— munkavédelmi problémaként megjelenik-e a klimavaltozas: igen

— tettek-e mar intézkedéseket: igen

— azintézkedések kozott szerepel-e (a munkavallaldk altal végzett tevékenységektdl és az
aktualis klimatényez&ktdl fuggden, héségriado esetén kotelezben):

f) a munkaszervezés, mint a munkaid6 atitemezése: nem

g) a folyadékpdtlas, hitdtt ivoviz allando biztositédsa: igen

h) az érankénti 5 - 10 perc helyett gyakoribb munkakdzi szunet elrendelése: igen

i) arnyékos, hiitott, klimatizalt pihenéhelyek biztositasa: nem maradéktalanul

i) megdfeleld, jol szell6z6 munkaruha (a lathatésagi mellényt is beleértve), a fej-, a
tarkd- és a szem védelme: igen, héségben kénnyitett ruhazat viselésére van
lehetéseége a dolgozonak, kiiltéri munkahelyeken baseball sapkat és
napszemiiveget juttatnak

k) els6segélyhely kialakitasa pl. a pihendhelyeken: k6zponti lizemi els6segélynydjtast
biztositanak

I) hdségben hetente végzett id6szakos munkakdri alkalmassagi vizsgalat (a
foglalkoztatas korlatozasaltiltasa pl. magasvérnyomas, cukorbetegség, légzbszervi
betegségek, allergiak, egyéni érzékenység, id6s munkavallalék stb. esetén):
gyakrabban biztositott, de nem hetente. Régebben a légzbszervi elvaltozasok
detektalasa volt a fokuszban, most pedig, mar évek 6ta, a sziv- és érrendszeri
megbetegedések kisziirése, hiszen ezek el6fordulasa témeges. Ez nyilvan
Osszefligg a munkavallalok névekvé atlagéletkoraval. Keres6képtelen allomanyba
leggyakrabban felséléguti és mozgasszervi megbetegedések miatt keriilnek a
munkatarsak.

m) a gyakoribb ellenérzés; figyel6szolgalat a munkavallalok védelmére; tajékoztatas,
poszterek, szérolapok; rendkivili munkavédelmi oktatas (pl. a foglalkozas-
egészségugyi alapszolgalat bevonasaval a héstressz egészségi artalmairdl) stb.: a
kockazatértékelést kiegészitették.

— rendelkeznek/hasznalnak-e WBGT mérémszert a héterhelés becslésére, a h6munka -
feltételek ellenbrzésére (szabadtéri vagy zarttéri munkavégzés soran): a munkavédelmi
szakemberek alkalmanként végeznek méréseket, a foglalkozas-egészségligyi szolgalat
ezekben nem vesz részt, a valaszadd nem is latja sziikségesnek ezt.
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B) blokk — a jévébeni helyzet

tervezik-e, hogy a munkaltatd tevékenységében és miikddésében valtoztatdsokat
eszkozOlnek a klimavaltozas hatasaihoz valo alkalmazkodas keretében: nincs ilyen terv
szlkségesnek tart-e allami beavatkozast a klimavaltozas hatasainak lassitasa érdekében,
ha igen, milyen intézkedésekkel.

A munkahelyi j6 gyakorlat kialakitasahoz milyen segitséget var:

o a munkavallalok szémara juttatandé egyéni védbeszk6zbk és a klimavaltozas
hatasait enyhité egyéb eszk6zok (pl. baseball sapka) kedvezményes
elszamolhatésaga;

o afoglalkozas-egészségligyi szolgalat altal feltart, illetve tovabbi szakorvosi
vizsgalatot igényl6 megbetegedések esetén gyors és hatékony, allami szakorvosi
ellatas biztositasa a munkatarsak szamara (pl.: helyben 8 hénappal kés6bbre kap
idépontot a beutalt kardiologiai vizsgalatra);

o afoglalkozas-egészségligyi szakorvos széleskérii beutalasi lehetéséggel
rendelkezzen, allamilag finanszirozott egészségligyi szolgaltatasok
vonatkozasaban;

o azegyes veszélyes tevékenységeket (pl. kohaszok) szamara a korkedvezményes
nyugdijba vonulas lehetéségének biztositasa;

o az lzemi mentészolgéalat miikddési feltételeinek Ujraszabélyozasa, pl.: jelenleg 13
évesnél id6sebb gépjarmii nem lzemeltetheté mentéként. Ugyanakkor az lizemi
mentészolgalat gépjarmliveinek futasteljesitménye lényegesebb alacsonyabb, mint
az Orszagos Mentdszolgalat gépjarmiiveié, mikbzben az lizemeltetés feltételei
azonosak. Igy el6fordulhat, hogy egy 40.000 km-t futott (izemi mentét selejtezni
kell.

a) megfelelé (EU-s és hazai) szabalyozast:

o a munkahelyi els6segélynydjtas jogi szabalyozasa igen csekély, csak a
legaltalanosabb kévetelmények jelennek meg. Nagy segitség lenne a munkaltatok
Szamara a koételezettségek pontosabb és részletesebb meghatarozasa,

o az elektromagneses sugarzassal, terekkel kapcsolatos munkavédelmi
feladatoknak a jelenlegi médon térténé meghatarozasa nem segiti elé a
biztonsagot és egészsegmeglrzeést.

b) az agazati és munkahelyi stratégia kialakitdsdhoz médszertani segédletet,
tajékoztatast, figyelemfelhivdo kampanyokat, képzést (kiemelten: a munkahelyi
els8segélynyujtas terén): hasznos lenne, a munkéltatoi vezeték, a munkavédelmi
Szakemberek, a foglalkozas-egészségligyi szakorvosok és szaképolok, a
munkavallalok és képvisel6ik szamara egyarant.

c) azeszkdzbeszerzéshez (vizsgald miszerek; egyéni védbfelszerelések, mint pl.
hitémellények; ivoviz automatak; klimatizalt konténer pihen6helyek stb.) anyagi
tamogatast (pl. palyazatok utjan): hasznos lenne allami (EU-s) forrasokbdl nydjtott
tdmogatas ezek beszerzésére

6. Személyes vélemény:

a valaszado személyesen szikségesnek tart-e allami beavatkozast a klimavaltozas
hatdsainak lassitasa érdekében, ha igen, milyen intézkedésekkel: igen, globalis, Eurépai
Unibs és hazai beavatkozast egyarant sziikségesnek tart a valaszado.

szilkségesnek lat-e jogszabaly médositast (munkavédelmi kdtelezettségekben, a
munkavédelmi feltételrendszer megvaltoztatasaban): igen, mind a munkavédelmi, mind a
munkajogi, valamint az addjogi szabalyozasban.

igénye lenne-e modszertani tamogatasra a munkavédelmi tevékenységek fejlesztésére a
klimavaltozas kihivasaival kapcsolatban: feltétleniil sziikségesnek tartja.

Vezetoi interju témai

1. Agazat: épitéskivitelezés, hidszerkezetek gyartasa

2. Munkakor: vezetd

3. Relevans munkatapasztalat (években): 15 év
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4. A klimavaltozassal kapcsolatos személyes vélemény kifejtése, altalaban:

Fontos probléma a klimavaltozas, kétségteleniil jelen lévS folyamat latia. Maganemberként,
csaladapaként is tapasztalja, hogy nincs h6, nem tudnak a gyerekekkel szankézni. Az pozitiv, hogy
nem kell télen havat lapatolni és alacsonyabb a fiitésszamla.

Vezetbként, ezen a tevékenységi terlileten inkabb elbnybs a valtozas, szinte egész télen
valtozatlanul tudjak folytatni a tevékenységet, ez jelentés kéltségmegtakaritassal jar. A nyéari
esetleges tobblet kiltségek alacsonyak ahhoz képest, hogy mennyivel kéltséghatékonyabbak és
tervezhetdbbek a téli munkék, méar sok éve. Régebben kénytelenek voltak magasabb dijjal kalkulalni
a kéltségvetést a téli id6szakra, hiszen nem lehetett tudni el6re, hogy mikor és mennyi idé alatt tudjak
elvégezni a feladatokat, hiszen +5 °C alatt nem tudnak kiiltéren hegeszteni.

5. A klimavaltozassal kapcsolatos munkaltatdi magatartassal (kilénos tekintettel a munkavallaléi
kérdGiven felvetett eldontend6 kérdésekre) kapcsolatos tapasztalatok, az agazat és esetleg a
konkrét munkaltatdé vonatkozasaban, az interju helyzetben adaptalva

A) blokk — a jelenlegi helyzet

— avezetés/agazat szamara létezik-e a probléma: jelenleg inkabb a pozitiv hatasokat itéli
tébbnek.

— mennyiben érinti az agazat/munkaltatd jovébeni tevékenységét varhatéan: gy gondolja, a
jovbben a fokozodo nyari h6hulldmok miatt kismértékben romlani fog a helyzet. A szaraz
idészakokban a folyék vizszintiének cs6kkenése gondot okoz, egyes hidépitési feladatokat
akadalyoz, esetleg a technolégiakat valtani, médositani kell.

— munkavédelmi problémaként megjelenik-e a klimavaltozas: a nyari kanikula esetleg, de hat
korabban is voltak forré nyarak, idészakok.

— tettek-e mar intézkedéseket: igen.

— azintézkedések kozott szerepel-e (a munkavallaldk altal végzett tevékenységektdl és az
aktuadlis klimatényez&ktdl fuiggden, héségriadd esetén kotelezéen):

n) a munkaszervezés, mint a munkaidd atutemezése: igen, igyekeznek kanikulaban
korabbi idépontban kezdeni a miiszakot, sajnos, az osztott munkaid6re sem
megfeleld jogszabaly altal biztositott lehetdségiink nincs, sem a munkavallalok
nem véllaljak, hiszen gyakran jelentds idSigénye van a lakohelyrél a munkahelyre
és vissza kézlekedésnek. Sok dolgozoé lakik munkasszalldban, szamukra is
rendkivil kedvezdtlen lenne ez.

0) a folyadékpotlas, hitott ivoviz allando biztositasa: megvaldsul. Vannak beszallitok,
akik megrendelésre raklappal hozzak az asvanyvizet a konténerekhez.

p) az oérankénti 5 - 10 perc helyett gyakoribb munkakoézi sziinet elrendelése:
biztositott.

q) arnyékos, hiitott, klimatizalt pihen6helyek biztositasa: a gyartémdi dolgozéi
Szamara van a telepitett munkahelyen ilyen lehet6ség, a kiilsé helyszinekre pedig
konténereket telepitenek, hitéssel, flitéssel. hltészekrénnyel, konyhaval.

r) megfeleld, j6l szell6z6 munkaruha (a lathatésagi mellényt is beleértve), a fej-, a
tarké- és a szem védelme: biztositott. Nyaron polét és kantaros nadragot hordanak
a munkavallalok, a legtébb gond a miiszalas lathatosagi mellények viselésével
van. Igazan feleslegesen itéli ezeket, hiszen a hidszerkezetek helyszini gyartasa
és szerelése soran zart munkatertileten dolgoznak munkatarsaink, ugyanakkor a
févallalkozo igényli a mellények biztositasat és a viselés megkévetelését.

s) elsBsegélyhely kialakitasa pl. a pihenéhelyeken: a telepitett munkahelyen és a
konténerekben is biztositott.

t) mosdasi, zuhanyozasi lehetéség biztositasa (a munkavégzés idején is): a telepitett
munkahelyeken rendelkezésre all, a valtoz6 munkahelyeken, konténereknél mobil
WC és kézmosasi lehetbség van.

u) héségben hetente végzett id6szakos munkakdri alkalmassagi vizsgalat (a
foglalkoztatas korlatozasaltiltasa pl. magas vérnyomas, cukorbetegség,
légzdszervi betegségek, allergiak, egyéni érzékenység, idés munkavallalok stb.
esetén): nem jellemzé.

v) a gyakoribb ellendrzés; figyelészolgalat a munkavallalék védelmére; tajékoztatas,
poszterek, szérolapok; rendkivili munkavédelmi oktatas (pl. a foglalkozas-
egészséguigyi alapszolgalat bevonasaval a héstressz egészségi artalmairdl) stb.: a
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tajékoztatasra nagy sulyt helyeznek, a munkavédelmi vezets rendszeresen készit
informacios plakatokot munkavallaldink szamara, az oktatasokon is teljes koéri a
tajékoztatas.
— rendelkeznek/hasznalnak-e WBGT mérémiiszert a héterhelés becslésére, a hémunka -
feltételek ellendrzésére (szabadtéri vagy zarttéri munkavégzés soran): csak technolégiai
okokbol mérik a h6mérsékletet.

B) blokk — a jév8beni helyzet

— tervezik-e, hogy a munkaltaté tevékenységében és mikodésében valtoztatasokat
eszkdzolnek a klimavaltozas hatasaihoz valé alkalmazkodas keretében: nem tervezik.

— szukségesnek tart-e allami beavatkozast a klimavaltozés hatasainak lassitasa érdekében,
ha igen, milyen intézkedésekkel: nem.

— A munkahelyi j6 gyakorlat kialakitasahoz milyen segitséget var:

d) megfelelé (EU-s és hazai) szabalyozast: nem sziikséges.

e) az agazati és munkahelyi stratégia kialakitdsahoz mdédszertani segédletet,
tajékoztatast, figyelemfelhivd kampanyokat, képzést (kiemelten: a munkahelyi
elsésegeélynyujtas terén): nem sziikséges.

f) az eszkbdzbeszerzéshez (vizsgalo miszerek; egyéni védbfelszerelések, mint pl.
hitémellények; ivoviz automatak; klimatizalt konténer pihen6helyek stb.) anyagi
tamogatast (pl. palyazatok utjan): nem sziikséges. A munkavédelemre forditott
O6sszeg a termelési kbltségekhez képest nagyon alacsony, biztositani tudjak a
munkavallalok szamara, ami sziikséges, nem okoz gondot.

6. Személyes vélemény:

— avalaszadd személyesen szilkségesnek tart-e allami beavatkozast a klimavaltozas
hatdsainak lassitasa érdekében, ha igen, milyen intézkedésekkel: nem.

— szikségesnek lat-e jogszabaly mdodositast (munkavédelmi kotelezettségekben, a
munkavédelmi feltételrendszer megvaltoztatasaban): a munkaidére vonatkozé munkajogi
szabalyozast nem tartja megfelel6nek, a munkaidSkeret sem segit. Kedvez6bb lenne a
munkavallalok szamara a hosszabb munkaidé lehetésége, akkor kevesebb idét téltenének
utazassal, és a rekreacios lehetéségeik névekednének. Ebben var allami segitséget.

— igénye lenne-e médszertani tamogatasra a munkavédelmi tevékenységek fejlesztésére a
klimavaltozas kihivasaival kapcsolatban: nem.

Vezetdi interju témai Ravai Attila

1. Agazat: honvédelem

2. Munkakor: honvédelmi munkafelligyeleti és sugarvédelmi vezetd

3. Relevans munkatapasztalat (években): 20

4. A klimavaltozassal kapcsolatos személyes vélemény kifejtése, altalaban

A klimavéltozas jelenlévd, és egyre fajsulyosabba valé probléma. Az emberi tevékenység jelent6s
részben hozzajarul a helyzet romlasahoz. Az emberiség tuléléséhez haladéktalanul cselekedni kell.

5. A klimavaltozassal kapcsolatos munkaltatéi magatartassal (kilonos tekintettel a munkavallaléi
kérdbiven felvetett eldontenddé kérdésekre) kapcsolatos tapasztalatok, az agazat és esetleg a
konkrét munkaltaté vonatkozasaban altalaban:

Az épliletek létesitése, felijitasa soran a, lehet6ségek és a sziikségszeriiségek megvaldsitasa
kapcsan, az épliletek energetikai tényezdbivel kapcsolatos szabalyozasok hatarozottan pozitiv
eredményhez vezetnek. Az agazatban élnek az energia hatékonysagi palyazatokon elnyerheté
lehetéségekkel, folyamatos a korszerlsités, napelemes és geotermikus flitési rendszerek telepitése,
egyes honvédségi létesitményekben ezek mar maradéktalanul miikédnek. A tovabbi fejlesztés az
allami 6szténzérendszeren mdulik. A kilféldi j6 gyakorlatokat folyamatosan kévetik. A mobil
rendszerek és a nemzetkézi szerepvallalas miatt valamennyi, klimavaltozassal érintett tényezd
figyelembevétele sziikséges.
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A) blokk — a jelenlegi helyzet

a vezetés/adgazat szamara létezik-e a probléma: Az dgazat vezetése tisztaban van a
klimavaltozas okozta kihivasokkal. Szamos biztonsagi kérdést érintenek ezek.
mennyiben érinti az agazat/munkaltaté jovébeni tevékenységét varhatdan: A nem kritikus
id6szakokban mdd van az agazatban a klimatényez8k valtozasanak a negativ hatasait
csbkkenteni, kiilbnféle intézkedésekkel, azonban a kormanyzat részérél a prioritasok
kijelélése nagyon fontos.

munkavédelmi problémaként megjelenik-e a klimavaltozas: Teljes mértékben, a
fétevékenységekhez és a munkahelyek kialakitasahoz, valamint a munkavallalok
védelméhez kapcsoléddan egyarant.

tettek-e mar intézkedéseket: Igen, folyamatos készlilnek hattér tanulmanyok, a havaria
helyzetek elemzését és a potencialis kbvetkezmények elharitasi lehetéségeinek
kimunkalasat elvégzik. Az okos éplileteke létesitésében, automatizaladsban, robotizalasban
latjak a legnagyobb potencialt a munkavéllalok védelme érdekében.

az intézkedések kdzott szerepel-e (a munkavallalok altal végzett tevékenységektél és az
aktualis klimatényezdktdl fliggéen, héségriadd esetén kotelezéen):

w) a munkaszervezeés, mint a munkaid6 atitemezése: Korlatozott mértékig, de amikor
lehet8ség van ra, meghozzak az intézkedéseket. JO lenne, ha a munkajogi
szabalyozas tagabb teret nyitna e tekintetben (pl. osztott munkaidé). Van mar jé
gyakorlat, mely soran egymliszakos munkarendben is nyaron korai
munkakezdéssel csbkkentik a nyari kanikula egészségkarosito hatasat, de ez
egyedi megoldas, szélesebb kérben nem alkalmazzak.

x) a folyadékpotlas, hitott ivoviz allando biztositasa: Biztonsagi kérdés, igy teljes
mértékben megoldott az agazatban.

y) azorankénti 5 - 10 perc helyett gyakoribb munkakdzi szlinet elrendelése: Nem
minden tevékenység esetén van lehetdség erre.

z) arnyekos, hitétt, klimatizalt pihendhelyek biztositdsa: Nem minden tevékenység
esetén van lehet8ség erre.

aa) megfeleld, jol szell6z6 munkaruha (a lathatésagi mellényt is beleértve), a fej-, a
tarko- és a szem védelme: Jelentds fejlédés tortént az agazatban e tekintetben: az
egyenruhazat szine, anyaga, formai kialakitasa egyarant valtozott. A mar belféldén
is hasznélatos sivatagi kalap a fejet, nyakat egyarant védi a napsugarzastol. Egyes
feladatoknal a napszemiiveg, illetve a napsugarzas és a por szembe jutasa ellen
véds szemliveg is biztositott. Gyakorlatokhoz naptejet is juttatnak.

bb) els6segélyhely kialakitasa pl. a pihenbhelyeken: Korabban az egészségligyi
szolgalat elkiilbniilten mikodétt, jelenleg erre felkészitett honvédek latjak el az
elsésegélynyujtasi feladatokat, de valamennyi katona is részesdil ilyen iranyt
felkészitésben. A gyorsreagalasu hadtesteknél valamennyi katona részesdil
elsésegélynyujto felkészitésben.

cc) mosdasi, zuhanyozasi lehet8ség biztositasa (a munkavégzés idején is):
konténerekkel biztositott.

dd) héségben hetente végzett id6szakos munkakori alkalmassagi vizsgalat (a
foglalkoztatas korlatozasaltiltasa pl. magasvérnyomas, cukorbetegség, légzbszervi
betegségek, allergiak, egyéni érzékenyseég, idés munkavallalok stb. esetén): Nem
Jellemzé.

ee) a gyakoribb ellendrzés; figyelészolgalat a munkavallalok védelmére; tajékoztatas,
poszterek, szérolapok; rendkivili munkavédelmi oktatas (pl. a foglalkozas-
egészségugyi alapszolgalat bevonasaval a hstressz egészségi artalmairdl) stb.:
Riasztasi rendszer miik6dik, a munkavédelmi feladatokat ellatok
kbzremUikbdésével.

rendelkeznek/hasznalnak-e WBGT mérdmuiszert a héterhelés becslésére, a hdmunka -
feltételek ellenbrzésére (szabadtéri vagy zarttéri munkavégzés soran): Nem jellemzé.
Alapvetéen infrastruktura lizemeltetési szempontbdl térténnek klimatényez8 mérések, nem
munkahigiénés szempontbol.

B) blokk — a jov8beni helyzet

tervezik-e, hogy a munkaltaté tevékenységében és miikodésében valtoztatasokat
eszkdzolnek a klimavaltozas hatasaihoz valé alkalmazkodas keretében: Az allami iranyitas
déntését igényli, komplex és interdiszciplinaris megkézelitésben.
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— szlukségesnek tart-e allami beavatkozast a klimavaltozas hatasainak lassitasa érdekében,
ha igen, milyen intézkedésekkel: Mindenképpen indokolt lenne j6 gyakorlatok, megoldas
mintak biztositasa.

— A munkahelyi j6 gyakorlat kialakitasahoz milyen segitséget var:

g) megfelelé (EU-s és hazai) szabalyozast: Igen, indokolt lenne.

h) az agazati és munkahelyi stratégia kialakitdasahoz mddszertani segédletet,
tajékoztatast, figyelemfelhivdo kampanyokat, képzést (kiemelten: a munkahelyi
elsésegélynyujtas terén): Klilénésen jo gyakorlatok kialakitasa és kommunikacidja
nagy segitség lenne, akar egyes éplilettipusokra tervezési ajanlas vagy
mintatervek, akar tébb szakteriiletet képvisel egyetemi szakért6k bevonasaval.

i) az eszkdzbeszerzéshez (vizsgald miszerek; egyéni védbfelszerelések, mint pl.
hitémellények; ivoviz automatak; klimatizalt konténer pihen6helyek stb.) anyagi
tamogatast (pl. palyazatok utjan).

6. Személyes vélemény:

— avalaszado személyesen szilkségesnek tart-e allami beavatkozast a klimavaltozas
hatasainak lassitasa érdekében, ha igen, milyen intézkedésekkel: Igen, feltétlendil
szlikséges az allami iranyitas aktiv részvétele.

— szikségesnek lat-e jogszabaly modositast (munkavédelmi kotelezettségekben, a
munkavédelmi feltételrendszer megvaltoztatasaban): Igen, feltétlendiil sziikséges a
kévetelmények, feladatok meghatarozasa, komplex szemlélettel.

— igénye lenne-e mddszertani tamogatasra a munkavédelmi tevékenységek fejlesztésére a
klimavaltozas kihivasaival kapcsolatban: Igen, Id. az 5. pontnal.
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4. melléklet. Munkavallaloi kérdoiv

Kedves Valaszadd!

Egyre tébb hir jelenik meg a sajtdban, az interneten a szélséséges id6jarasra visszavezethetd kornyezeti
katasztrofakrél. Arrél azonban kevesebb sz6 esik, hogy a munka vilagara, a munkavégzésre van-e ezeknek
hatasa.

Szeretnénk az On segitségét kémi, a véleményét megismerni, hogy a mostani vagy jévébeni munkahelyére,
munkakdrilményeire vonatkozéan vizsgalhassuk a klimavaltozas egészségre gyakorolt hatasait munkavédelmi
szempontbdl. A kérd8iv online is kitdlthetd, ha mddja van ra, inkabb éljen az online kitoltés lehetéségével.
Elérhetd:

https://lwww.survio.com/survey/d/P5L1U609Y6J5C6R1F

A kérddiv kitdltése egyszerl, néhany percet vesz igénybe. A kitdlt6krél semmilyen személyes adatot nem
gyUjtink.

A kutatast az Innovacios és Technologiai Minisztérium GINOP-5.3.7-VEKOP-17-2017-00001 azonosité szamu
kiemelt projektjének megvaldsitasa soran végezzik.

Ha kérdése van a kitdltéssel kapcsolatban, kérjuk, irjon a ... email cimre.
Kdszonjuk szépen.
Enrawell Consulting Kft.

1 Melyik 4gazatban dolgozik On?
O Feldolgozdipar O EpitSipar OMezc’Sgazdaség OEgészségi]gy

2 Az On munkaja:

O Fizikai OSzeIIemi O Fizikai és szellemi egyarant

3 Ajelenlegi (vagy ehhez nagyon hasonld) munkat hany éve végzi?

4 Mia jellemz6 az On munkajara:

O Kaltéri O Beltéri O Kultéren és beltéren egyarant dolgozom

5 Ingadozik a h6mérséklet a munkahelyén egy normal napon?

O lgen O Nem jelentésen

6 Van héforras (kazan, meleg technolégia stb.) a munkahelye kdzelében?

O Igen O Nincs

7 Vangdzt termel6 berendezés az On munkahelye kdzelében?

O Igen ONincs

8 Mia jellemzd az On munkajara:

OA munkaltatém telephelyén dolgozom OA munkaltatém telephelyén kiviil dolgozom

9  On szerint hazankban jelentkeznek a klimavaltozas hatasai?

O Igen O Nem
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10 On szerint igazak-e az alabbi allitasok: (T6bb vélaszt is megjelslhet!)

Igaz

Nem igaz

nyaron idénként elviselhetetlenil meleg van, és ez akadalyozza a munkam
elvégzését, vagy csokkenti a munkam hatékonysagat

egyre tobb csip6, szur6é rovar (kullancs, légy, darazs, szinyog stb.) zavar a
munkavégzés soran

széls6séges iddjarasi jelenségek (viharos szél, felhészakadas) akadalyozzak a
munkamat, illetve okoznak tobblet feladatokat

egyre tobb allergiat okozé anyaggal, ndvénnyel (pl. parlagfi), allattal kell
kapcsolatban kerilndm munkam soran

gyakran nagyon rossz leveg8ben (por, bliz, gazok, gézdk) kell végeznem a
munkamat

a nagyon er8s napsugarzasban olykor leégek, esetleg mas bérpanaszaim is
jelentkeznek

konkrét betegségem is volt (van) mar a klimavaltozas karos hatasai miatt (héguta,
Lyme-kér, stb.)

Jeldlje, hogy milyen intézkedéseket latna sziikségesnek: (Tébb valaszt is megjeldlhet!

11 Munkaéltatéja tudna csdkkenteni az On altal megjeldlt kellemetlenségeket, illetve azok negativ hatasait?

Igaz

Nem

a munkaidé csokkentése

a munkaidébeosztas modositasa, pl. korabbi munkakezdés (ahol ez lehetséges);
osztott mliszak; hosszabb ebédidd; hosszabb sziinetek a munkavégzés soran)

a héhatasok (hideg, meleg) csokkentésére alkalmas, kényelmes munkaruhazat
juttatasa

sapka, kalap, napszemuveg, naptej juttatasa

rovarcsipés elleni készitmények juttatasa, beltéri, illetve hordozhaté rovarriasztok és
—csapdak biztositasa

hitott pihendhelyiség (kiltéren pl. konténer) biztositasa

az id6jarasi katasztrofak soran szlkséges cselekvésekrél, a lehetséges
véddbintézkedésekrdl képzés, gyakoroltatas

a klimavaltozas karos hatasai csokkentése érdekében a munkahely atalakitasa (pl.
védotetd és -falak, hiit6- vagy flt6berendezés elhelyezése, az épllet
hészigetelésének javitasa, arnyékolok elhelyezése)

porok, g6z6k, gazok karos hatasai ellen olyan egyéni védéeszkdzdk biztositasa,
amelyek a lehetd legkevésbé nehezitik meg a munkat

12 A klimavaltozassal 6sszefiiggésben a munkahelyi munkavédelem fejlesztésére vonatkozéan van tovabbi

javaslata? Ha igen, kérjuk, irja le!

13 Eletkora

O 25 évnél fiatalabe 26-40 éves O 41-55 éves O 56 évesnél idésebb
14 Neme

O Férfi O N6 O Nem adom meg

Kdszonjuk, hogy kitoltotte a kérdoéiviinket!
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5. melléklet. Hazai prognézis

A hazai extrém magas hémérsékleti indikatorok és a h6hullamos napok szamanak varhaté alakulasa

Nyari nap
Tmax >25°C
&

£

&

Héhullamos nap
Tkaup >25°C

&

Fagyos nap
Tmin <0°C
g

A homérsékleti indexek jovobeli valtozasat elorejelzé kompozittérképek

2021-2050

,.
2

(-28)-(-15)

—48 —46 —44 —42 —40 —38 -36 —34 -32 -30 —

| I |

28 -26 —24 -22 -20 —-18

Forrés: Eghajlati széls6ségek valtozésai Magyarorszégon: kézelmdlt és jév6, ELTE, OMSZ (2012)
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Eves és évszakos atlagh6mérséklet-véltozas (°C)

2021-2050 2071-2100
ALADIN-Climate REMO ALADIN-Climate REMO

JE ]

&({ Eves
e ,4-1,9
3

- EG B

Tavasz

i })-,.‘,(“/" &
' >3

Megjegyzés: az ALADIN-Climate' és a REMO? regionalis klimamodellek eredményei alapjan 1961-1990
modellatlagaihoz képest (SRES A1B forgatokonyv). A feltlintetett szamértékek az orszagos atlagos valtozas alsé
és felsG hatarat jelolik. Forras: Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat

Forras: Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia 7.o.
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6. melléklet. A munkavallalbi kérdbivekre adott valaszok vizualizacidja

6

1. kérdés: Melyik dgazatban 2. kérdés: Az On munkaja:
dolgozik On?
90
140 80
120 70
100 60
80 o
60 40
40 30
20 -3 20
0 - 10
P 0
& & oxO‘Q & Fizikai  Fizikaiés  Szellemi
Q,Q?’% KR 60\% \2\0@‘ ,“/o"éb szellemi
& Q¢ egyarant
3. kérdés: Ajelenlegi (vagy ehhez nagyon hasonld) 4. kérdés: Mi jellemz8 az On
munkat hany éve végzi? munkajéra:
160
140
120
100
L 80
60
40
: .
0
Beltéri Kultéren  Kultéri
és
B 10 éve vagy kevesebb B 11 é5 20 év kozott beltéren
egyarant
B2Lés30évkozott I legaldbb 31 éve dolgozom

5. kérdés: Ingadozik a h6mérséklet a
munkahelyén egy normal napon?

150

100

fé

50

Igen Nem jelentGsen
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6. kérdés: Van héforras
(kazan, meleg technoldgia
stb.) a munkahelye
kdzelében?

200

150
L 100

Igen Nincs

8. kérdés: Mi a jellemz6 az
On munkajara:

200

150

L 100
A A

munkdltatdm  munkaltatom
telephelyén telephelyén
dolgozom kivil dolgozom

13. kérdés: Eletkora:

120
100
80
60

6

40
20
[

0
T
) &)
. Q o) 0
N (0“ ,\'f’J A
) o ™ L
, 4(‘ Q/‘—)
Q 2\
() )
v &

7. kérdés: Van g6zt termeld
berendezés az On
munkahelye kozelében?

200
150

© 100

50

Igen Nincs

9. kérdés: On szerint
hazankban jelentkeznek a
klimavaltozas hatasai?

250
200
150
e
100
50
0
Igen Nem
14. kérdés: Neme:
140
120
100
80
E.g
60
40
20
A
0
Férfi NS Nem
adom
meg
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10. On szerint igazak-e az alabbi allitasok:

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% II o
. s szélsBséges .
nvaronidgnként | o sph idgjarasi egyre tbb .
elviselhetetleniil P . . allergiat okoza " konkrét
) csipd, szdard jelenségek gyakran nagyon = a nagyon erds . .
meleg van, ésez . . anyaggal, . P betegségem is
. rovar (kullancs, (viharos szél, v rossz leveg8hen  napsugdrzdsban .
akaddlyozza a . . P . novénnyel (pl. L P volt (van) mar a
., légy, darazs, felhdszakadas) ., (por, biiz, gazok, olykor leégek, . . .
munkam ° . . parlagfd), - ) klimavaltozds
PP szlnyog sth.) akadédlyozzak a . g6z6k) kell esetleg mas . -
elvégzését, vagy ) dllattal kell . L L kdros hatdsai
~ . zavara munkdmat, végeznem a hérpanaszaim is : L
csokkenti a . . kapcsolathan . 5 miatt (héguta,
. munkavégzés | illetve okoznak - munkamat jelentkeznek .
munkam ., . kertilndm Lyme-kdér, sth.)
hatékonysagat soran tobblet munkam sordn
ysagd feladatokat
mNEM 34 128 131 154 112 120 200
mIGAZ 197 102 99 76 120 110 30

11. Munkaltatdja tudna csékkenteni az On altal megjelélt
kellemetlenségeket, illetve azok negativ hatasait? Jel6lje, hogy milyen
intézkedéseket latna sziikségesnek:

100%
9
8
7
6
5
4
3
21
1

0%

a klimavaltozds
karos hatésai

E

E

8

8

8

S

8

8

8

munkaidébeosztas c,sukke‘ntese porok, gbzok,
PR Py érdekében a . .
mddositasa, pl. P az iddjarasi gazok kéros
L a héhatasok L N P . munkahely P
kordbbi N rovarcsipés elleni P katasztr6fak soran . P hatdsai ellen olyan
- (hideg, meleg) o hiitétt . atalakitasa (pl. -
munkakezdés (ahol . L készitmények . o o sziikséges P egyéni
e . csokkentésére sapka, kalap, . . L. pihendhelyiség B . véddtetd és -falak, L -
munkaidé ez lehetséges); - juttatasa, beltéri, s cselekvésekrdl, a o védBeszkdzok
. . P alkalmas, napszemiveg, h " (kiiltéren pl. . hiité- vagy ) L
csokkentése osztott miiszak; . . . illetve hordozhato . lehetséges P . biztositasa,
PN kényelmes naptej juttatasa . s konténer) PO . flit6berendezés .
hosszabb ebédidé; . rovarriasztok és ) . véddintézke désekr . amelyek a lehetd
- munkaruhazat P e biztositdsa P elhelyezése, az e
hosszabb sziinetek N . csapdak biztositasa 6l képzés, p legkevéshé
L juttatdsa . éplilet o
amunkavégzés gyakoroltatda - L nehezitikmeg a
. hészigetelésének .
sordn) AP munkat
javitdsa,
arnyékolék
elhelyezése)
= NEM 103 74 54 111 101 63 86 55 76
W IGAZ 126 152 168 110 115 151 123 154 132
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